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INTRODUCAO

Mais da metade da populagdo brasileira, cerca de 111 milhdes de pessoas
(54,8%), vive a até 150 km da linha de costa, segundo o Censo Demografico de 2022
(IBGE) e dados do IPEA (2023). Essa concentragdo populacional intensifica a pressdo
sobre ecossistemas costeiros, fundamentais para a protecdo contra eventos extremos.
Esses fatores combinados voltam os olhares para estratégias de gestdo costeira, a fim da
necessidade de mitigar e preservar ecossistemas litoraneos. Portanto, a andlise da linha
de costa ¢ crucial para entender as mudancas morfologicas e processos erosivos que
impactam essas regides ao longo do tempo.

Segundo Boak e Turner (2005), a linha de costa ¢ a intersecdo entre a agua ¢ a
terra, no entanto a posi¢do da linha de costa sofre influéncia das forcantes
oceanograficas, como os ciclos de maré, as correntes de deriva litoranea e as ondas a
tornando extremamente dindmica. Como a posi¢cdo da linha de costa pode variar até
mesmo em horas, devido a maré, para o mapeamento sao utilizados indicadores que
atuam como proxy para a linha de costa. Boak e Turner (2005) discorrem sobre
diferentes indicadores discerniveis visualmente, como a linha d'adgua, escarpa das dunas
frontais e ,em especial para a etapa de mapeamento deste trabalho, o limite da
vegetacao em contato com a areia da praia.

O Digital Shoreline Analysis System (DSAS) versdo 6 ¢ uma aplicagdo
autonoma que calcula a mudanga da linha de costa ao longo do tempo. O DSAS cria

transectos perpendiculares a linha de base definida, cruzando as linhas costeiras e
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medindo a distdncia entre a linha de base e os pontos de interse¢do ao longo do
transecto. Com essas medidas e datas, o sistema gera varias métricas de alteracdao da
linha de costa. HIMMELSTOSS, et al., 2021 ¢ HIMMELSTOSS, et al. , 2024).
Utilizando a versdao 5 do DSAS, Luijendijk et al. (2018) analisou a dinamica mundial de
praias arenosas nas Ultimas trés décadas.

As imagens orbitais e as fotografias aéreas tém sido o instrumento mais utilizado
para mapeamento da linha de costa em periddicos nacionais (ROCHA e FERNANDEZ,
2020). Andrade (2002), utilizou evidéncias de campo e comparacdo de fotografias
aéreas tomadas em diferentes épocas para mapear a erosdo na planicie. Azevedo,
Carvalho e Guerra (2016), mapearam a dindmica de pontais arenosos entre 1987 ¢ 2001
utilizando imagens landsat intervaladas em 2 anos.

A planicie de Caravelas, no sul da Bahia, proxima ao complexo recifal de
Abrolhos (Figura 1), € protegida pela presenca dos recifes que reduzem o impacto das
ondas, segundo Ledo (1999). A regido tem dois padrdes sazonais de ondas: na
primavera e verdo, as ondas de nordeste/leste, com até¢ 1 metro de altura, geram uma
deriva litoranea para o sul na parte norte da Ponta da Baleia; no outono e inverno, as
ondas de sudeste e sul-sudoeste, com até 1,5 metros, causam uma deriva para o norte na
parte sul da Ponta da Baleia (LEAO, 1999). O transporte de sedimentos pela costa
propicia a formagdo de spits, que sdo fei¢des arenosas desenvolvidas com apenas uma

de suas extremidades conectadas ao continente, alongando-se paralelamente a costa.

’ Area de Estudos ‘

Referéncias Cartograficas:
Sistema de Coordenadas: WGS 84

Fontes:
Imagem Landsat 8
Limite América do Sul - IBGE
Limite Estados - IBGE
Limite Municipios - IBGE

Figura 1: Area de Estudos
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Nesse contexto, o litoral da planicie de Caravelas apresenta diferentes processos
geomorfologicos resultantes de uma complexa dinamica costeira. Alinhado a isso, este
trabalho tem como objetivo mapear a linha de costa da planicie de Caravelas nos
ultimos 40 anos, utilizando intervalos de 10 anos. Além disso, busca identificar os
processos geomorfoldgicos que ocorrem em sua extensdo, bem como espacializar os

momentos de recuo, acrecao e estabilidade.

MATERIAIS E METODOS
Para o mapeamento das linhas de costa da planicie de Caravelas, foram

utilizadas colecdes de imagens do satélite Landsat 5 para os anos de 1984, 1994 ¢ 2004,
e do satélite Landsat 8 para os anos de 2014 e 2024. As imagens foram obtidas por meio
da plataforma Google Earth Engine, desenvolvida pela Google, que permite o
processamento e exportacdo de dados geoespaciais na nuvem.

A vetorizacdo da linha de costa foi realizada em escala 1: 30.000 na aplicacao
ArcMap do Software ArcGIS 10.5. O indicador selecionado para vetoriza¢dao da linha
de costa foi o contato da vegetacao com a areia da praia devido a resolugao das imagens
Landsat serem de 30 metros, dificultando a assertividade na utilizacdo do indicador de
contato umido - seco. Entretanto, ressaltamos que no decorrer da planicie foram
identificadas formacgdes de spits, por serem feigdes costeiras muito dindmicas, ha casos
onde nao ¢ possivel identificar a formacao de vegetacdo estabelecida, sendo tracada a
linha de costa através do indicador da linha d'agua.

Com as linhas de costas mapeadas, os proximos passos consistiram em produzir
os arquivos utilizados pelo Digital Shoreline Analysis System (DSAS) para criacao dos
resultados. No Arcgis, as linhas de costa foram unidas para geragdo de buffer de 150
metros. O resultado do buffer ¢ utilizado como base para criagdo do arquivo de
Baseline, ou seja, a linha de referéncia estabelecida no interior do continente (onshore).
Ainda no Arcgis, os arquivos da Baseline e as linhas de costa foram convertidos em
arquivos GeoJson (extensao padrao para utilizagdo no DSAS).

No DSAS, foram gerados os transectos e calculadas as estatisticas para os
intervalos: 1984 - 1994, 1994 - 2004, 2004 - 2014, 2014 - 2024 ¢ por fim, 1984 - 2024.
Para realizar a andlise estatistica foi utilizado o método de End Point Rate (EPR), onde

a distancia da movimentacao da linha de costa ¢ dividida pelo tempo decorrido entre a
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linha de costa mais antiga e a mais recente. Por fim, os dados foram exportados e
manipulados no ArcMap para confecg¢dao dos mapas.

Para a classificagao dos resultados gerados pelo método End Point Rate (EPR),
foram utilizados os intervalos de valores ja apontados nos trabalhos de Luijendickj ef al.
(2018) e Machado (2020), sendo: Acrecdo: > 0,5m/ano; Estabilidade: -0,5m/ano a
0,5m/ano; Erosao: -0,5m/ano a -1m/ano, Erosdao severa -1,0m/ano a -3m/ano e Erosao

extrema: < -3m/ano.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Como resultado, foi realizado o mapeamento das mudangas na linha de costa da

planicie de Caravelas, na Bahia, ao longo dos ultimos 40 anos, seguindo os intervalos de
analise. Além disso, foi dado enfoque aos mapeamentos da linha de costa nas areas
onde ocorre a formagao de spits e ilha barreira.

Observando o intervalo temporal que abrange toda a série historica, de 1984 a
2024, foi notdrio a ocorréncia dos trés processos de avanco, recuo e estabilidade da
linha de costa (Figura 2), ja identificados no trabalho de Andrade (2002). No Norte do
municipio de Alcobaga, podem ser observadas todas as classes de mapeamento, desde a
acrecdo até a erosdo severa. Essa dinamicidade est4 relacionada a formacao de spits na
area. Seguindo em dire¢do a Ponta da Baleia, predomina a estabilidade da linha de
costa, corroborando o resultado obtido por Andrade (2002). Ao sul do pontal, j& no
litoral do municipio de Caravelas, acre¢@o e estabilidade se intercalam até a ocorréncia
de erosdo severa, esse resultado difere da classificacdo de Andrade (2002), que mapeou
o estado de erosdo para todo o litoral do municipio de Caravelas.

Além disso, ainda no municipio de Caravelas, a linha de costa ¢ marcada pelos
estados de erosdo extrema e severa. Seguindo para sul, a acrecdo predomina até a
fronteira com o municipio de Nova Vicosa, onde se inicia um perimetro dominado pela
erosdo extrema, seguida de erosdo severa, interrompida brevemente por uma area de
estabilidade. No trabalho de Andrade (2002), esse trecho foi classificado como linha de
costa com mudancas generalizadas. Diferente disso, na linha de costa mais ao sul,
prevalece a acrecdo, corroborando a classificacdo de Andrade (2002).

Ao analisar os intervalos temporais menores, entre 1984 e 1994, observa-se uma
predominancia de acrecdo ao norte da Ponta da Baleia, com erosdo extrema apenas na

area onde o spit foi totalmente erodido. No litoral do municipio de Caravelas, ocorrem
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todos os processos desde a acrecdo até a erosdo extrema. A erosdo extrema e severa
predominam na linha de costa da ilha barreira e em parte da por¢do sul do municipio. A
acrecdo ao sul estd associada ao crescimento de um spit. Chegando ao municipio de
Nova Vigosa, a acre¢do ¢ substituida por uma extensa erosdo severa, enquanto ao sul,

ocorre apenas acrecao ¢ estabilidade.
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Figura 2: Mapeamento das mudangas na linha de costa da planicie de Caravelas, na Bahia, ao
longo dos ultimos 40 anos

Entre 1994 e 2004, o litoral de Alcobaga apresentou uma predomindncia de
estabilidade, com erosdo extrema limitada as areas de dinamica dos spits . No litoral de
Caravelas, a erosdo extrema e moderada predominam, com a acre¢do surgindo em areas
pontuais. Em Nova Vigosa, a erosdo extrema permaneceu na linha de costa que antecede
a regido dinamica dos spits, seguida por uma area de acre¢do proxima a foz. Entretanto,
ao sul da foz, onde anteriormente predominava a acre¢do, surgem agora areas em
erosao.

No intervalo entre 2004 e 2014, ocorreu um aumento da erosdo extrema na area
do spit, enquanto a acre¢cdo dominou na Ponta da Baleia. No litoral de Caravelas, em

compara¢do ao intervalo anterior, houve uma leve substituicdo de areas de erosdo por
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areas estaveis, mantendo-se a acre¢do na regido do spit. Em Nova Vicosa, a erosio
severa persistiu na por¢ao norte do municipio, e, em direcao a foz, as areas de acregao
se tornam mais evidentes.

Entre 2014 e 2024, o estagio de erosdo prevaleceu no litoral de Alcobaga, com o
spit sendo incorporado a planicie, isolando alguns corpos lagunares. Na Ponta da Baleia,
os transectos de estabilidade se alternam com os de erosdo. No litoral de Caravelas,
houve uma reducao da erosdo extrema em relagdao ao intervalo anterior, com a acre¢ao
concentrada na regido de crescimento do spit. Enquanto isso, na por¢do norte de Nova
Vicosa, predomina quase totalmente a erosdo extrema, enquanto a por¢do sul intercala,
em sua maioria, areas de estabilidade e acrecao.

A partir dessas janelas temporais, foi possivel identificar a distribui¢ao espacial
dos processos de acregdo, estabilidade e recuo da linha de costa. Além disso, ¢
importante ressaltar que na linha de costa da area de estudos, ocorrem processos
dindmicos relacionados ao transporte e deposi¢do de sedimentos, ligados principalmente
ao sentido da deriva litoranea e as alteragdes das ondulagdes, que durante o ano, variam
entre nordeste/leste e sudeste/sul-sudoeste (LEAO, 1999; DE AZEVEDO, CARVALHO
e GUERRA, 2016) .

Na Figura 3-A, ¢ possivel observar a erosao ocorrida na linha de costa de 1984,
onde existiam duas protuberancias, causadas pelo crescimento de spit, e, ja em 1994, a
linha de costa se torna mais retilinea. Em um segundo momento ¢ possivel observar
que o spit que compunha a linha de costa de 2014 desaparece totalmente na linha de
costa de 2024. No trabalho de Azevedo, Carvalho e Guerra (2016), os autores
identificam o crescimento desses spits no sentido Norte-Sul, seguindo a direcao da
deriva litoranea.

Na Figura 3-B, estdo mapeadas as linhas de costa da ilha barreira existente no
litoral do municipio de Caravelas. Durante a série histdrica, houve o predominio do
recuo da linha de costa voltada para o mar, enquanto a vertente interna se manteve mais
proxima da estabilidade, corroborando o trabalho de Azevedo, Carvalho e Guerra
(2016). Paralelamente, a ilha barreira também apresentou, durante toda série temporal,
um crescimento longitudinal no sentido sul-norte, tornando-se mais estreita e comprida.
No trabalho de Azevedo, Carvalho e Guerra (2016), com intervalo temporal de 1987 a
2001, ndo foi possivel observar o crescimento longitudinal relevante, o que ressalta a

importancia da escala temporal na analise dos fendmenos costeiros.
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Na Figura 3-C, foi feito o mapeamento da area onde ocorreu um ponto de
inflexdo, localizado na fronteira dos municipios Caravelas e Nova Vigosa. Durante toda
a série historica houve o crescimento longitudinal de um spit no sentido sul-norte,
mesmo resultado obtido por Azevedo, Carvalho e Guerra (2016). Entretanto, logo ao sul
observou-se o constante recuo da linha de costa, sugerindo que a deriva litordnea

Sul-Norte transporta os sedimentos resultantes da erosdo para o crescimento do spit.
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Figura 3 - Mapeamento da posi¢do da linha de costa em 4areas de crescimentos de spits e ilha

barreira: (A) dindmica de spits na linha de costa de Alcobaga, (B) Ilha barreira no litoral de

Caravelas e (C) Recuo da linha de costa e crescimento de spit na fronteira dos municipios de
Caravelas e Nova Vigosa.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base na analise realizada ao longo dos ultimos 40 anos da planicie de
Caravelas, foram identificados os processos de acrecdo, estabilidade e erosdo que
moldam a dinamica da linha de costa. A pesquisa mostrou como os diferentes intervalos
temporais apresentam variagdes significativas na linha de costa. Foi observado que a
dindmica dos spits e das ilhas barreira desempenha um papel crucial na geomorfologia
da regido, com a dire¢do da deriva litoranea sendo um fator determinante no transporte e
deposicdo de sedimentos. A combinagdo desses processos destaca a importancia de
estratégias de gestdo costeira que considerem as variabilidades espaciais e temporais

para a preservagao dos ecossistemas litoraneos. O estudo contribui para a compreensao
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da evolugdo costeira em resposta as mudangas ambientais, oferecendo subsidios para a
mitigacdo dos impactos e a protecao das zonas costeiras.

Palavras-chave: Linha de Costa; DSAS; Erosao; Spit; Gestao Costeira.
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