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INTRODUCAO

A faixa litoranea do Brasil concentra uma parte significativa da populacdo, dos
investimentos e das atividades econdmicas do pais. No entanto, a intensa ocupa¢do humana ao
longo da costa provoca alteracBes substanciais nas caracteristicas naturais dessas areas. A
demanda por uso do solo e a pressdo para o desenvolvimento tornam as regides costeiras de
importancia econémica estratégica (IH-Cantabria, 2018, p. 51).

Ainda, segundo IH-Cantabria (2018, p. 51), a ocupacdo intensiva pode ser
problematica ao interferir na dinamica natural dos ambientes costeiros, prejudicando o
transporte eficiente de sedimentos e alterando processos geomorfoldgicos. As praias, em
particular, sdo vulneraveis aos impactos das mudancas climéticas, onde a combinacdo do
aumento do nivel do mar e a frequéncia crescente de eventos climéaticos extremos pode
exacerbar a erosao costeira, apresentando um desafio significativo para a gestdo costeira.

Adicionalmente, a avaliagdo das mudangas na linha costeira deve considerar as
projecdes de aumento do nivel do mar, que tém se intensificado devido a expansdo térmica
dos oceanos, pelo derretimento das geleiras (e dos mantos de gelo) e pelas mudangas no

armazenamento da agua no subsolo (IPCC, 2023, p. 35).
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O Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) prevé em seu Sexto Relatorio

de Avaliacdo (ARG6), que o aumento do nivel do mar em sua projecdo mais pessimista
(Representative Concentration Pathways - RCP 8.5) podera alcancar, acima do nivel atual,
entre 0,61 e 1,10 m até o ano de 2100. Esse aumento terd um impacto direto na intensificacdo
dos processos erosivos nas zonas costeiras (IPCC, 2023, p. 34).

Diante da deterioracdo das condic¢des naturais da dindmica costeira ao longo do litoral
de Maceio-AL, e da implementacdo de medidas mitigadoras, é evidente a necessidade de
ferramentas adequadas para a mensuracao e analise das mudancas ambientais costeiras. Tais
ferramentas permitirdo compreender os efeitos de intervencgdes isoladas ou combinadas na
dindmica costeira, possibilitando uma avaliagdo mais precisa das suas implicacoes.

Com base no exposto, visto as perspectivas de intensificacdo dos impactos das
mudancas climaticas sobre a zona costeira, este estudo objetivou analisar o comportamento
morfodindmico em regido praial impermeabilizada pela implantacdo de estrutura rigida de

contenc¢do a erosdo costeira.

MATERIAIS E METODOS

A érea de estudo esta localizada no estado de Alagoas, compreende a regido inserida
na zona costeira da praia de Jatilca, localizada no bairro de mesmo nome, no municipio de
Macei6. Geograficamente, estd delimitada pela Avenida Alvaro Otacilio e pelo Oceano
Atlantico, abrangendo aproximadamente 536 metros de extensdo (Figura 1).

A metodologia empregada consistiu inicialmente em mapear bimestralmente a area de
estudo por aerofotogrametria através do emprego de aeronave ndo tripulada tipo multirotor,
marca DJI, modelo Phantom 4 Advanced. Os voos foram realizados em periodos bimestrais, e
se desenvolveram entre 0 més de setembro de 2023 a julho de 2024, sempre em momentos de
baixa-mar de sizigia, a uma altitude de voo de 60 metros. A regido recoberta compreendeu a
face superior da pos-praia e se estendeu até a linha d’agua (limite superior da antepraia).

Para o controle planialtimétrico do bloco aerofotogramétrico, foram implantados 26
pontos de controle em solo (Ground Control Points — GCP), distribuidos sobre as regifes da
poOs-praia superior e zona do estirancio. As coordenadas geodésicas dos GCPs foram obtidas
através de um receptor geodesico GNSS (Global Navigation Satellite System) em mddulo de

posicionamento relativo cineméatico em tempo real (Real Time Kinematic — RTK).
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Figura 1 - Mapa de localizacdo da area de estudo no litoral da praia de Jatilca.

Na sequéncia, aplicando o software de processamento aerofotogramétrico Agisoft
Metashape Professional®, foram gerados dois produtos cartograficos para os periodos
monitorados, o Ortofotomosaico e 0os Modelos Digitais do Terreno (MDT), dos quais, ao
adaptar a metodologia proposta por FELIX (2010, p. 189) e GAGLIARDI (2013, p. 55),
foram extraidos 14 perfis topograficos transversais a costa, com equidistancia aproximada de
100 metros, posicionados desde a linha de crista da estrutura de contencdo (limite praia e pos-
praia) até a linha d’agua (zona da antepraia superior) e distribuidos de em ordem crescente de
Nordeste para Sudoeste.

Apbs a determinacdo dos perfis praiais, a dindmica do transporte e deposicao
sedimentar foi obtida a partir da metodologia adotada por ALMEIDA (2018, p. 63). Onde, 0
calculo do volume de areia por metro linear de praia resulta da multiplicagdo da area
compreendida pelas curvas dos perfis, por um metro, cujo valor final representa a area de um
prisma composto por duas superficies equivalentes e equidistantes por um metro.

Além do mais, ALMEIDA (2018, p. 63) propbde que cada perfil monitorado seja
sobreposto em planilha eletronica tipo do LibreOffice® (Figura 2), de maneira a avaliar as
mudancas morfologicas ao logo das diferentes compartimentacfes do perfil praial. Para
KOHLER (2000, p. 116), esta avaliagdo é importante, visto que os perfis transversais podem

apresentar padroes comuns em determinadas épocas do ano.
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Figura 2 — Proposta de sobreposicédo de perfis para monitoramento morfolégico.
Fonte — ALMEIDA (2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a avaliagédo e discussdo dos resultados, esta pesquisa adotou como referéncia as
quatro estacdes climaticas distribuidas ao longo do periodo monitorado (16/09/2023 a
23/07/2024). Esta proposta se baseia nas constatacdes de MUEHE (1994, p. 270), o qual
verificou que no periodo de verdo, as ondas sdo mais fracas e menos esbeltas, sendo mais
construtivas. Os sedimentos migram da antepraia para a praia, chegando a pds-praia. As
barras arenosas tendem a desaparecer, enquanto que o estirancio tende a aumentar e a pos-
praia a se reconstituir, estabelecendo assim um novo equilibrio.

Ao contrario, no inverno, as ondas atingem as maiores amplitudes e as ressacas Sao
mais frequentes, ocorrendo retirada do material sedimentar da zona de estirancio e, em alguns
casos, da duna frontal, depositando-0s na antepraia. As barras arenosas formam-se na regido
imersa, 0 que provoca a arrebentacdo das ondas antes de atingir a praia, diminuindo a acéo
erosiva.

Desta forma, se a perda de sedimento de uma praia no inverno for compensada pelo
ganho no verdo, a praia estara em equilibrio. Ao contrario, se o ganho do verdo for inferior ao
retirado no inverno, havera eroséo.

A Tabela 1 indica 0 momento das estacGes climaticas atuantes ao longo do periodo
monitorado, segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2024, p. 1).

Cabe destacar, que a configuracdo do perfil praial € uma resultante de processos que se
superpdem, tanto em direcdo paralela a linha de costa, como em direcdo da normal. O sentido
longitudinal a costa relaciona-se mais estritamente com as correntes litoraneas, delineando a
configuracdo geral da costa, enquanto o sentido transversal se articula com a energia das
ondas, definindo o perfil praial de equilibrio (KOHLER, 2000, p. 114).
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Tabela 1: Indicagdo do momento das estacBes climaticas
face a data dos levantamentos de campo.

Data do levantamento de Campo | Estacdo Climatica
16 de setembro de 2023 Inverno

13 de novembro de 2023 Primavera

12 de janeiro de 2024 Veréao

11 de margo de 2024 Veréo

24 de maio de 2024 Outono

22 de julho de 20024 Inverno

Deste modo geral, ao avaliar os perfis transversais ponto de vista morfométrico ao logo
dos Setores 1 e 2, foi possivel inferir no intervalo do Inverno de 2023 ao Inverno de 2024,
que:

Perfil 0: Apresentou alta variabilidade em sua morfologia. A zona de maior dindmica
estd inserida entre o ponto médio do estirancio e se estende até o limite da linha d’agua (limite
inferior da praia com a antepraia superior).

Perfis 1 e 2: Quando comparado ao perfil O (zero), nota-se que os sedimentos migraram
com maior intensidade da face inferir do estirdncio para face média/superior. Essa migracéo
continua no sentido a barlamar, passando a se concentrar na face superior do perfil 2. O
balanco sedimentar do perfil indicou que a maior da praia tende a erodir durante o inverno (de
setembro a julho) e se reconstituir no verao, atingindo a recomposicao volumétrica no més de
margo.

Perfis 3 ao 7: O comportamento morfométrico foi similar entre os mesmos, com baixa
amplitude e com variacdo deposicional maior na face praial superior, proxima a base da
estrutura rigida de contencdo. Foi possivel verificar ainda que se trata de uma regido de
transicdo relacionada a migracdo dos sedimentos ao longo da zona costeira monitorada.
Entretanto, os perfis 6 e 7 foram marcados por dindmicas sedimentares préprias quando
comparados aos demais perfis do intervalo. No inverno do ano de 2023 ambos os perfis
apresentaram maior deposicdo de sedimentos na face superior da praia, invertendo esse
processo no Inverno de 2024.

Perfil 8: Esta localizado no ponto de inflexdo da estrutura de contencéo, definindo o
final do setor 1 e inicio do setor 2. Este perfil apresentou modelado uniforme ao longo dos
periodos avaliados, com processos deposicionais e erosivos bem-marcados e distribuidos ao

longo de todo o estirancio.
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Perfis 9: Quando comparado ao perfil 8, nota-se uma diminuicdo da amplitude entre

perfis temporais, com destaque a maior acdo de processos erosivos no inverno de 2024,
principalmente na face superior do perfil.

Perfil 10: Durante o periodo representado pelas estacfes climaticas do inverno de 2023
ao inverno de 2024, foi possivel notar que os sedimentos erodidos sdo depositados na face
inferior do perfil praial, retornando a acrescer a face superior no verao.

Perfis 11 ao 13: O comportamento morfométrico foi similar entre os mesmos, com
intensa mobilidade de sedimentos, sendo marcados pela construcao da berma frontal no verao

e auséncia nas demais estacfes climaticas.

Quanto a variacdo sazonal volumétrica relacionada a acdo dos processos erosivos e
deposicionais, foi possivel constatar que os perfis 0 ao 3 indicaram que a maior parte da praia
tende a ganhar sedimentos durante o verao (de janeiro a margo), e a perder até o inverno.

No entanto, o perfil 4 parece indicar o momento de inversdo da dindmica deposicional
ao longo das estacbes climaticas. Em conjunto com o perfil 5, apresentou no inverno
(setembro de 2023) predominio de processos deposicionais desde a regido do estirancio médio
ao inferior. Além da intensa perda de sedimentos em toda a praia no inverno seguinte (julho
de 2024), recompondo apenas a face superior do estirancio no verao (janeiro de 2024).

Os perfis 6 a 9 apresentaram maior composi¢do volumétrica nos periodos invernais,
podendo indicar, visto a acdo da deriva litoranea de Nordeste, que os sedimentos erodidos a
barlamar da estrutura de contencdo costeira estdo sendo depositados a sotamar.

Os perfis 10 e 11 indicaram maior deposicdo na face média a inferior do perfil nos
periodos invernais. E no mesmo periodo erosdo na zona superior do perfil. Entre a primavera
e verdo ocorre a inversao, ocorrendo processos erosivos na face média a inferior e deposicédo
no superior.

Ao avaliar a dindmica deposicional dos perfis 12 e 13, foi possivel constatar que 0s
maiores processos de acrescdo volumétrica da praia ocorreram nos periodos invernais,
reduzindo o aporte de sedimentos até o més de marco (verao).

Cabe inferir, apds avaliacdo temporal dos perfis praiais que o impacto da estrutura de
contencdo da erosdo costeira na protecédo do litoral da Praia de Jatitica é bastante variavel.

Por fim, os resultados indicaram que a estrutura rigida do tipo muro de contencdo
estabilizou parcialmente a erosdo costeira, visto que contribuiu fortemente para a mobilizagéo

de sedimentos ao longo da compartimentacdo praial, aléem de inversdo dos processos



@ Simpadsio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

IV tro Lusoafs icano de ¢ rafia Fisica e Ambients |

deposicionais ao longo das estacBes climaticas, antes acrescivo no verdo e erosionais no

inverno.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho demonstrou que a utilizacdo de aeronaves remotamente pilotadas em
conjunto com ferramentas de geoprocessamento € um importante instrumento na avaliacdo da
morfodindmica de ambientes praiais, permitindo monitorar o comportamento temporal da
zona costeira em regides impermeabilizadas por obras rigidas de contencdo da erosdo costeira.

No que se refere aos reflexos da obra de contengdo na dindmica sedimentar, ficou
evidente que os perfis transversais localizados no setor 1 recebem o aporte inicial de
sedimentos vindos a Nordeste da praia de JatiGca, os quais sdo depositados e retrabalhados
intensamente ao longo deste setor. Visto a intensa mobilizacdo em frente a estrutura devido a
reflexdo de onda e a intensificacdo de correntes formadas pela quebra de ondas, as regides
localizadas entre os perfis 3 e 9 ndo possuem mais praia exposta durante 0 momento de
preamar.

Com base na avaliagdo geral da dindmica sedimentar entre os perfis avaliados, pode-se
inferir que os sedimentos que aportam no setor 1, vindo de Nordeste, estdo sendo
remobilizados pela deriva litoranea e depositados ao longo do setor 2, 0s quais permanecem
por mais tempo depositados. Essa conclusédo € corroborada pelo fato de que diferente do setor
1, morfologicamente a compartimentacdo praial do setor 2 estd inserida em praia semi-
protegida por recifes de coral tipo franja, com baixa altitude de ondas e praia dissipativa.

Por fim, pode-se concluir que os estudos, as analises e 0s levantamentos de dados deste
trabalho podem auxiliar na execucdo de programas de monitoramento de impactos de obras de
contencdo da erosao costeira, ndo somente nos locais estudados, como também em outras
areas oceanicas e até estuarinas. Um programa de monitoramento costeiro para regies
impactadas por obras de contencéo seria importante, pois tendo em vista o grande potencial
turistico das zonas costeiras, sua propensdo a intensa ocupacdo futura e, ainda mais

importante, por possuir importantes areas de preservacdo ambiental.
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