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RESUMO

A importancia das zonas costeiras implica na necessidade de continuos estudos relacionados ao monitoramento de seus
processos. Neste contexto, a linha de costa representa uma das fei¢des mais dinamicas, e sua variabilidade é um indicador
da erosdo ou deposigdo costeira. A fim de avaliar as tendéncias de mudanca da linha de costa do municipio de Icapui,
localizado no extremo leste do estado do Cear4, este trabalho envolveu a utilizagéo de imagens orbitais do satélite Landsat,
compondo uma série temporal de 30 anos com intervalos de cinco anos entre cada cena. Foram aplicados o Método de
Mudanca do Poligono e o Digital Shoreline Analysis System (DSAS) na caracterizacdo da linha de costa, quantificando
suas taxas de variagao e balango em area. A area total foi setorizada em quatro porgdes, utilizando a morfologia costeira
como critério de segmentacédo. Os resultados indicaram a existéncia de trés hotspots de eroséo e deposi¢do, relacionados
a desembocadura do riacho Arrombado, no setor leste; a desembocadura do estuario Barra Grande, que separa 0s setores
centrais leste e oeste; e ao promontdrio de Ponta Grossa, que condiciona uma inflex&o da linha de costa no setor oeste.
Cada um destes setores apresenta dindmica de deposicao a barlamar e erosdo a sotamar, com destaque para 0S processos
acentuados de retrogradacdo entre as praias de Barreiras de Baixo e Barrinhas, no setor central oeste, e a forte dindmica
deposicional da praia de Ponta Grossa, no setor oeste.

Palavras-chave: eroséo costeira; variagdo da linha de costa; analise temporal.

Identification of the erosive and depositional sectors of the Icapui (CE) shoreline
based on remote sensing products and geoprocessing techniques

ABSTRACT

The importance of coastal zones implies the need for continuous studies related to the monitoring of their processes. In
this context, the shoreline represents one of the most dynamic features, and its variability is an indicator of erosion or
coastal deposition. In order to evaluate the changing trends of the coast of the Icapui city, located in the far east of the
state of Ceard, this work involved the use of Landsat satellite orbital images, composing a 30-year time series with five-
year intervals between each scene. The Polygon Change Method and the Digital Shoreline Analysis System (DSAS) were
applied to characterize the shoreline, quantifying its variation rates and sedimentary balance in area. The total area was
divided into four portions, using coastal morphology as a segmentation criterion. The results indicated the existence of
three erosion and deposition hotspots, related to the Arrombado stream inlet, in the eastern sector; the Barra Grande
estuary inlet, which separates the central east and west sectors; and the Ponta Grossa promontory, which conditions a
shoreline inflection in the western sector. Each of these sectors has a deposition dynamic to updrift and erosion to
downdrift, with prominence to the accentuated processes of retrogradation between the Barreiras de Baixo and Barrinhas
beaches, in the central west sector, and the strong depositional dynamics of Ponta Grossa beach, in the west sector.
Keywords: coastal erosion; shoreline change; temporal analysis.

Introducéo compreendam menos de 0,1% das massas
As zonas costeiras apresentam grande continentais combinadas, concentram mais da
importancia para a sociedade pois, embora metade da populacdo mundial, muito devido aos
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inimeros beneficios a populacdo como acesso
facilitado & navegacao, pesca, turismo e atividades
de lazer. Tratam-se de &reas com uma grande
diversidade de fei¢bes, como falésias, praias,
dunas, estuarios lagunas e deltas (Davis Jr e
FitzGerald, 2004; Bird, 2008). Tais ambientes sdo
muito dindmicos e sensiveis as interferéncias e
variacbes provocadas por indmeros agentes
naturais e antrépicos, alterando suas fei¢cbes em
diferentes escalas temporais, desde eventos
episoédicos — como tempestades — a processos
ciclicos e tendéncias em longo prazo (Trenhaile,
1997).

Devido as profundas consequéncias sociais
e econdmicas que a dindmica costeira — em especial
0s seus efeitos erosivos — pode causar, estudos
relacionados a seus processos tém se intensificado.
Neste contexto, a linha de costa é uma das fei¢cdes
gue mudam mais rapidamente em areas costeiras.
Ao longo de um periodo de 100 anos, sua posicao
tem o potencial de variar centenas de metros ou
mais (Komar, 1998). Portanto, a determinagéo dos
padrdes de modificacdo na largura e volume de
praias, além da quantificacdo de taxas de variagdo
da linha de costa, sdo importantes para formular
politicas de gerenciamento costeiro (Moore, 2000;
Araujo, 2008).

A erosdo costeira € um problema global,
principalmente quando se trata dos efeitos lesivos
sobre as atividades antrdpicas instaladas na zona
costeira (Souto, 2009; Boori e Amaro, 2010; Boori
e Amaro, 2011). Muehe (2006) destaca gue, no
Brasil, os segmentos de linha de costa sob efeito de
erosdo predominam em relacdo aos trechos em
processo de progradacéo.

O aumento do nivel do mar e os impactos
ambientais negativos causados pelas atividades
humanas agravam a problematica. Conforme
relatado por IPCC (2018), a elevagdo do nivel do
mar tem sido considerado um dos principais fatores
condicionantes da erosdo costeira. Projec6es
baseadas em modelos de variacdo do nivel relativo
do mar sugerem um aumento entre 0,26 me 0,77 m
até 2100. Neste contexto, institui¢ces de pesquisa,
organizacGes de gestdo da zona costeira e
departamentos locais em areas costeiras tém focado
suas atencOes na erosdo costeira e prevencdo de
desastres (Cai et al., 2009). Para dar suporte a
estudos que visam monitorar 0s processos de
erosdo costeira, faz-se necessario 0 emprego de
bases de dados eficientes, que possibilitem a
criacdo de modelos matematicos precisos,
permitindo quantificar e calcular a taxa de erosédo
em um dado periodo de tempo, de forma mais
eficiente e rapida (Sousa et al., 2017).

Estudos relacionados a0 mapeamento e
monitoramento de zonas costeiras com base em

dados de sensoriamento remoto multitemporais
tém sido amplamente realizados em vaérias partes
do mundo (Green et al., 2000; Guo et al., 2016).
Em complemento, Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIGs) tém tido sucesso em analisar
mudanc¢as na linha de costa, utilizando desde
simples até complexas ferramentas de modelagem
e andlise. Para avaliacdo e monitoramento da
erosao costeira, imagens de satélites sdo Uteis na
extracdo de linhas de costa, e SIGs tém sido usados
exaustivamente para criar mapas temporais de
sobreposicdo de linhas de costa para detectar e
visualizar mudancas ao longo do tempo
(Chowdhury e Tripathi, 2013).

No Brasil, o sensoriamento remoto, em
conjunto com SIGs, tém sido sistematicamente
utilizados em estudos relacionados ao ambiente
costeiro, em especial na porcdo setentrional do
litoral nordestino, vide os trabalhos de Souto et al.
(2006), Souto (2009), Santos et al. (2011), Santos
e Amaro (2013), Castro et al., (2016) e Maia
(2017). O uso dessas geotecnologias, associado a
variedade de imagens de sensores orbitais
disponiveis, tem sido essencial aos estudos de
ambientes costeiros devido a sua capacidade de
registrar as suas mudancas ao longo do tempo
recente, promovendo uma maior compreensdo dos
processos que envolvem a sua dindmica.

A demarcacdo acurada e 0 monitoramento
da linha de costa ao longo de tempo curto e longo
€ necessario para entender processos costeiros
(Chowdhury e Tripathi, 2013). Técnicas de
sensoriamento remoto sdo usadas para investigar
mudancas nas regides costeiras devido as suas
propriedades favoraveis, como baixo custo e alta
eficiéncia. Além disso, a aquisi¢do repetitiva de
imagens de sensores remotos, gerando séries
temporais, pode ser explorada para fornecer dados
espaciais, compondo um banco de dados adequado
para modelagem de cenéarios e progndsticos (Liu,
2011; Guimarges et al., 2014).

Diante do exposto, o presente trabalho visa
caracterizar os setores mais dindmicos da linha de
costa do municipio de Icapui (CE) através de séries
temporais de imagens orbitais e técnicas de
geoprocessamento, identificando seus hotspots
erosivos e deposicionais.

Caracterizagdo da area de estudo

A érea de estudo é o litoral do municipio
de Icapui, localizado no extremo leste do estado do
Cearda (Figura 1), distante cerca de 190 km da sua
capital, Fortaleza, fazendo fronteira com o0s
municipios de Aracati (CE) e Tibau (RN).

O municipio possui uma linha de costa
com aproximadamente 45 km de extensdo,
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representando um dos mais complexos sistemas
ambientais da zona costeira do Ceard. Seu litoral
sofre influéncia do transporte edlico e da dindmica
costeira, que sdo responsaveis por variagdes na taxa
de erosdo e deposicdo sedimentar, promovendo
mudancas no fluxo de canais de marés e variacdes

de balangco sedimentar da linha de costa pela
interacdo entre aporte sedimentar e espago de
acomodacdo, dando origem a processos de
progradacdo e retrogradacdo da linha de costa
(Santos et al., 2011; Amaro et al., 2012;
Damasceno et al., 2014).
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Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Icapui (CE).

Meireles (2012) e Souza (2016) citam a
ocupacao desordenada de zonas de berma e by-pass
de sedimentos como sendo os principais agentes
responsaveis por potencializar os efeitos da erosao
costeira nas areas citadas. Além dos fatores e
processos haturais ja citados, variagbes nos
comportamentos  climaticos, 0S  processos
oceanograficos e costeiros, a fisiografia da linha de
costa e feicGes como estuarios e promontorios
podem contribuir para as varia¢cbes da linha de
costa de Icapui (Souza, 2016).

Meireles et al. (2006) apontam a existéncia
de um delta de maré vazante defronte a

desembocadura do estuario Barra Grande, no setor
central do litoral de Icapui. Este sistema constitui
uma extensa planicie de até dois quilébmetros de
distancia da linha de costa, expondo bancos de
areia e canais de maré durante a baixa-mar.
Segundo Souza (2016), esta estrutura regula
localmente a dindmica das ondas e balango de
sedimentos entre a planicie de mare, faixa de praia
e plataforma continental, sendo um possivel
contribuinte para o balango sedimentar negativo
das praias a sotamar, pois causaria a retencdo de
sedimentos em deriva provenientes de barlamar e
do estuério Barra Grande.
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A fim de minimizar os impactos causados
pela erosdo costeira, em especial nas praias de
Barreiras de Baixo e Barrinha — localizadas a
sotamar da desembocadura estuarina —em 2011 foi
instalado um muro de contencdo, do tipo
enrocamento. Esta obra favoreceu localmente os

efeitos erosivos imediatamente a sotamar (Figura
2), pois apesar da protecdo que passou a exercer ela
também teve um efeito de captura e retencdo de
sedimentos, aumentando ainda mais o déficit nas
praias adjacentes (Barros, 2018).

VISAO LESTE

VISAO OESTE
'RECUO,DA LINHA DE COSTA

Figura 2. Erosdo concentrada a sotamar da estrutura de contengédo construida.

Material e métodos

A metodologia proposta se baseou na
identificacdo dos setores mais dinamicos do litoral
do municipio de Icapui através da utilizacdo de

produtos multitemporais de sensores remotos
Oticos, sobretudo os que sofrem influéncia da
eroséo costeira. O fluxograma da Figura 3 sintetiza
as etapas desenvolvidas nesta pesquisa.

Aquisicao de dados

Processamento

Integracao e analise
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Aquisicdo de dados

A fim de avaliar a tendéncia erosiva ou
deposicional ao longo da linha de costa da area de
estudo e quantificar em &rea o balanco sedimentar
foi realizada uma analise temporal utilizando
imagens orbitais da série Landsat com resolugéo
espacial de 30 metros (Orbita/ponto 216/063),
compondo intervalos de cinco anos entre cada cena
(Tabela 1).

Figura 3. Fluxograma com resumo da metodologia executada.

Tabela 1. Imagens orbitais utilizadas na
caracterizacdo da linha de costa.

Data Satélite Sensor
23/09/1988 Landsat 5 ™
04/08/1993 Landsat 5 ™
19/09/1998 Landsat 5 ™
01/09/2003 Landsat 5 ™
14/09/2008 Landsat 5 ™
12/09/2013 Landsat 8 oLl
10/09/2018 Landsat 8 OLl
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Processamento

As imagens orbitais passaram por etapa de
pré-processamento para correcdes atmosférica e
geométrica.  Posteriormente,  técnicas  de
Processamento Digital de Imagens (PDI) — como o
Modified Normalized Difference Water Index
(MNDWI) e realces no histograma — foram
aplicadas a fim de ressaltar o contraste terra-agua,
facilitando a identificacdo da linha de costa e sua
vetorizagao.

Posteriormente, técnicas de quantificagdo
foram utilizadas para avaliar a mobilidade na linha
de costa. Neste contexto, foram empregados o
Digital Shoreline Analysis System (DSAS) e o
Método de Mudanca do Poligono na caracterizacao
da modificacdo da linha de costa.

O DSAS é uma extensdo do software
ArcGIS que quantifica e analisa a evolucdo do
processo de erosdo ou deposicdo costeira (Figura
4). O método consiste na geracdo de transectos ao
longo da linha de costa, calculando taxas anuais de
variagcdo expressas de acordo com diferentes
métodos estatisticos de analise (Himmelstoss et al.,
2018). O método foi aplicado por Farias e Maia
(2010) em varios segmentos do litoral do Ceara,
identificando modifica¢bes na linha de costa e
taxas de erosdo e progradagdo associadas. A
técnica ja é amplamente difundida para estudos
desta natureza no Brasil, cabendo citar os trabalhos
de Araujo (2008), Marino e Freire (2013), Santos e
Amaro (2013), além de Souza (2016) e Barros
(2018). Estes dois ultimos também aplicaram o
DSAS em setores da linha de costa de Icapui.

LINHA DE BASE

incerteza da
linha de costa

linha de costa de 2008

"o

A #
'? linha de costa de 20034#7 v

ponto de
intersegao

distancia
da medida

linha de costa de 2013

linha de costa de 2018 O (5

TRANSECTO
DO DSAS

5

O

Figura 4. Representagdo dos dados necessarios para calcular a variagdo temporal da linha de costa no DSAS
(adaptado de Himmelstoss et al., 2018).

Neste trabalho, dentre os métodos
estatisticos disponibilizados pela ferramenta, foi
adotado o End Point Rate (EPR), cuja taxa de
variacdo anual é calculada dividindo a distancia
entre as linhas de costa mais antiga e mais recente
pelo tempo total decorrido entre esta
movimentacdo em cada transecto. Trata-se de um
método simples e que pode fornecer indicios a
interpretacdo dos processos costeiros existentes na
area e servir como pardmetros para prognasticos.

Levando em conta a precisdo grafica da
vetorizagdo a partir de uma imagem da série
Landsat, um erro minimo de um pixel resultaria em

uma escala apropriada para vetorizacdo de até
1:150.000. Como o referencial de linha de costa
adotado neste trabalho é uma feicdo de alta
frequéncia, ela acaba sendo visivel nas imagens.
Porém, variacdes de maré em relacdo ao horério de
imageamento, em particular em uma planicie de
maré tdo extensa e heterogénea em determinadas
porcdes, pode tornar esta identificacdo mais dificil,
podendo acarretar em interpretacdes errbneas da
linha de costa. Deste modo, neste trabalho foi
adotada como referencial de equilibrio da linha de
costa uma variagdo anual entre -1 e +1 metro,
minimizando estas problematicas. Este intervalo de
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dois metros foi replicado para determinar as
seguintes classes aos transectos: deposicio severa
(maior que +3 m/ano); deposicdo (entre +3 e +1
m/ano); erosdo (entre -1 e -3 m/ano); e erosao
severa (menor que -3 m/ano).

A fim de promover uma melhor
visualizacdo destas porcoes, a aplicagdo do DSAS
envolveu a geracéo de transectos com espagamento
de 10 metros — gerando um adensamento das
informacgdes da variacdo da linha de costa — cuja
posterior simbologia em mapas tematicos facilitou
a identificacdo dos setores mais dindmicos.

Outra técnica aplicada neste trabalho para
medir as variagdes da linha de costa é o Método de
Mudanca de Poligonos (Smith e Cromley, 2012),
que considera as areas, em vez de valores pontuais,
para calcular os percentuais de erosdo ou
deposicdo. Este método usa duas linhas de costa de
periodos diferentes para a avaliacdo e quantificagdo
das areas de erosdo e deposi¢do.

Integragdo e analise

Todos o0s dados obtidos durante o
desenvolvimento do trabalho foram consolidados
em ambiente de Sistema de InformagOes
Geograficas (SIG), para fins de andlise e geracédo
de mapas tematicos. Estes produtos possibilitaram
a identificacdo dos setores criticos em termos de
erosdo ou deposi¢éo ao longo da linha de costa de
Icapui.

A geracdo de todos estes produtos
possibilitou a discussdo acerca dos processos que
atuam ao longo da linha de costa de Icapui, além
dos fatores que influenciam uma maior dindmica
nos trechos criticos, em especial em relacdo aos
canais de maré existentes na area.

Estado da arte

Trabalhos recentes efetuados na &rea de
estudo (e.g. Ximenes etal., 2013; Damasceno et al.,
2014; Portela et al., 2014; Fernandes et al., 2015;
Souza, 2016; e Barros, 2018) indicam que a area
passa por fortes modificages da linha de costa em
curtos intervalos de tempos, promovidos por uma
série de varidveis naturais e antrépicas. Em geral,
0s estudos op. cit. aplicaram 0 DSAS ou 0 Método
de Mudanca de Poligono na avalia¢do da variagdo
da linha de costa de Icapui em setores restritos, com
excecdo de Souza (2016).

Ximenes et al. (2013), Portela et al. (2014)
e Fernandes et al. (2015) focaram seus estudos na
porcdo da linha de costa entre as praias de Retiro
Grande e Redonda, em setor mais a noroeste do

municipio. Ja Damasceno et al. (2014) analisaram
o setor de linha de costa a leste da desembocadura
do estuario Barra Grande. Tais estudos se
concentraram em areas onde ocorre predominancia
dos processos deposicionais, ndo permitindo uma
analise integrada de toda a linha de costa.

Utilizando imagens de satélite e perfis
praiais, Barros (2018) realizou 0 monitoramento de
alguns setores de Icapui com conhecida tendéncia
erosiva, aplicando o DSAS no trecho de linha de
costa compreendido entre as praias de Barrinha e
Barreiras de Baixo, limitando-se a avaliar a
variacao deste setor entre os anos de 2002 e 2016.
Seu estudo utilizou imagens orbitais multifonte de
diferentes resoluges espaciais e com intervalos
irregulares.

Embora tenha aplicado o DSAS ao longo
de toda a linha de costa de Icapui, Souza (2016)
também utilizou uma série temporal irregular —
entre os anos de 1987 e 2014 — com intervalos de
até 14 anos entre imagens. Além disso, utilizou
produtos oriundos de diversas fontes e resolucdes
espaciais, justificando sua escolha na necessidade
de grande nivel de detalhe para destacar a evolugéo
de uma linha de costa. A auséncia de um intervalo
regular entre as imagens analisadas pode
influenciar em concluses menos acuradas, pois a
sazonalidade da influéncia dos processos costeiros
pode ser mascarada nos resultados, além de
prejudicar eventuais progndsticos de posi¢do da
linha de costa. Outro aspecto metodoldgico da
aplicacho feita por esta autora foi o
estabelecimento de intervalos de 500 metros entre
0s transectos. Tal espacamento pode gerar na perda
de importantes dados continuos da linha de costa
em analise.

Percebendo a necessidade de um estudo
gue permita o resgate histérico da mobilidade da
linha de costa em toda a extensdo da linha de costa
de Icapui com intervalos fixos e com menor
variacdo temporal entre as imagens orbitais
analisadas, este trabalho buscou evidenciar os
setores da linha de costa com maiores taxas anuais
de erosdo e deposicdo em um espectro temporal
maior — entre os anos de 1988 e 2018 — utilizando
intervalos fixos de cinco anos, conforme
previamente apresentado na Tabela 1.

Resultados e discussao

Para este trabalho foi considerada a
setorizacdo da area de estudo, a fim de promover
uma melhor interpretagdo dos processos de eroséo
e deposicdo ao longo da costa de Icapui. Deste
modo, é possivel entender de forma isolada cada
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setor e fazer correlacBes entre eles, avaliando os
eventuais efeitos que uma porcédo a barlamar pode
exercer em outra a sotamar.

A morfologia costeira foi utilizada como
critério de segmentacdo da area de estudo em
quatro setores, levando em consideragdo a

orientacdo da linha de costa e a existéncia da
desembocadura estuarina relacionada ao delta de
maré vazante na porg¢do central do litoral de Icapui
(Figura 5).

37°30'W

4°40'S

4°50'S

37°20'W

E Setor Oeste D Setor Central-Oeste D Setor Central-Leste D Setor Leste

Figura 5. Localizagdo dos quatro setores propostos para avaliacdo dos métodos quantitativos e qualitativos.

Aplicacdo do DSAS

Ao gerar transectos com 10 metros de
espacamento e utilizar recursos de simbologia do
ArcGIS foi possivel gerar gréaficos (Figura 6) e

mapas (Figura 7) tematicos classificando as taxas
de variagdo anual da linha de costa de cada setor
analisando, subsidiando a caracterizacdo da
dindmica atuante na érea.
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Taxas de Variagao da Linha de Costa em Icapui entre 1988 e 2018
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mais dindmicas da area.

Através do grafico em questao foi possivel
avaliar que a maior parte da linha de costa estd em
equilibrio, levando em considera¢do 0s critérios
adotados para estabelecer esta qualificacdo, com
algumas porcbes mais destacadas em termos de
condi¢cbes mais erosivas ou deposicionais. De
modo geral, tais regides estdo localizadas nas
proximidades em que a linha de costa apresenta

Figura 6. Visualizagdo das taxas de varia¢do da linha da costa, de oeste para leste, evidenciando as trés por¢bes

importantes variagdes morfoldgicas, a destacar trés
feicOes em particular, de leste para oeste: (1) a
desembocadura do riacho Arrombado, no setor
leste; (2) a desembocadura estuarina que separa 0s
setores centrais leste e oeste; e (3) 0 promontorio
de Ponta Grossa, que condiciona uma inflexdo da
linha de costa no setor oeste.

A\ SETORIOESTE

0 025 05

SETOR!CENTRAL OESTE: A

SETORICENTRAL
LESTE

TAXAS DE VARIAGAO ANUAL
DA LINHA DE COSTA DE ICAPUI
ENTRE 1988 E 2018
= > +3 m (Deposic¢do Severa)
= +1 a +3 m (Deposi¢ao)

s 41 a -1 m (Equilibrio)
w1 @ -3 m (Erosdo)
— < -3 m (Erosdo Severa)

Figura 7. Espacializacdo dos transectos gerados ao longo da linha de costa e suas taxas anuais de variagao,

classificando-as em funcéo do EPR.

Iniciando pelo setor leste, ele apresenta
uma relativa estabilidade em praticamente toda a

area, excetuando a dindmica condicionada pela
desembocadura  do  Riacho  Arrombado.
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Visivelmente, percebe-se no mapa temético a
acrecdo lateral da barra adjacente a barlamar da
desembocadura e erosdo da por¢do a sotamar ao
longo do periodo de anélise, migrando o canal da
desembocadura conforme o sentido da deriva
litordnea. Esta dindmica parece ndo influenciar
diretamente 0SS  processos  erosivos  mais
proeminentes em Icapui, sendo a relativa
estabilidade da area relacionada ao baixo angulo de
incidéncia das ondas na linha de costa, além do
menor desenvolvimento de planicie de maré.

Souza (2016) reforca que a orientacdo da
linha de costa neste setor e sua relacdo com a
incidéncia das ondas promove a fixa¢do de dunas
frontais, 0 que manteria a relativa estabilidade
desta porcéo.

O setor central-leste estid localizado a
barlamar da desembocadura estuarina da planicie
costeira de Icapui. Conforme aumenta a
proximidade com esta feicdo morfoldgica e seus
canais de maré, ocorre um hotspot deposicional
relacionado a acre¢do lateral de uma sequéncia de
barras arenosas, limitadas a oeste pelo canal de
mareé principal.

O setor central-oeste estd localizado a
sotamar dos canais de maré da planicie costeira.
Em geral, trata-se de um setor em equilibrio, com
excecdo de um hotspot erosivo situado entre as
praias de Barreiras de Cima e Barrinhas. Estes
resultados reforcam as avaliagbes recentes de
Souza (2016) e Barros (2018), que também
aplicaram o método do DSAS caracterizaram fortes
tendéncias erosivas nestas posi¢des da linha de
costa de Icapui.

O ultimo setor analisado é a por¢do oeste
da linha de costa de Icapui, limitada a oeste pelo
promontorio de Ponta Grossa. E nesta regifo que
estdo concentradas as maiores taxas de variacdo da
linha de costa no municipio, especialmente com
uma dinamica deposicional adjacente as falésias da
praia de Ponta Grossa. Barlamar a esta porcao, esta
a praia de Retiro Grande, cujas taxas de variacdo da
linha de costa indicaram tendéncias fortemente
erosivas, possivelmente em funcdo da severa
deposicdo em Ponta Grossa, gerando um déficit de
sedimentos a sotamar e, consequentemente,
promovendo a erosdo até o alcance de uma nova
condicdo de equilibrio do ambiente.

Aplicacdo do Método de Mudanca do Poligono
Ao quantificar em é&rea o0 balango
sedimentar de cada um dos setores é possivel

avaliar a possivel influéncia entre eles. Em uma
visdo geral, percebe-se que os mesmos hotspots
erosivos e deposicionais previamente
caracterizados com o DSAS também foram
identificados visualmente com esta aplicacdo
(Figura 8). Como forma de analise, novamente
cada setor foi analisado individualmente,
apresentando graficos de balanco sedimentar em
area para os intervalos de anos em conjunto com
uma linha de tendéncia polinomial de segunda
ordem.  Posteriormente,  seguira  discussao
integrando e interpretando todos as éareas e
processos identificados.

O setor leste apresenta uma certa
sazonalidade na variagdo nos ultimos anos, com
intercalacdo periddica entre perdas e incrementos
em é&rea na costa. De modo geral, o balango
sedimentar em éarea é levemente positivo, em
funcdo da dindmica de acrecdo e erosdo lateral
condicionada pela  migracdo lateral da
desembocadura do Riacho Arrombado de sudeste
para noroeste, coincidindo com o sentido da deriva
litorénea.

O setor central-leste também apresenta
uma certa sazonalidade na predominéncia de
processos erosivos e deposicionais. Porém, o
balanco sedimentar que prevalece é fortemente
positivo, influenciado pela grande acregédo lateral
de barras arenosas a barlamar dos canais de maré
da planicie costeira.

A sotamar dos canais de maré esta o setor
central oeste, cujos resultados também foram bem
similares aos da aplicacdo do DSAS, refor¢ando o
carater de erosdo costeira mais expressiva nas
praias mais proximas a este trecho, com destaque
para Barrinhas de Cima e Barreiras, como
previamente citado.

Em geral, a dindmica é predominantemente
erosiva neste setor, com excessdo de um dos
periodos gquantificados. Como este método trabalha
com numeros absolutos, eventuais porgbes que
apresentaram dificuldades na interpretacdo da linha
de costa — como varia¢do de maré em uma praia de
baixo gradiente batimétrico, ou ainda baixo
contraste entre as porcdes seca e Umida no
ambiente praial — podem gerar discrepancias como
essas nos resultados, podendo ser uma explicacéo
deste comportamento anémalo no periodo entre
1998 e 2003).
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Figura 8. Aplicagdo do Método de Mudancga do Poligono ao longo da linha de costa de Icapui e balango
sedimentar intervalar e acumulado para cada setor analisado.

Por fim, o setor oeste é 0 que apresenta as
maiores variagdes em erosdo e deposicdo, sendo
que 0S pProcessos acrecionarios se concentram na
forma de crescimentos de barras arenosas anexadas
ao promontério de Ponta Grossa e, a sotamar,
predomina o processo erosivo da linha de costa,

possivelmente condicionado pela intensa captura
de sedimentos a barlamar, afetando a praia de
Retiro Grande. De modo geral, o balanco
sedimentar é fortemente positivo, e apresenta
tendéncia de continuidade até o futuro alcance de
um novo estado de equilibrio deste setor.
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Consideracdes finais

O baixo custo e alta eficiéncia da aquisigdo
repetitiva de imagens de sensores remotos
possibilita 0 monitoramento continuo da dindmica
costeira. Dessa maneira, com base no resgate
histérico de 30 anos da posi¢do da linha de costa de
Icapui, foi possivel determinar taxas de variacdo e
quantificar em area o balanco sedimentar na regido,
identificando os hotspots erosivos e deposicionais.
Cabe enfatizar que, para a area em estudo, até o
presente momento esta € a série temporal mais
extensa existente. Além disso, o intervalo fixo de
cinco anos pode subsidiar a geracdo de
prognosticos de posicdes futuras da linha de costa
a partir das taxas de variacao obtidas.

Este trabalho reforgou o conhecimento a
respeito dos focos erosivos no municipio, em
especial no setor central oeste, onde foi possivel
detectar retrogradacdo continua entre as praias de
Barreiras de Baixo e Barrinha, localizadas a
sotamar da desembocadura do estuario Barra
Grande, que possivelmente exerce influéncia na
retencdo de sedimentos e gerando déficit nestas
porcdes da linha de costa, assim como o delta de
maré vazante. Neste contexto, a fim de promover
um melhor entendimento sobre a dindmica
existente nestas areas, sugere-se 0 modelamento
hidrodindmico ao longo de toda sua superficie,
além da geracdo de um modelo digital de terreno
mais acurado e identificacdo de vetores
prevalecentes de transporte sedimentar.

As técnicas aqui apresentadas foram
satisfatorias para geracdo dos dados que
subsidiaram as posteriores interpretacfes, apesar
da média resolucéo espacial dos produtos oriundos
da série Landsat. O advento de novos sensores,
com maiores resolucbes espaciais e temporais,
pode aprimorar o continuo monitoramento costeiro
na area em estudo ou demais contextos litoraneos,
aplicando a metodologia executada e obtendo um
melhor entendimento dos processos atuantes.
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