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RESUMO: As praias arenosas da Ilha principal do Arquipélago de Fernando de Noronha,
que leva o seu homonimo, distrito do Estado de Pernambuco, situada no Nordeste do Brasil,
no Oceano Atlantico Sul Equatorial, apresentam uma alta frequéncia turistica, se destacam
pelas belezas naturais. Tal arquipélago encontra-se como um dos principais destinos turisticos
do Brasil. A presente pesquisa teve como objetivo avaliar a vulnerabilidade costeira nas praias
da Conceicao, Boldré, Bode, Quixambinha e Cacimba do Padre. A estratégia de metodologia
consistiu na geragao e analise da variagao das Linhas de costa (LC) entre 2019 € 2021. Os dados
foram obtidos a partir de ortomosaicos processados de aerolevantamento com VANT (Veiculo
aéreo nao tripulado), incluindo a fase de processamento fotogramétrico, pontos de controle
medidos com pares de receptores GNSS (RTK), mapeamento das areas estudadas, medi¢des
da linha de costa e registro fotograficos in loco. Os resultados permitiram a identificagdo das
causas e consequéncias da erosao costeira, taxas da variacao das Linhas de Costas (LC) nessas
praias arenosas. Os resultados e analises obtidos nesta pesquisa foram armazenados em uma
base de dados espaciais SIG) para avaliagdes das a¢des antropicas e a dindmica da natureza e
fornecidos como subsidios para Gestao Costeira Integrada da Ilha de Fernando de Noronha.

Palavras-chave: Erosdo costeira. Linha de costa. RPA. VANT.

ABSTRACT: The sandy beaches of the main island of the Fernando de Noronha Archipelago,
same name, district of the State of Pernambuco, located in the northeast of Brazil, in the
South Equatorial Atlantic Ocean, have a high tourist frequency, stand out for their natural
beauties and find as one of the main tourist destinations in Brazil. This research aimed to
evaluate the coastal vulnerability on the beaches of Concei¢ao, Boldrd, Bode, Quixambinha
and Cacimba do Padre. The methodology strategy consisted of generating and analyzing the
variation of Coastlines (CL) between 2019 and 2021. Data were obtained from processed
orthomosaics of aerial surveying with UAV (Unmanned Aerial Vehicle), including the
photogrammetric processing phase, control points measured with pairs of GNSS receivers
(RTK), mapping of the studied areas, measurements of the coastline and photographic
record in loco. The results allowed the identification of the causes and consequences of
coastal erosion, rates of variation of Coastlines (LC) on these sandy beaches. The results
and analyzes obtained in this research were stored in a GIS spatial database for evaluations
of anthropic actions and the dynamics of nature and provided as subsidies for Integrated
Coastal Management of Fernando de Noronha Island.

Keywords: Coastal erosion. Coastline. RPA. UAV.

RESUMEN: Las playas de arena de la isla principal del Archipiélago Fernando de Noronha,
del mismo nombre, distrito del Estado de Pernambuco, ubicada en el noreste de Brasil, en
el Océano Atlantico Sur Ecuatorial, tienen una alta frecuencia turistica, se destacan por sus
bellezas naturales. y encontrar como uno de los principales destinos turisticos de Brasil.
Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la vulnerabilidad costera en las playas de
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Conceigao, Boldro, Bode, Quixambinha y Cacimba do Padre. La estrategia metodologica
consistidé en generar y analizar la variacion de Lineas de Costa (CL) entre 2019 y 2021.
Los datos se obtuvieron a partir de ortomosaicos procesados de levantamientos aéreos con
UAV (Vehiculo Aéreo No Tripulado), incluyendo la fase de procesamiento fotogramétrico,
puntos de control medidos con pares de GNSS. receptores (RTK), cartografia de las zonas
estudiadas, mediciones del litoral y registro fotografico in loco. Los resultados permitieron
identificar las causas y consecuencias de la erosion costera, tasas de variacion de las
Lineas de Costa (LC) en estas playas arenosas. Los resultados y analisis obtenidos en esta
investigacion fueron almacenados en una base de datos espacial SIG para evaluaciones de
las acciones antropogénicas y la dindmica de la naturaleza y proporcionados como subsidios
para la Gestion Costera Integrada de la Isla Fernando de Noronha.

Palabras clave: Erosion costera. Linea costera. RPA. UAV.
INTRODUCAO

Segundo Bird (1985) a costa € a zona entre a borda da 4gua oceanica na maré baixa e o
limite superior da agao efetiva das ondas. Essa inclui a area exposta durante a mar¢ baixa e a
area submersa durante a maré alta, mais a regido que se estende em dire¢ao a terra (onshore),
a partir do limite normal da maré alta, mas inundada por marés excepcionalmente altas ou
por ondas durante as tempestades. As zonas costeiras e as ilhas sdo areas de ecossistemas
complexos, como estudrios, praias, recifes de corais e a vida marinha, além disso, essas
areas apoiam atividades econdmicas, que incluem pescados, aquicultura, turismo, recreacao
e transportes. Nas ultimas décadas, as areas costeiras foram fortemente modificadas, o que
alterou a sua vulnerabilidade a dindmica costeira natural e também em relagdo aos impactos
previstos na mudanga climatica global (Bijlsma, L., Elher, 1995). Atualmente, grande parte
da populag¢ao mundial vive em regides costeiras, ¢ hd uma tendéncia constante no aumento
da concentragdo demogréfica nessas regides. A satde, o bem-estar e, em alguns casos a
propria sobrevivéncia das populagdes costeiras dependem das condi¢des dos sistemas
costeiros. Nessas regides a economia local tem uma dindmica na busca de atividades que
sdo a fonte de renda dos residentes e da exploragdo dos seus recursos. A praia ¢ definida
por Bird (1985) como um acimulo de sedimentos inconsolidados, de areia, cascalho, e
as vezes confinados a costa, ou podem se estender até o nivel da maré baixa. Ainda assim
Friedman (1967) define a praia como um depoésito sedimentar formado por sedimentos
inconsolidados ao longo de uma costa sujeito a agao das ondas. A parte superior da praia,
acima do nivel médio do alcance das marés, foi denominado neste trabalho de pos-praia e
o local passivo da acdo constante do espraiamento das ondas foi denominado de face de
praia ou estirancio, ambiente praial ou estirancio. As praias arenosas sao classificadas como
produtos da interagdo das ondas e os depdsitos de areia na costa. Sua extensao ¢ morfologia
dependem da energia das ondas, que controlam a profundidade e o tamanho dos sedimentos
nestes locais (Short, 1983). Sao nesses ambientes terrestres € marinhos, onde ocorrem uma
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maior dindmica das atividades turisticas, de balneabilidade, navegacao e pesca, onde se
observam as mudangas fisicas. As intervengdes humanas tém contribuido para a degradacao
dos recursos naturais da costa, como a retirada de sedimentos para a construgdo, remog¢ao
da cobertura vegetal para a instalagdo de casas e empreendimentos. As ilhas oceanicas
sdo particularmente sensiveis a perturbagdes e o0s seus ecossistemas e espécies devem ser
geridos de forma a evitar sua destrui¢do ou extingdo irreversivel (Borges ef al., 2009).

Objetivo Geral

O presente pesquisa teve por objetivo analisar e avaliar a vulnerabilidade costeira em
ambientes de praias arenosas através da identificacao dos agentes naturais € antropicos que
afetam o meio ambiente das praias setentrionais da ilha principal do arquipélago de Fernando
de Noronha, Conceicao, Boldro, Bode, Quixambinha e a praia da Cacimba do Padre, afim
de identificar a vulnerabilidade da ilha de Fernando de Noronha as a¢des antropicas ¢ a
dindmica da natureza a erosao costeira, através da constru¢ao de uma base de dados.

Objetivos especificos

« Utilizar imagens aéreas adquiridas por veiculo aéreo ndo tripulado (VANT) para o
registro e avaliagao das mudancas ocorridas na area de estudo;

* Analisar o deslocamento da linha de costa entre o periodo de 2019 e 2021;

* Fornecer dados cientificos para subsidiar Planos de Gestao Costeira Integrada da Ilha de
Fernando de Noronha.

Aerolevantamento com aeronave nao tripulada (VANT)

Nos tltimos anos, o uso de veiculos aéreos nao tripulados tem feito parte da vida civil
para uso recreativo e posteriormente para uso na agricultura, levantamentos topograficos,
eventos esportivos, jornalismo. A sigla VANT significa Veiculo Aéreo Nao Tripulado, ¢ a
terminologia oficial prevista no Brasil, entretanto quando o piloto controla a aeronave remota-
mente através de uma interface de qualquer (computador, tablet através de transmissdo de
radio) este ¢ chamado de RPA (Remoted-Pilot Aircraft ou na lingua portuguesa, Aeronave
Remotamente Pilotada) ou aeronave nao tripulada (Unmanned Aircraft - UA). Grande parte
das aeronaves nao tripuladas possui um sistema de comunicacdo através de frequéncia de
radio entre o operador de solo e a aeronave (Ferreira, 2014).

Através desses equipamentos ¢ possivel obter imagens aéreas de alta resolugdo
através de cameras transportadas que podem ter as seguintes caracteristicas: camera
modelo FC 6310; resolu¢ao de 5472 x 3078, distancia focal de 8.8 mm e tamanho do
pixel 2.53 x 2.53 registradas durante a execugao do voo.O processamento dessas imagens
consiste na produ¢do de modelos da elevacao digital do terreno (MDE) a partir do mosaico
obtido pela superposicao das imagens todas georreferenciadas e ajustadas por GNSS.
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MATERIAIS E METODOS
Caracterizacao da area de estudo
Localizagao

A 4rea de estudo corresponde a faixa litoranea setentrional da ilha principal que leva seu
homonimo arquipélago de Fernando Noronha (Figura 1) e corresponde as praias: e Praia da
Conceicao, Boldro, Praia do Bode, Praia da Quixambinha e Cacimba do Padre. O arquipélago
¢ formado por 21 ilhas, ilhotas e rochedos de origem vulcanica, ocupa uma area de 26 km?,
desses, 17 km? sdo da ilha principal “Fernando de Noronha”. Situada no Oceano Atlantico Sul
equatorial, localizada entre as coordenadas UTM 25 S, 562.000 E € 9.574.000 S € 964.946 E ¢
9.957.132 S distando 545 quildmetros na dire¢do NE da cidade do Recife-PE, 360 quilometros
da cidade de Natal-RN, 710 Km de Fortaleza-CE (CPRM, 2019).
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Fonte: Base cartografica: IBGE 2005, SUDENE 2010. Adaptada pelo autor.

Figura 1. Mapa de localizagdo da Ilha de Fernando de Noronha e localizac¢do da area de estudo.

Geologia

O Arquipélago de Fernando de Noronha (Figura 2) ¢ composto por 21 ilhas de
origem vulcanica situadas sobre as Zona de Fratura de mesmo nome. Essas fraturas podem
construir relevos importantes e representam faixas de fraqueza da litosfera oceanica e
se nessa passa por um hotspot a pluma mantélica pode atuar como duto vulcanico que
emersos se apresentam como ilhas (Almeida, 2006).
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Fonte: Extraido de Almeida (2006).
Figura 2. Regido oceédnica proximo ao Nordeste brasileiro: situagdo do Arquipélago de Sdo Pedro e Sao
Paulo na Zona de Fratura Sdo Paulo; Atol das Rocas e Arquipélago de Fernando de Noronha, na extremidade

da Zona de Fratura Fernando de Noronha. 1 — Limite de zonas de fratura; 2 — Rochas magmaticas.

O arquipélago estd localizado a nordeste da cidade Natal-RN, na extremidade
oriental de cadeias de montes submarinos orientadas a leste-oeste. Outros montes e
elevacdes do embasamento magmatico, apresentam-se nessa zona de fratura da crosta
ocednica compondo o conjunto da Cadeia Fernando de Noronha (Gorini, Bryan, 1974).
A ilha principal ¢ a maior do Arquipélago homonimo tem aproximadamente 16,4 Km?
e constitui uma pequena parte emersa de uma montanha vulcanica submarina com
aproximadamente 75 Km de diametro na base alongada (E-W) sobre o fundo oceanico
com cerca de 4.000 metros de profundidade (Almeida, 2006).

O morro do Pico ¢ a mais alta cota registrada com 321 metros de altura. A litologia
dessas ilhas ¢ vulcanica e subvulcanicas saturadas sodico-alcalinas. Cordani (1970), reali-
zou datagdo dessas rochas como +/- 12Ma, sendo constituido de piroclastos, cortados por
diques e domos de fonolito, basaltos alcalinos.

A geologia (Figura 3) ¢ destacada pelos autores: Almeida (1955), Cordani (1970) e
Almeida (2006) como pertencentes a Formacao Remédios que sdo litologias erosionadas
e recobertas por derrames de lavas ankarariticas e piroclastos da Formagao Quixaba.
Outras rochas descritas pelos autores supra citados lista-se adiante nas pequenas ilhas
préximo a ilha principal como Formagao Sao José, derrame de nefelina basanito, alcali-
basalto, alcali-traquitos (Morro do Branco e Praia da Biboca).
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Fonte: Almeida (1977).
Figura 3. Mapa Geoldgico de Fernando de Noronha,

Clima e vegetagao

O clima do Arquipélago de Fernando de Noronha se caracteriza como tropical quente,
com duas estagdes bem definidas: a seca, que compreende os meses de setembro a fevereiro e
estacdo chuvosa, com precipitagdes ocasionais, de margo a agosto (Figura 4). A temperatura
tem pouca variagao, apresentando uma média de 28° C.
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Figura 4. Monitoramento pluviométrico APAC-PE (2010-2018).
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A dire¢ao dos ventos estudada por Espindola et al. (2012) varia entre 70° SE Az
e 10° SE com velocidades para alturas entre 10 e 50 metros em relagdo ao nivel do mar
estariam dentro dos intervalos de 7-8 m/s e 8-9 m/s, respecivamente.

A area do Arquipélago de Fernando de Noronha sofre a¢do da Corrente Sul
Equatorial, que exerce uma influéncia na distribui¢ao de isotermas dessa massa d’agua,
com a inducdo de ressurgéncias nas areas dos bancos mais profundos (Travassos et al.,
1999). Esses mesmos autores mostraram evidéncias de uma interagdo entre a topografia
submarina e o fluxo em estruturas termohalinas no entorno das cadeias de montanhas
submarinas de Fernando de Noronha.

A Corrente Sul Equatorial ¢ a corrente de ar superficial, de dire¢do leste-oeste,
no sentido da Africa para a costa brasileira, paralela ao Equador geografico, bifurca-
se entre 5% 10°S, na altura do Cabo Calcanhar (RN), originando a Corrente Norte do
Brasil ¢ a Corrente do Brasil de direcao sul (Bezerra Jr., 1999). Conforme esse autor, a
evaporacao ¢ geralmente maior do que a precipitagao pluviométrica, o que proporciona
valores elevados de temperatura e salinidade superficiais, em média 28°C e salinidade
acima de 36 %, inibindo a convec¢do na coluna d"agua.

Assuncao (2017) destaca ainda que o arquipélago de Fernando de Noronha ¢é
marcado pela constante presenca das ondas do tipo wind sea de NE-E e NW-N e as ondas
do tipo swell, com dire¢des semelhantes as ondas locais, no entanto concentradas entre
outubro de 2013 a janeiro de 2014. As maiores alturas de ondas foram observadas entre
janeiro e marco, relacionados a chegada dos swells de norte.

A flora natural do Arquipélago de Fernando de Noronha ¢ muito pouco em relagao
ao que encontraram os primeiros navegadores, que ali chegaram, no comeco do século
XVI. A vegetacao hoje encontrada ¢ predominantemente arbustiva e herbacea, com varias
espécies invasoras, que foram trazidas do continente (Wildner et al., 2010).

METODOLOGIA
Materiais

Os materiais utilizados para o levantamento dos dados foram: Drone Dji Phantom
IV Pro, Tablet Galaxy Tab S6 Lite SM-P615 dotada de camera fotografica traseira (8
megapixel, resolucdo 3266 x 2449 pixel e tamanho do sensor de 1/4”) , Bussola de
Gedlogo dotada de clinometro, Software ArcGis 10.5, Extensdo do programa Arc Gis
DSAS 5.0, Intel Core i5, HD 1 Terabyte, RAM 8 GB, GPS Etrex Garmin.

Métodos
O trabalho foi realizado com base em material produzido através de coleta de

informagdes in loco, aerolevantamento com veiculo aéreo ndo-tripulado (vant) e utilizagao
de imagens aéreas a obtidas por voo sobre a area de estudo, todas as informacgdes espaciais
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foram extraidas no software Agisoft Metashape 1.5 e exibidas e tratadas no software Arc
Map 10.5. Foiutilizado o aerolevantamento realizado por Salim (2019), sendo realizado um
levantamento com VANT (veiculo aéreo ndo tripulado) com as seguintes caracterissticas:
quadrirocdptero de asas rotativas, fabricante DJI, modelo Phantom 4 Pro). Para precisdo
do aerolevantamento, sobretudo para manter a taxa de sobreposicao das imagens, altura e
velocidade e o plano de voo criado por Salim (2019) através do programa Drone Deploy
com os seguintes parametros de voo: altitude de voo: 120-200 metros, sobreposi¢cdo
lateral das faixas: 65%, sobreposicao frontal das fotos: 75%: area aerolevantada 2.200,00
hecatres (sendo utilizados nessa pesquisa uma area de 26,17 hectares que compreende as
praias estudadas) , resolucdo espacial: 3,27 cm/pixel. Medicao dos pontos de controle do
terreno: Par de Receptores Zenith no modo positional 10 RTK (Salim, 2019).

Processamento Fotogramétrico

Para o processamento dessas imagens foi necessario a entrada dos dados de calibragao
da camera, do arquivo de coordenadas do centro de cada imagem e inclinagdes ®, @, K (Yaw,
Pitch e Roll) e das proprias imagens. Foi utilizado o programa Metashape 1.5, desenvolvido
pela Agisoft. Esse software permite a criagdo de ortomosaicos com alta resolug@o espacial,
por intermédio de técnica de mosaicagem com base nas semelhangas entre as imagens. Esse
processo consiste em projetar o ortomosaico em um plano definido pelo usuério. Entretanto
para obter uma melhor precisdo é necessario o uso de pontos de controle no terreno como
forma de se assegurar acuracia. Apesar dessas imagens terem as coordenadas geograficas
registradas da sua localizagdo, foram corrigidas através de georreferenciamento com 241
pontos materializados no terreno, de forma a aumentar a precisdo do ortomosaico. Foram
utilizados um par de receptores RTK (sendo um com base fixa e outro movel, Geomax
Zenith 10). Fotogrametria ¢ a arte, ci€éncia e tecnologia de aquisi¢do de informagdes
confiaveis sobre objetos, meio ambiente a partir do uso de processos de registro, medigdes
e interpretagdes fotogramétricas. A fotografia aérea pode ser executada a partir de uma
direcdo obliqua ou vertical. Na perspectiva vertical (Figura 5), a fotografia ¢ executada
com a camera apontada para baixo, ponto nadir: extremamente inferior de uma dire¢do que
coincide com dire¢ao da forga gravitacional.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 5. Distancia focal. Desenho esquematico da obtencdo da escala.

A escala da fotografia aérea ¢ decorrente da relacdo entre a distancia focal da cAmera
e a altura do voo da aeronave. Quando a distancia focal aumenta a escala das fotografias
torna-se maior. O intervalo de tempo das exposicdes feitas na cdmera fotografica
aerotransportada ¢ ajustado de forma que cada ponto da superficie ¢ fotogratado mais de
uma vez de diferentes posigdes (superposi¢ao).

No software de tratamento dos dados produzidos no aerolevantamento GSD ou
“Ground Sample Distance” e em tradugao livre significa “Distancia da amostra do solo” ¢
a representacao do pixel da imagem em unidades do terreno (Figura 6). Esse valor (GSD)
significa a quantidade de medida representada em cada pixel na imagem da representagao
do mundo real. Por exemplo, em um v6o com 15 cm/pixel, cada pixel representard 15
centimetros de distancia no mundo real.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 6. Representagao ilustrativa do GSD ou “Ground Sample Distance.
Variacao do deslocamento da linha de costa

A linha de costa de 2019 foi digitalizada/espacializada a partir das imagens aéreas
obtidas no aerolevantamento por VANT executado por Salim (2019) e a linha de costa
atual de 2021 foi digitalizada/espacializada a partir do caminhamento realizado no més de
outubro de 2021. O célculo das taxas de variagdo da linha de costa (m/ano) considerou o
deslocamento da linha de costa, de progradagdo (avango) e retrogradacdo (recuo). Nessa
etapa do trabalho foi utilizado o software DSAS (Digital Shoreline Analysis System) um
programa livremente disponivel, sendo executado juntamente com o programa ArcGis
da Esri Geographic Information System. A versao que foi usada neste trabalho foi DSAS
5.0. A taxa de variacao do deslocamento da linha de costa foi calculada utilizando-se as
distancias entre a linha base (baseline) e cada intersec¢@o ao longo das linhas transversais
de 2019 e 2021, com uma equidistancia de 4 metros (Figura 8).

Os dados estatisticos sao exibidos em unidade de metro de variacao pelo periodo entre
as linhas de costas medidos ao longo das linhas transversais (“transectors”). Para avalia¢ao
dos calculos estatisticos foi utilizado os dados do campo chamado EPR (End Point Rate),
que corresponde a distancia entre a linha de costa mais antiga e a linha de costa mais recente
para cada linha de transectos, dividindo-se a distdncia medida pelo tempo decorrido entre
as duas posigdes da linha de costa, o resultado ¢ a taxa da variacdo do ponto final.
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Figura 8. Mapa exemplificando linhas de costa e representacdo do trago das se¢des transversais

(“transectors™). Local: Praia da Conceicao, Fernando de Noronha-PE.
RESULTADOS
Praias estudadas

Para o estudo da vulnerabilidade do ambiente de praias arenosas da ilha principal
do arquipélago de Fernando de Noronha foram avaliadas as praias setentrionais: Praia da
Conceigao, Praia do Boldr6, Praia do Bode, Praia da Quixambinha e a Praia da Cacimba
do Padre (Figura 9).
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Figura 9. Mapa de setores Costeiros Avaliados para o calculo do deslocamento da linha de costa.
Praia da Conceicao

A praia da Conceigdo esta localizada entre a Praia do Meio ¢ a Praia do Boldro
proximas a Vila dos Remédios, estd situada no sopé do morro do Pico. Essa praia
apresentou uma morfologia parabdlica, com aproximadamente 900 metros de extensdo
e uma orientacdo SW-NE, ¢ delimitada por um promontorio rochoso a nordeste e por
matacdes a sudoeste (Figura 10).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Figura 10. Mapa de localizagdo da Praia da Conceigao.
Praia do Boldro

A praia do Boldr6 esté localizada a sudoeste da Vila dos Remédios, situada entre a
Praia da Conceigao e a Praia do Americano, no entorno do morro do Pico. A praia do Boldro
possui uma extensdao de aproximadamente 600 metros com a dire¢do nordeste-sudoeste,
como o prolongamento da Praia da Concei¢do e uma largura do pos-praia de 24 metros até
a vegetacao. Esta delimitada por dois promontorios rochosos (rochas de basalto) a oeste e
matacdes de rochas basalticas a leste, em direcdo a praia da Conceigdo (Figura 11).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Figura 11. Mapa de localizagdo da Praia do Boldro.

Praia do Bode

A Praia do Bode apresentou uma extensao de aproximadamente 165 metros, com
a direcdo SW-NE, sendo o prolongamento da Praia do Boldrd. Essa Praia estéd entre dois
promontorios rochosos a leste e a oeste, respectivamente (Figura 12).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Figura 12. Mapa de localizacao da Praia do Bode.

Praia da Quixambinha
A Praia da Quixambinha (Figura 13) possui uma extensdo aproximada de 140

metros na dire¢do ENE, sendo o prolongamento da praia do Bode. Seus limites sdo as
rochas da Formacgao Quixaba a oeste ¢ a leste a praia do Bode.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Figura 13. Mapa de localizagdo da Praia da Quixambinha.

Praia Cacimba do Padre

A praia da Cacimba do Padre (Figura 14) tem uma extensdo aproximada de 390
metros na direcdo ENE e estd limitada a oeste por um promontoério rochoso que se
estende até a linha d’4gua, proximo das Ilhas Dois Irmaos e a leste limita-se com a praia
da Quixambinha.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Figura 14. Mapa de localizacdo da Praia da Cacimba do Padre.

Vegetacgao
A vegetagdo ¢ inexistente nos ambientes de pos-praia estudados. A Praia da

Conceigdo (Figura 15), Praia do Boldr6 (Figura 16), Praia do Bode (Figura 17), Praia
Quixambinha (Figura 18) e Praia Cacimba do Padre (Figura 19).
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Fonte: Autor (2021).
Figura 15. Pos-praia da Conceigdo: Fotografia mostrando a vegetacdo graminea entre o final do ambiente

poés praia ¢ a linha de vegetag@o.

v = &

e

Fonte: Autor (2021).

Figura 16. Pos-praia do Boldrd: Vegetagdo rasteira entre o final do ambiente pos-praia e a linha de vegetagdo.
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Fonte: Autor 2021.

Figura 17. Pos-praia do Bode: Vegetagao rasteira entre o final do ambiente pds-praia e a linha de vegetagao.

Fonte: Autor 2021.

Figura 18. Praia Quixambinha: Vegetacao rasteira e vegetacao arborea em contato com o ambiente pos-praia.
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Fonte: Autor (2021).
Figura 19. Praia Cacimba do Padre: Vegetacdo rasteira e vegetacao arborea em contato com o ambiente

pos-praia.
Calculo do deslocamento da linha de costa

Os resultados dos calculos da variagdo da linha de costa de 2019 e 2021 estao
representados na tabela 01. O mapa contendo o deslocamento da linha de costa da Praia
da Concei¢ao apresenta dois setores que representam comportamentos peculiares. No setor
localizado a oeste, destacado na cor vermelha (Figura 20) apresentou uma taxa média de
recuo de -3,95 metros/ano na dire¢ao onshore (indicando erosao) sobre o dominio arenoso
do ambiente da pds-praia. Esse segmento apresentou um deslocamento maximo de -13,57
metros/ano € o valor minimo de 5,96 metros/ano (Figura 21). No setor localizado a leste
da Praia da Conceigdo, destacado na cor azul (Figura 21), apresentou um deslocamento
maximo de 10,35 metros/ano (deposicao de sedimentos ou progradacao) e o deslocamento
minimo de -2,17 metros/ano (A taxa média de deslocamento nesse setor foi de 2,82 metros/
ano, com um valor maximo de 5,63 e o valor minimo de -1,09 metros/ano (Figura 22).
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Tabela 1. Resultados estatisticos das taxas de variacdo da linha de costa em metros/ano (EPR)

das praias estudadas.

PRAIAS MEDIA MEDIANA MINIMO MAXIMO VARIANCIA DESVIO PADRAO
CONCEICAO -1,20 -2,26 518 -6,88 14,84 3,85
BOLDRO -4,04 -3,06 -0,58 -12,40 7,49 2,74
BODE -8,41 -9,48 0,00 -10,78 5,72 2,39
QUIXAMBINHA -14,05 -12,93 -0,04 -24,68 38,97 6,24
CACIMBA -0,18 -0,50 3,66 -2,84 3,85 1,51

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Figura 20. Mapa do deslocamento da linha de costa da Praia da Conceigao (2019-2021). A cor vermelha
representa o setor localizado a oeste, destacando um processo erosivo. A cor azul representa o setor leste

destacando a deposi¢do de sedimentos.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Figura 21. Resultado da variagdo do deslocamento da linha de costa. Praia da Conceigdo, setor oeste

(2019-2021).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Figura 22. Resultado da variagdo do deslocamento da linha de costa. Praia da Conceigao, setor leste

(2019-2021).
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O resultado da variagao da linha de costa da Praia do Boldr6 apresentou um taxa
média de recuo, no valor de -4,04 metros/ano em dire¢ao onshore (erosdo ou retrogradacao)
no dominio arenoso do ambiente pds-praia (Figura 23). O deslocamento maximo da linha
de costa na Praia do Boldr6 foi de -24,81 metros (Figura 24), indicando uma erosao ao
longo de toda sua extensdo com os valores das taxas entre -0,57 e -12,40 metros/ano.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Figura 23. Mapa do deslocamento da linha de costa, Praia do Boldro (2019-2021).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Figura 24. Resultado da varia¢ao do deslocamento da linha de costa. Praia do Boldr6 (2019-2021).

A linha de costa no segmento Praia do Bode apresentou um taxa média de recuo
no valor de -8,49 metros/ano onshore sobre o dominio arenoso do ambiente pos-praia
(Figura 25) ocorrendo erosao de sedimentos ou progradagdo. A variagdo méxima da linha
de costa na Praia do Bode (Figura 26) foi de -10,78 metros/ano, o que mostra uma alta
erosao nesse local. Os resultados das taxas observados na Praia do Bode apresentaram
variagdo da linha de costa entre -0,62 (minima) e -10,78 (méxima) metros/ano.
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Figura 25. Mapa do deslocamento da Linha de costa na Praia do Bode.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Figura 26. Resultado da varia¢do do deslocamento da linha de costa. Praia do Bode (2019-2021).

222 Ciéncia Geogrdfica - Bauru - Ano XXVIII - Vol. XXVIII - (1): Janeiro/Dezembro - 2024



Avaliagdo da variagdo da linha de costa em praias arenosas da ilha de Fernando
de Noronha, Pernambuco, Brasil, utilizando-se Veiculo Aéreo nao-Tripulado (VANT)

O deslocamento maximo da linha de costa na Praia da Quixambinha (Figura 27)
foi de -49,36 metros indicando que houve progradacdo e erosdo costeira nesse local e o
deslocamento minimo da linha de costa foi de -0,08 m/ano (Figura 28).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Figura 27. Mapa do deslocamento da Linha de costa na Praia da Quixambinha.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Figura 28. Resultado da varia¢ao do deslocamento da linha de costa. Praia do Bode (2019-2021).

O deslocamento da linha de costa da Praia da Cacimba do Padre apresentou uma
taxa média de -5,69 metros/ano onshore no dominio arenoso do ambiente pds-praia
(Figura 29).

A variagdo maxima da linha de costa na Praia da Cacimba do Padre foi de 14,54
metros e o valor minimo foi de -5,69 metros por ano (Figura 30). A linha de costa da Praia
da Cacimba do Padre apresentou uma variagao entre -2,84 m/ano e 7,26 m/ano indicando
uma predominancia de retrogradagdo da linha de costa ou ambiente de erosao.
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Figura 29. Mapa do deslocamento da Linha de costa na Praia da Cacimba do Padre.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Figura 30. Resultado da varia¢do do deslocamento da linha de costa. Praia da Cacimba do Padre (2019-2021).
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CONSIDERACOES FINAIS

A taxa média de variacdo da linha de costa teve valores negativos nas praias avaliadas e
a relacdo da largura de pds-praia nesses locais indicou uma tendéncia erosiva maior no periodo
de 2019 e 2021 observadas nas praias da Concei¢ao, Bodr6, Bode, o recuo da linha de costa
apresentaram valores de -1,2, -4,04 e -8,41 metros por ano, respectivamente. A praia do Bode
teve 100% da area do pds-praia comprometida pela acdo das ondas durante a mar¢ alta. Adjacente
a esses locais a marca da deixa da maré alta indicou que, a linha de costa a praia da Quixambinha
teve uma taxa de recuo, cerca de -14 metros por ano. Essas praias sdo as que apresentaram
maiores taxas de recuo da linha de costa e também com menores larguras de pos-praia, sendo
que, a praia da Quixambinha apresentou uma largura da pos-praia quase inexistente. Com essas
observacgdes destaca-se que as praias da Quixambinha e do Bode possuem caracteristicas de
ambientes de alta energia em relacdo as demais praias analisadas. Este fendmeno de recuo
identificado nessas praias podem estar associadas ao aumento da energia dos principais agentes
dindmicos locais, como ondas, ventos e correntes (Komar, 1983).

A praia da Cacimba do Padre apresentou uma pequena variacdo homogénea da linha
de costa, demarcada pela presenca de agua deixada pela mar¢ alta (maceids). Essas taxas
menores de recuo da linha de costa podem ser explicadas pela presenca das Ilhas Dois
Irmaos, localizadas na plataforma interna, que podem estd impedindo o fluxo longitudinal
de sedimentos no sentido de NE para SW.

Manso et al. (2001) afirmam que no sistema de praias sententrionais da Ilha de
Fernando de Noronha esta sob um processo erosivo com a transferéncia de material
sedimentar de NE para SW.

O recuo da linha de costa, juntamente com a auséncia de vegetagdo proximo
ao ambiente da pos-praia, associada com a alta energia nesses ambientes, tem como
resultado a diminui¢do ou quase auséncia da pos-praia, como € o caso da praia do Bode
e a praia da Quixambinha. Conforme cartografia de risco gerada, as praias estudadas
apresentaram indice de vulnerabilidade alta em mais de 50% da area da pos-praia. Os
locais de alta vulnerabilidade apresentaram elevados recuos da linha de costa, largura
de praias menores, baixa elevagdo do terreno e proximidade de areas com a presenga de
lagoeiros (maceits) deixadas pela maré alta.

O recuo da linha de costa nas praias: Conceigao (-1,20 m/ano), Boldro (-4,04 m/ano),
Bode (-8,41 m/ano), Quixambinha (-14,05 m/ano) e a Praia da Cacimba do Padre (-0,18
m/ano), juntamente com a instalacdo de edificagdes, a impermeabilizagdo desses locais, e
a remobilizacdo de sedimentos registrado nas praias da Concei¢do e Boldré aumentam o
indice de vulnerabilidade, que retraem o ambiente da pds-praia e pdem em risco o patrimonio
material e humano, e o proprio ambiente praial, com a retirada de sedimentos.

Um caso particular e mais grave estd na praia do Boldrd, pois o local da instalagao
do rejeito do dessalinizador, o recuo da linha de costa maximo nesse local foi de -24,90
metros chegando até a vegetacdo nativa, proxima daquele ambiente. Nas areas de
vulnerabilidade média ndo foram registrados a lagoeiros da deixa da maré, embora um
recuo da linha de costa foi registrado, porém uma largura de praia ¢ maior.
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