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RESUMO

As linhas de costa representam uma submorfologia marcante, representando importantes testemunhos de processos de
remocdo e inser¢do de areia na praia. Pensando nisso, o presente estudo buscou analisar as variagdes das linhas de costa da
Enseada da Pajucara, entre 1955 até 2020, sendo aplicado o modelo EPR4Q 3.14 para o célculo das taxas de variagdes entre
os anos, utilizando para isso dados de satélite e fotografias aéreas, processadas através do software QGIS 3.14. Os resultados
demonstraram que grande parte da porg¢do sul e central da Enseada obteve valores compativeis com equilibrio com valores
entre 0,5 até -0,5 m/a, enquanto que uma pequena porg¢do no norte foram encontrados processos erosivos com variagdes
com taxas de -0,5 até -1 m/a. Nestas porgbes ainda foram encontradas diversas estruturas de contengdo, que se mostraram
ndo tdo efetivas na contengdo de marés meteoroldgicas, necessitando de estruturas mais efetivas ou o estabelecimento de
projetos de gestdo de orla efetivos, que se ndo aplicados pode intensificar ou mesmo dobrar a agdo dos processos erosivos

em perspectivas futuras. Os dados gerados podem ser incorporados em planos de gestdo visando a conservagdo e
recuperagdo das areas.

Palavras-Chave: Praia. Erosdo. Enseada.

ABSTRACT

The coastlines constitute a striking sub-morphology, representing important evidence of processes of sand removal and
addition on the beach. Considering this, the present study sought to analyze the variations of the coastlines of the Cove of
Pajugara, between 1955 and 2020, using the EPR4Q 3.14 model to calculate the variation rates between these years, making
use of satellite data and aerial photographs processed through the QGIS software. The results showed that a large part of the
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southern and central portion of the Cove obtained values compatible with equilibrium between 0.5 and -0.5 m/a, while a
small portion in the north was found to have erosive processes with variation rates between -0, 5 and -1 m/a. In these
portions, several retaining structures that proved to be not so effective in retaining meteorological tides were still found,
requiring more effective structures or the implementation of effective waterfront management projects, which, if not
applied, may intensify or even double the action of erosion processes in future perspectives. The generated data can be
incorporated into management plans aiming at the conversation and recovery of the specific areas.

Keywords: Beach. Erosion. Cove.

RESUMEN

Las lineas de costa representan una notable submorfologia, representando importantes testimonios de procesos de remocion
e insercién de arena en la playa. Teniendo en cuenta esto, el presente estudio buscé analizar las variaciones de la linea de
costa de la Ensenada de Pajugara, entre 1955 y 2020, aplicando el modelo EPR4Q 3.14 para calcular las tasas de variacion
entre los afios, utilizando datos satelitales y fotografias aéreas, procesados a través del software QGIS 3.14. Los resultados
mostraron que una gran parte de la porcién sur y central de la Ensenada obtuvo valores compatibles con el equilibrio con
valores entre 0,5 a -0,5 m/a, mientras que una pequefia porcidn en el norte se encontraron procesos erosivos con variaciones
con tasas de -0,5 a -1 m/a. En estas porciones se encontraron varias estructuras de contencion, que resultaron no ser tan
efectivas para contener las mareas meteoroldgicas, requiriendo estructuras mas efectivas o el establecimiento de proyectos
efectivos de gestion costera, que si no se aplican pueden intensificar o incluso duplicar la accién de los procesos erosivos en
perspectivas futuras. Los datos generados pueden incorporarse a los planes de gestion destinados a la conservacion y
recuperacion de las zonas.

Palabras-Clave: Playa. Erosion. Ensenada.

INTRODUCAO

Os ambientes costeiros compreendem um mosaico complexo de sistemas naturais,
ambientais e antrdpicos, resultantes de uma mesclagem de processos multidirecionais. Essas
areas sdo sucessivamente submetidas a trabalhos geomorfologicos distintos provenientes de
vetores marinhos, continentais e eolicos, configurando assim uma faixa transicional
(AB’SABER, 2001; SUGUIO, 2008). As interacdes desses sistemas geomorfoldgicos
transicionais acabam gerando uma variedade de feicdes geomorfoldgicas distintas, como os
corddes arenosos, as praias, os campos de dunas litoraneas e planicies alagadicas e falésias.

A estruturagdo das formas costeiras estd intimamente ligada a trocas de energia, onde
determinadas variaveis interagem, formando leitos deposicionais diversos, em outras palavras
geram formas sedimentares variadas (GIANNINI, 2007); estas por sua vez apresentam baixo
grau de resiliéncia sendo moderadamente susceptiveis a mudangas na entrada de energia no
sistema (BIRD, 2008; DAVIS, 2013). Um exemplo marcante destas dindmicas sdo as dunas
costeiras e as praias, que possuem caracteristicas de sistemas cadticos, apresentando processos
quase que imprevisiveis, podendo reagrupar-se constantemente em formas distintas em curtos
intervalos de tempo (GIANNINI, 2007; MUEHE, 2011). Entretanto, quando analisadas a longo
prazo, estas podem representar contexto auto organizacional, apresentando configuragdes
semelhantes ao longo dos milénios ou mesmo décadas, uma vez que processos naturais
pretéritos e configuragdes de condi¢des limites podem comummente se repetir ao longo do
tempo.

As praias em especial possuem cardter auto organizacional, por apresentar baixa
susceptibilidade de resiliéncia. Podendo apresentar padrdes semelhantes de respostas a
determinadas interferéncias, devido a sua natureza instavel e multivariavel. Influenciando
diretamente em seu balango enérgico, repercutindo em modificacdo constantes, alterando o
balango morfodinamico praial, consequentemente em episodios de retirada e reposigdo de areia,
alterando as caracteristicas morfologicas praiais, a exemplo da retrogradacdo e progradacdo da
linha de costa (SILVA et al., 2016).

O conceito de linha de costa € bastante discutido no contexto académico, entretanto, nao
ha um consenso em sua defini¢do. Dentre as diversas defini¢des, a mais comum apresentada
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nos estudos sobre esses ambientes ¢ a definicdo de uma Linha de Preamar Média (LPM),
entendida como a superficie de contato entre sedimentos secos e sedimentos umidos em um
contexto praial (MUEHE, 2002). Esta por sua vez pode variar de acordo com a dinamica
sazonal da praia a médio prazo, podendo avangar ou recuar em relagao ao nivel do mar mediante
a deposi¢ao ou remog¢ao de sedimentos, resultando em processos de acrecao ou erosao.

A erosdo praial é tema recorrente nos estudos, sendo fruto de preocupagdes constantes
relacionadas a resiliéncia das mesmas frente ao processos erosivos intensos e o avang¢o do nivel
médio do mar, o que condicionou o surgimento e aplicagdo de diversos métodos de
monitoramento, a exemplo dos métodos de monitoramento por geoindicadores (BARGER,
1996; MARTINS, 2016; BONETTI, et al. 2018), monitoramento por fotografias aéreas e
imagens de satélite (BOAK; TURNER, 2005; DEABES, 2017), monitoramento por perfis
topograficos (MUEHE, 1998; LEE et al. 2013) e os emergentes monitoramentos
tridimensionais por VANTS, os Veiculos aéreos ndo tripulados, (SIMOES e OLIVEIRA, 2020;
CASELLA et al. 2020), que visa analisar a integridade de praia ao longo do tempo, cada um
possui sua precisao e aplicabilidade para um contexto espacial e temporal especifico, além de
determinada demanda.

As técnicas de monitoramento por fotografias aéreas e imagens de satélite sdo os mais
comuns e assertivos métodos de monitoramento de Praia, uma vez que leva em consideracdo
as variacdes da LPM em um determinado intervalo, detectada através de métodos de
classificagdo de imagens ou mesmo manuais, possibilitando o célculo de suas variagdes em
metros por um determinado periodo (CROWELL et al. 1991; ANDERS; BYRNES, 1991 e
LEATHERMAN, 2003).

Ha variados métodos de calculo de variagdes de linhas de costa, porém existem trés
principais métodos corriqueiramente utilizados: o EPR (End Point Rate), que leva em
considera¢do no calculo as linhas recentes e antigas; o LRR (Linear Regression Rate), que leva
calcula as variagOes através de taxas de erosdao ¢ acres¢do média; o NSM (Net Shoreline
Movement), representa a variagao bruta entre os anos (TO ¢ THAO, 2008; ZAGORSKI et al.
2020; GHADERI e RAHBANI, 2020). Cada método possui sua potencialidade, entretanto
considerando lapsos temporais de dados acima de 50 a 100 anos tornam o método EPR mais
indicado para andlises temporais a longo prazo (GALGANO et al. 1998; BASIOUNY et al.
2017, SEBAT e SALLOUM, 2018).

O presente estudo buscou analisar a variacdo da linha de costa da Enseada de Pajucara
entre 1955 e 2020, analisada através do célculo de variagdo da LPM pelo método EPR,
identificando as taxas de movimentagao e também as variagdes brutas; além das variagdes de
areas entre os anos e por fim modelar os cenarios futuros. Tal proposta se justifica pelo fato de
que a localidade em questdo vem passando desde 1800 por sucessivas transformacdes
provenientes de massiva ocupagdo urbana relacionada ao turismo local (LIMA, 2004),
necessitando assim de andlises dos impactos decorrentes desta massiva ocupagdo. Pensando
nisso, o presente estudo buscou contribuir com a oferta de informagdes que podem ser utilizadas
pelo Poder Publico no planejamento territorial e tomada de decisdo.

MATERIAIS E METODO

Localizagao da area de estudo

A Enseada da Pajucara (Figura 1), formada pelas praias de Sete Coqueiros e Pajugara,
localiza-se na por¢do Central do municipio Maceid, estando inserida proéximo ao centro da
Cidade, com uma extensdo de aproximadamente 3,24 km estreitando-se entre o inicio do Porto
de Macei6 e as estruturas do Alagoinhas (antigo Alagoas late Clube), dividindo-se em Praia da
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Pajugara e Praia dos Sete Coqueiros. Essa area esta inserida no contexto dos corddes arenosos
litoraneos estruturados sobre a bacia marginal Sergipe-Alagoas (ARAUJO et al., 2006;
SANTOS, 2010).

Figura 1 — Localizacdo da Enseada da Pajucara
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2021), com dados vetoriais de IBGE (2020) e imagem WorldView (2019).

Em relagdo ao clima de ondas, o mesmo ¢ direcionado entre Leste ¢ Sudeste, tendo seu
maior potencial de acdo na ultima mencionada, atingindo uma altura média 1,5 metros, uma
velocidade média 5,6 m/s e um periodo de 12 segundos, tendo um potencial hidraulico maior
que as demais (SMC-Brasil, 2011), sendo assim o trend de ag¢do motriz das dindmicas
geomorfoldgicas da enseada.

A érea ¢ fortemente condicionada pela presenca de beachrocks, que de certa forma
protegem a faixa de areia de ondas mais impactantes (SILVA e FERREIRA, 2017), mantendo
uma estabilidade parcial das praias, entretanto ndo ¢ suficiente para conter ocasionais
inundagdes na orla associada, sobretudo pela auséncia de uma vegetagdo protetora, que nao se
encontra presente na area a pelo menos 40 anos (LIMA, 2004; SILVA, et al. 2017). Inclusive
as estruturas recifais encontradas na enseada possuem morfologia em crista e barreira, o que
promove uma prote¢do intensiva a mesma, que de certa forma promove a manutencao de sua
configura¢do, sobretudo ao intervir na propagacao de ondas mais intensivas (Figura 2).

A dindmica geomorfoldgica costeira da enseada foi amplamente analisada desde os
trabalhos classicos de Lima (1990) e mais recentemente por Lima (2004) e Silva et al. (2019).
Os autores buscaram analisar e entender a dindmica e resiliéncia da area e a emergéncia de
processos erosivos. Na perspectiva do poder publico, foram realizados estudos do panorama
da erosdo costeira de Alagoas realizado por Araujo et al. (2006). Ambas as esferas cientificas
e o poder publico demonstram a necessidade de novos estudos que busquem atualizar o cendrio
costeiro da regido.

A enseada e sua orla associada, figuram como um dos principais atrativos turisticos da
capital de Alagoas, sendo, portanto, um dos principais atrativos turisticos da cidade, associado
ao turismo de sol-praia como também o turismo gastronémico (VASCONCELOS et al., 2016;
2019).
I | Geosaberes, Fortaleza, v. 15, p. 116-133, 2024.
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Figura 2 — Recifes associados a Enseada da Pajucara

Fonte: Acervo dos autores (2021).
Procedimentos Metodoldgicos

A metodologia ¢ segmentada em quatro etapas operacionais: levantamentos
bibliograficos e cartograficos; processamento dos dados levantados; quantificagdo das
variagdes; analise e construcdo dos resultados, elaboracdo do presente trabalho.

Foram levantados os principais estudos sobre a drea de estudo e estudos sistematicos
sobre as tematicas de interesse, além dos principais dados que fundamentaram as principais
discussodes propostas pelo estudo. Quanto ao levantamento cartografico, foram obtidas uma
fotografia aérea Cruzeiro do Sul de Janeiro 1955 — 1:20.000, extraido de Lima (2004), que foi
georreferenciada e corrigida através de uma imagem de Satélite WorldView-3 de janeiro de
2020 — 1:2.000.

Os dados orbitais de 2020 foram obtidos ja georreferenciados, com referéncia métricas
do sistema UTM (Universal Transversa de Mercator), fuso 24S e datum planimétrico padrao
brasileiro, SIRGAS 2000 (EPSG 31985). Neste sentido, a imagem anteriormente citada serviu
como base para correcao geométrica da ortofoto de 1955, projetada por intermédio do software
QGIS 3.14.

No referenciamento da imagem de 1955, foram utilizados pontos de controle (PCs) entre
os dados georreferenciado (imagem de 2020) e o dado a se referenciar (ortofoto de 1955); para
tal utilizou-se locais andlogos similares nas duas imagens, onde foram coletados uma
quantidade significativa de pontos. Foram coletados aproximadamente 2.000 pontos de
controle, distribuidos ao longo da linha de costa, tendo em vista que se priorizou a precisdo do
georreferenciamento no entorno imediato da mesma na imagem matriz.

Na efetividade do georreferenciamento, foi obtido um erro quadratico médio inferior ao
erro maximo permitido, o que corresponde aos erros decorrentes do graficismo da imagem, que
ocasionalmente podem proporcionar deslocamentos e disparidade (JUNIOR et al., 2006).
Tendo como resolucao final de 1:5.000, compativel com a resolug¢do de 1 metro.

A partir da obtencdo e processamento dos dados, ocorreu a delimitacdo das linhas de costa
nas imagens, onde foi setorizado os limites entre sedimentos secos ¢ molhados presentes. Para
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imagem de 1955, foi realizada a delimitacdo de forma manual, j& para a imagem de 2020 foi
realizada o calculo do NDWI (Normalized Difference Water Index), através da divisdo da soma
e subtracdo da banda verde e infravermelho, permitindo a delimitagio dos limites dgua e areia,
setorizando o contato, que seria a linha de costa.

Para a quantificagdo das variagdes entre as linhas, foi utilizada a ferramenta EPR4Q 3.14,
um modelo que utiliza o sistema de andlise por transectos para o calculo e projecdo de linha de
costa, semelhante a ferramenta DSAS construida para ArcMap (THIELER et al. 2009) e a
AMBUR projetada para ambiente R (JACKSON, et al. 2012). O modelo representa uma
alternativa efetiva destinada a iniciativa open source, uma vez que foi construido originalmente
para o software de QGIS.

Para o calculo das variagdes no modelo, foram utilizados os seguintes dados de entrada
(Figura 3): duas linhas de base (uma interna e outra externa), especificamente o limite do
continente e oceano; o ano a ser projetado, onde foi admitido o ano de 2025 buscado obter uma
menor taxa de imprecisdo na projecao, admitindo-se um grau de acertabilidade de 97,12%; duas
linhas de costa (uma antiga e uma nova); espacamento entre os transectos, onde foi considerado
um espacamento de 5 metros entre cada transecto, levando em consideragdo a precisdo do
produto de entrada; o angulo da praia em planta, admitindo-se 53 graus, medido diretamente
em ambiente de Sistema de Informacdes Geograficas. Vale mencionar que a técnica de projecao
utilizada pelo modelo ¢ baseada em regressao linear.

Apds o fim do processo de quantificagdo das variagdes, foram construidos mapas
especificos sobre as taxas de movimentagdes brutas e classificadas (Tabela 1) e as variagdes de
areas de progradacdo e retrogradagdo. Também foram exportados para planilhas eletronicas os
dados das taxas de varia¢des anuais, as distdncias brutas entre as linhas ¢ o resultado da
projecdo, tanto em distancia como em 4rea para a construg¢ao de graficos.

Figura 3 - Interface do modelo EPR4Q 3.14.

Q@ QaGIs EPR P

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Tabela 1 — Comportamento de variagdes classificadas.

Classes Taxa de Movimentacio (m/a)

Acres¢ao Severa
Acrescao Intensa
Acresgdo
Estavel

Erosao

Erosao Intensa
Erosdo Severa

5 até 3 metros

3 até 1 metros

1 até 0,5 metro
0,5 até -0,5 metro
-0,5 até -1 metro
-1 até -3 metros
-3 até -5 metros

Fonte: Elaborado pelos autores (2021), construido com base em Esteves e Finkl (1998).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise das Variagoes

Analisando-se inicialmente a area, pode-se observar que morfologicamente a mesma uma
geometria semi-concava condicionada por sucessivas barreiras de arrecifes, que modelam seu
formato. Essa configuragcdo, mesmo diante décadas de uso das terras intensivo, permanece sem
grandes alteragdes na enseada mesmo depois de 65 anos, como pode-se observar na Figura 4.
As imagens representam os dois momentos analisados pelo método EPR, o antigo (1955) e o
atual (2020).

Figura 4 — Comparativo entre as imagens de 1955 e 2020, com as linhas de costa delimitadas.

E 862Q00E

Fotografia Aérea Cruzeiro do Sul - 1955 - Escala: 1:20.000 Imagem Worldview-3 - 2020 - Escala: 1:2000

Legenda
----- Linha de Costa de 1955 (LPM)
----- Linha de Costa de 2020 (LPM)

Fonte: Elaborado pelo autor com dados de Lima (2004).

Em um comparativo entre 1955 e 2020, pode-se observar significativa distin¢ao entre o
cendrio atual e o antigo, tendo-se um cenario totalmente inverso, onde as condicionantes
temporais de uso e ocupacdo urbana impactaram de forma significativa a conjuntura das praias
da enseada.
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Comparando-se as linhas de costas extraidas dos dois momentos, foi possivel mensurar
os impactos das transformagdes na enseada, chegando as taxas de varia¢des. Foram encontradas
taxas de variagdes bastante semelhantes (Figura 5 e Figura 6), que apresentaram processos
distintos de modelagem. Neste sentido foi encontrado em 80% da extensdo da enseada
processos de equilibrio da linha de costa, tendo apenas em alguns setores especificos
comportamentos de recuo, estes pequenos trechos estdo associados sobretudo a compensagao
de areia erodida da Praia de Ponta Verde localizada no extremo norte apds o “alagoinhas”. A
causa dos processos de recuo ainda podem ser justificadas canalizagdo de ondas barradas pelos
recifes de arenito, proximos a enseada, que promovem a formagdo de pequenos spits ao ponto
que propaga ondas com maiores potenciais hidraulicos nas por¢des mais a norte da enseada
(Figura 7).

Figura 5 — Variacdes da linha de costa da enseada da Pajucara, com o nimero respectivo dos
transectos em numerais pretos, tanto parciais (mapa a direita) como totais (mapa a esquerda).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Figura 6 — Parametros estatisticos analisados ao longo da enseada e sua classificagao
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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Figura 7 - Em detalhe pode-se observar as por¢des em erosao causadas por barramento.
Percebe-se que a orientagdo de fluxo de ondas ¢ semelhante ao padrao deposicional, podendo-
se inferir que haja uma canalizacdo de fluxo que retrabalhe de forma mais competente a
porc¢do norte da enseada.

<
Arenosos

BoISao de
AreiarkEinal

Praia da Ponta
Verde

Fonte: Acervo dos autores (2019).

Vale mencionar que parte das por¢des em erosdo e acres¢do nas proximidades da Praia
da Ponta Verde vem perdendo quantias consideraveis de areia, ocasionados pelos processos
erosivos na Praia da Ponta Verde, como identificado por Soares, Silva e Ferreira (2019).
Inclusive os autores identificaram trechos em erosdao exatamente nas imedia¢des do extremo
norte da enseada, condicionado pela erosdo lateral decorrente das correntes longitudinais
(Figura 8).

A Enseada ainda obteve valor médio de -0,253 m/a, enquadra-se em um contexto de
recorréncia, este ainda teve méximo de variagdo superior a 0,17 m/a e valor minimo -0,75 m/a,
com envelope de variagdes bastante proximo sem grandes distingdes, o que demonstra uma
similaridade nos processos ao longo da enseada.

As taxas permitiram a setorizacdo de comportamentos das variagdes, classificados como
estaveis em 78% dos transectos analisados (Por¢ao Central e ao Sul da Enseada), com
comportamentos entre 0,5 e -0,5 metros por ano e 22% com comportamentos erosivos com
variagdes entre -0,5 e -1 metros por ano. Entretanto, analisando os valores encontrados observa-
se que a mesma apresenta 80% de valores equivalentes a processos de equilibrio proximo a
valores negativos, ou seja, houve mais recuo do que avango.

As por¢des em estabilidade estdo diretamente ligadas a presenga de recifes em barreiras
rigidas subsequentes, que representam o fator de estabiliza¢do da praia, tendo em vista que
diminuem a amplitude hidraulica dos processos de transporte longitudinal.
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As principais por¢des em erosao na enseada localizaram-se ao norte nas proximidades da
Praia dos Sete Coqueiros. Esta por¢do ja tinha sido identificada no trabalho de Lima (2004),
identificando um ponto de erosdo no mesmo setor setorizado por este trabalho, inclusive
atualmente a Prefeitura Municipal tem tentado conter os problemas erosivos na drea através da
instalacdo de estruturas de enrocamento e bagwall (Figura 9), o que tem amortecido
parcialmente os impactos das marés altas e as ondas de tempestade, mas a longo prazo as
mesmas ndo tém resistido a aos processos abrasivos, resultando na desestruturacao de calgcadas
e ciclovias.

Figura 8 — Em detalhe a Praia de Ponta Verde € sua relagdo com a enseada.

» Praia de Ponta Verde
(Em alta erosao)

Recife-de Arenito.em-Crista

Fonte: Acervo dos autores (2021).

Figura 9 — Localidades com estruturas de contengdo. A: Bagwall na Praia de Sete Coqueiro
em 2020; B - Enrocamento no fim da Praia de Sete Coqueiros em 2019.

Fonte: Acervo dos autores (209; 2021).
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Outro ponto importante a se mencionar ¢ a presenca de diversas galerias de drenagem ao
longo da enseada, sendo ao todo cinco, 4 na praia de Pajugara e 1 na praia de Sete Coqueiros,
sua fun¢do ¢ drenar as dguas urbanas de forma a conter alagamento em periodos chuvosos,
entretanto, boa parte das galerias despejam efluentes ou mesmo esgoto (Figura 10) de forma
irregular através de conexdes clandestinas, afetando diretamente a balneabilidade da praia, além
de influenciar a estabilidade a médio prazo da praia ao criar um leque de despejo que em
periodos chuvosos canaliza as variagdes de marés, ndo s6 desestabilizando a praia como
gerando enchentes e alagamentos. Na quantificacdo das varia¢des foram encontrados aumentos
expressivos na taxa de recuo na presenca de galerias.

Figura 10 — Canaleta de despejo pluvial, langando efluentes na Praia de Pajugara em 2019.

Fonte: Jornal das Alagoas (2019).

As porgdes em estabilidade, apesar de apresentarem taxa de recuo significativa, seguem
resilientes. O ponto maximo de avango da linha de costa, no extremo sul da enseada, esteve
relacionado a presenga de vegetacdo, que ajuda na contencdo de impactos de ondas de
tempestade e variagdes de marés em geral, devido ao seu alto grau de porosidade e presenca de
raizes adaptadas a substrato arenoso.

Com relagdo as variagdes de area (Figura 11), a enseada apresentou carater misto,
mesclando erosdo e acres¢do ao longo de sua extensdo, obtendo suas maiores taxas nos
principais pontos de erosdo anteriormente discutindo, onde chegou a perder aproximadamente
40.000 m? de faixa de areia, algo bastante significativo. Também foram encontrados em outras
porg¢des mais a sul processos de recuo com perda de aproximadamente 10.000 m?, enquanto o
ponto de maior acres¢do obteve 656 m? de adi¢do de areia, estando relacionado a presenga de
vegetacdo. De modo geral a enseada apresentou-se em 98% de sua extensdo com perda de area,
somando um total de 52.241 m? e em apenas 2% ganho de area com 1.208 m?. As variagdes
médias de areas erodidas apresentaram aproximadamente 6.530 m? e uma taxa média de
acrescao de aproximadamente 151 m?.
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Ao se analisar os dados obtidos observou-se que as atividades humanas desenvolvidas
desde 1955 até atualmente seja ela o estabelecimento de moradias ou o desenvolvimento do
turismo, impactou de forma significativa o contexto de resiliéncia da Enseada, que passou e
vem passando por sucessivos processos erosivos que tornam-se insolucionaveis sem um plano
especifico de gestdo costeira, tendo em vista que tais processos irdo ocorrer novamente
enquanto ndo houver solugdes eficazes no ordenamento destas dreas, mas em um carater
positivo pode-se citar os trabalhos da gerenciamento e planejamento.

Figura 11 — Sumario das variagdes de area entre 1955 e 2020.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
Projecoes Futuras

Na proje¢do do cenario de mudancga de posi¢cdo da linha de costa para 2025 foi possivel
extrapolar a posi¢do da linha de costa e setorizar zonas de possiveis impactos na praia e na orla.
Nisso a linha de costa de 2025 se seguir a tendéncia de recuo identificada no periodo analisado,
que possui uma probabilidade de recorréncia pequena, ocasionara avango sobre as estruturas da
orla, como rodovias, ciclovias, além de partes da faixa de areia, concentrando-se justamente em
areas sem pos-praia com estruturas de contencdo e/ou sem vegetacao protetora (Figura 12B e
D), além de areas de galerias pluviais (Figura 12C), onde o recuo da linha de costa resultara
impactos significativos.

Algumas porg¢des protegidas por vegetacdo e/ou com carga de sedimentos constantes com
comportamento equilibrado terdo significativos avanco (Figura 12A e E) que podem promover
o surgimento de pequenos bancos de areia submersos.

Mediante a proje¢do estatistica linear para 2025, ocorreram impactos acumulados
bastante destrutivos analisando-se desde 1955, podendo acentuar os processos erosivos ja
emergentes na area. Comprometendo a estabilidade das estruturas de contengdo e trazendo o
agravamento da destrui¢do de estruturas vidrias e turisticas presentes na area.
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Mesmo sem considerar a projecdo, o cendrio atual das por¢des em erosdo da enseada ¢é
bastante preocupante, onde sua solucdo necessitard de politicas de gestdo efetivas, que
promovam o reordenamento destas areas, que ndo necessitam ocorrer de forma imediata,
podendo existir a longo prazo, através de estudos de monitoramento de engorda de praial ou a
instalacdo de estruturas de contengdes efetivas, adequadas ao contexto da area como sandbags
e tubos porosidade, desde que haja monitoramento de sua eficacias. Entretanto, para a
realizacdo, necessitara de esfor¢os da gestdo municipal e estadual, como ocorreu em 1970 como
o plano de urbanizagdo da orla, que se efetivo prevenird possiveis impactos nas receitas
provenientes do turismo, primordial para gestdo municipal e estadual.

Figura 11 - Projecdo de Cenario de Mudanga de posicao da linha de costa para 2025.
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Fonte: autores (2021).

Uma solugdo possivel e viavel para o cendrio erosivo da Enseada, seria a realizagdo de
uma engorda praial, um processo bastante efetivo com experiéncias comprovadas nos estados
de Pernambuco e Ceard, inclusive os custos ndo seriam tao elevados, uma vez que a engorda
ocorreria apenas nas por¢des em erosao, que nao teriam grandes empecilhos em permanecer na
enseada, pois a mesma ¢ relativamente protegida.

CONCLUSAO

O presente estudo buscou contribuir com a caracterizacdo e setorizagdo dos processos
erosivos na enseada da Pajucara, uma area historicamente afetada pela falta de planejamento e
ordenamento efetivos das formas de uso e ocupagdo. Tendo como objetivo, contribuir com
estratégias de planejamento e gestdo costeira ao construir bases de dados em escala de detalhe
sobre uma regido tdo intimamente ligada a historia da ocupacgao e construcao cultural da capital
do estado de Alagoas.
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A metodologia foi sustentada no uso de ferramentas open source de geoprocessamento e
sensoriamento remoto, além de ferramentas gratuitas de analise e proje¢do de linhas de costa,
possibilitaram a identificacdo dos processos erosivos da Enseada, além da delimitagdo das
relacdes de processo-resposta. A sequéncia metodoldgica realizada pelo presente estudo foi
testada em diversas regides do Brasil, com resultados positivos, mostrando-se bastante
promissora na area estudada, passivel de aplica¢cdes em outras areas.

Os resultados mostraram que a expansdo urbana na enseada e o desenvolvimento do
turismo sem respeito a capacidade de carga e dinamicas naturais locais, impactaram de forma
negativa sua estrutura, onde realizando um comparativo entre as variagdes das linhas de costa
de 1955 e 2020 foi possivel identificar taxas anuais entre -0,75 e 0,17, predominando
comportamentos estaveis em 78% da praia, entretanto com predominancia de valores negativos,
inseridos na Praia de Pajugara, ainda apresentou 22% de sua extensdo com cendrios erosivos,
setorizados na Praia dos Sete Coqueiros, onde ocorreram as principais transformagdes urbanas.
Tal balango de variagdo entre 1955-2020 resultou em uma reducdo da area da praia de
aproximadamente 40.000 m? e acréscimo de area de 1.200 m?. Estes processos se repetidos a
longo prazo poderdo agravar os danos a estrutura fisica da orla.

Os dados produzidos pelo presente estudo representam experimentagdes metodologicas
utilizando dados e ferramentas open source, para contexto de uma enseada urbanizada, que se
integrados a estratégias de planejamento e gestdo pelo Poder Publico podem contribuir um
melhor entendimento e controle destas areas, de forma a prevenir ou mesmo mitigar possiveis
danos ocasionais de processos erosivos, entretanto sua efetivagdo necessitard de didlogos entre
profissionais capacitados e poder publico.
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