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“Diz-se que, mesmo antes de um rio cair no oceano ele treme de medo.
Olha para tras, para toda a jornada, os cumes, as montanhas,

o longo caminho sinuoso através das florestas, através dos
povoados, e vé a sua frente um oceano tdo vasto que entrar

nele nada mais é do que desaparecer para sempre.

Mas nao ha outra maneira. O rio ndo pode voltar.

Ninguém pode voltar. Voltar € impossivel na existéncia.

Vocé pode apenas ir em frente.

O rio precisa se arriscar e entrar no oceano.

E somente quando ele entra no oceano é que o medo desaparece.
Porque apenas entédo o rio sabera que nédo se trata de
desaparecer no oceano, mas tornar-se oceano.

Por um lado é desaparecimento e por outro lado é renascimento.
Assim somos nos.

S6 podemos ir em frente e arriscar.

Coragem! Avance firme e torne-se Oceano!”

- Osho



RESUMO

As regibes costeiras sdo as mais importantes e intensamente exploradas de todas as
areas ocupadas pelo homem e, mesmo sendo uma regido geomorfologicamente muito
dindmica, é intensamente ocupada. Assim, dados quantitativos da variacdo da posi¢do da
linha de costa sdo essenciais para planejamento e elaboracdo de projetos na zona costeira.
A aplicacdo do sensoriamento remoto e SIG nos estudos das mudancgas costeiras de médio
periodo constitui uma das mais importantes técnicas para registrar, monitorar, mapear areas
sujeitas a recuo e acrecdo da linha de costa. O objetivo principal desta pesquisa foi verificar
0 comportamento da linha de costa de um trecho do Litoral Norte da Bahia (LN) a partir de
série multitemporal de fotografias aéreas e levantamentos planimétricos. Foi analisada uma
série de fotografias aéreas e imagem de satélite para os anos de 1959, 1976, 1998, e 2010
e 2017. As imagens foram corrigidas geometricamente utilizando elementos urbanos como
pontos de controle. A linha de costa foi vetorizada utilizando o critério baseado na linha de
vegetagcdo. A ferramenta Digital Shorelines Analysis System (DSAS) foi utilizado para
calcular variagbes temporais na linha de costa do LN ao longo de 957 transectos
perpendiculares a linha de costa, espagados em 50 metros. Foram utilizados os
procedimentos matematicos e estatisticos disponiveis no DSAS: Net Shoreline Moviment em
metros, taxas End Point Rate e Linear Regression Rate em metros por ano e o valor do R?
(LR2). Foram coletados dados planialtimétricos da superficie utilizando o GPS Geodésico de
dupla frequéncia (pdés processado) em pontos distribuidos ao longo de um transecto para
cada uma das 6 localidades distintas ao longo do LN: Praia do Forte, Itacimirim, Jacuipe
Norte, Jacuipe Sul, Arembepe e Busca Vida. Foram feitas fotografias aéreas utilizando um
Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT), modelo Phantom 3 Standard com GPS embarcado
com intuito de investigar a topografia de alguns trechos da zona costeira do LN. Os perfis
planialtimétrico foram realizados através do MDE obedecendo a uma orientacdo
perpendicular a linha de costa e sempre préximo aos pontos de controle (GPS geodésico). A
andlise do comportamento da linha de costa gerada no DSAS para os ultimos 58 anos
apontou tendéncia de progradacéo da linha de costa em Busca Vida, Interlagos, Arembepe,
trecho do emisséario da CETREL, Jacuipe Norte e trecho entre Itacimirim e o Rio Pojuca, e
tendéncia erosiva em Jauda, Jacuipe Sul, Itacimirim, Guarajuba e Praia do Forte, onde ha
saliéncia da linha de costa que avanca em dire¢do ao mar. A falha de salvador se aproxima
da costa préximo ao trecho entre Arembepe e Jacuipe Norte que tem as menores cotas para
o terraco pleistocénico, entdo é possivel que esteja havendo movimentacdes tectbnicas
neste trecho. O terraco holocénico em Busca vida e Jacuipe Sul é estreito em relagdo as
outras localidades. Arembepe € um setor da costa muito particular em relacdo aos demais, o

terrago holocénico é quase inexistente o qual pode ter sido erodido em escala geoldgica.



Praia do Forte, Itacimirim e Jacuipe Norte apresentam terracos holocénicos mais extensos o
que sugere que esses locais experimentaram progradagéo da costa em escala geoldgica. A
combinacdo desses dados serviu para descrever a morfologia e discutir os processos
atuantes na costa servindo como base para 0 gerenciamento costeiro da regido

Palavras-chave: eroséo costeira, cartografia, linha de costa, SIG.
ABSTRACT

The coastal regions are the most important and intensively exploited from all areas occupied
by humans and, even being a very dynamic geomorphologically region it is intensely
occupied. Thus, quantitative data on the variation of the coastline position are essential for
planning and designing projects in the coastal zone. The application of remote sensing and
GIS in studies of medium-term coastal changes constitutes one of the most important
techniques for recording, monitoring, mapping areas subject to coastline erosion and
accretion. The main objective of this study was to verify the coastline behaviour of a stretch
of the Northern Coast of Bahia (LN) from a multitemporal series of aerial photographs and
planialtimetric data. A series of aerial photographs and satellite image for the years 1959,
1976, 1998, and 2010 and 2017 were analysed. The images were geometrically adjusted
using urban elements as control points. The coastline was vectored using the vegetation line
as criteria. The Digital Shorelines Analysis System (DSAS) was used to calculate temporal
variations in the LN coastline along 957 perpendiculars transects to the coastline, placed 50
meters from each other. Mathematical and statistical procedures available in DSAS were
used: Net Shoreline Movement in meters, End Point Rate and Linear Regression Rate in
meters per year and the value of R? (LR2). Surface planialtimetric data were collected using
the dual frequency (post-processed) Geodetic GPS at points distributed along a transect for
each of the 6 distinct locations along the LN: Praia do Forte, Itacimirim, Jacuipe Norte,
Jacuipe Sul, Arembepe e Busca Vida. Aerial photographs were taken using an Unmanned
Aerial Vehicle (UAV), Phantom 3 Standard model with embedded GPS to investigate the
topography of some stretches of the LN coastal zone. The planialtimetric profiles were made
through the MDE following an orientation perpendicular to the coastline and always close to
the control points (geodetic GPS). The analysis of the coastline behavior generated in the
DSAS for the last 58 years has indicates a coastline progradational trend in Busca Vida,
Interlagos, Arembepe, section of the CETREL emissary, Jacuipe Norte e stretch between
Itacimirim and Pojuca River, and coastline erosion trend in Jaua, Jacuipe Sul, Itacimirim,
Guarajuba e Praia do Forte, where there are projections of the shoreline that advances
towards the sea. The Salvador fault approaches the coast near the stretch between

Arembepe and Jacuipe Norte, which has the lowest elevations for the Pleistocene terrace, so



it is possible that there are tectonic movements in this stretch. The Holocene terrace in
Busca Vida and Jacuipe Sul is narrow in relation to other localities. Arembepe is a particular
sector from the coast in relation to the others, the Holocene terrace is almost non-existent
which may have been eroded in geological scale. Praia do Forte, Itacimirim and Jacuipe
Norte features more extensive Holocene terraces suggesting that these sites have
experienced coastal progradation on a geological scale. The combination of these data has
contributed to describe the morphology and discuss the coastal processes serving as a basis
for the region coastal management.

Key words: coastal erosion, cartography, shoreline, GIS.
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1 INTRODUCAO

As regides costeiras sdo as mais importantes e intensamente exploradas de todas
as areas ocupadas pelo homem (MASSELINK e HUGHES, 2003) e pode ser
considerada como sendo a zona onde ocorre a interacdo entre o continente, a
atmosfera e o oceano. Do ponto de vista histérico, a ocupagéo populacional no Brasil
ocorreu da costa para o interior, pois a zona costeira € uma regido com valores
agregados a sobrevivéncia do homem. O ciclo econémico sempre esteve ligado a esta
regido desde a exploracdo do Pau Brasil, a cultura de cana-de-agucar e café, o
turismo, o petréleo até os meios de transporte de carga que interligam os continentes.
A diversidade do uso desta area, que tem diversidade ecossistémicas que abrigam
enorme biodiversidade, desperta interesses econbdmicos € que associados a
desordenada expansdo urbana, causam conflitos. Segundo MMA (2010), cerca de
50% da populagao mundial vive em zonas costeiras e, de acordo com Ruggiero e List
(2009), intensos desenvolvimentos residenciais e comerciais estdo geralmente
situados em areas de interface entre a terra e agua, mesmo estas zonas estando
frequentemente sujeitas a uma série de desastres naturais, incluindo inundacgdes,
impactos de tempestades e a eroséo cronica costeira. De acordo com Komar (2000),
esta € uma regido que sofre transformacdes no tempo e no espago devido as suas

caracteristicas fisicas e hidrodindmicas.

A zona costeira (ZC) é aquela parte da superficie terrestre influenciada pelos
processos marinhos. Estende-se do limite terrestre de marés, ondas e dunas costeiras
formadas pelo vento e ao mar até ao ponto em que as ondas interagem
significativamente com o leito marinho (SHORT, A. D., 2012). A ZC é uma regidao que
esta suscetivel a mudangas morfoldgicas. Essas mudangas ocorrem principalmente
por conta de alteracbes do balangco sedimentar, o qual afeta o equilibrio dinamico
estabelecendo processos de erosdo quando as perdas de sedimento sdo maiores do
que os ganhos. Este processo € responsavel pela erosao da praia e recuo da linha de

costa, causando perdas de areas recreativas e de propriedades.

De acordo com (Cowell e Thom, 1997) alteragbes morfoldgicas costeiras variam na
escala de tempo e no espaco, dependendo da interagdo entre 0s processos
hidrodinamicos e dindamicos sedimentares e a morfologia (topografia) da faixa costeira
sob investigagcao. Processos morfodindmicos em relagao a escala de tempo foram

agrupados em quatro classes por esses autores (Anexo A).
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Segundo Cowell e Thom (1997), a evolugcdo costeira em escala de eventos é
uma resposta a processos que atuam em periodos de tempo que vao desde um Unico
evento, como uma tempestade, até variagdes sazonais nas condi¢cdes ambientais. As
mudancas morfologicas compreendem os efeitos da média temporal dos processos
instantaneos. As escalas de tempo de engenharia (histéricas) envolvem a evolugéo
composta ao longo de muitas modificagbes, cada uma das quais implica em muitos
ciclos nos processos fundamentais responsaveis pelo transporte de sedimentos. A
evolucdo, entdo, depende da natureza e do sequenciamento das modificagbes. Ainda
segundo Cowell e Thom (1997) a dependéncia das flutua¢des individuais torna-se
menos importante para escalas geoldgicas onde, ao longo de milénios, a evolugéo

ocorre mais em resposta as tendéncias médias das condicBes ambientais.

Com o aumento da populacéo e a utilizacdo da ZC, o estudo de variagdes da linha
de costa tornou-se mais do que um tépico de curiosidade cientifica (MOORE, 2000). O
conhecimento quantitativo da variacdo da posi¢ao da linha de costa é essencial para a
maioria dos aspectos de planejamento e elaboragdo de projetos na zona costeira;
cientistas, engenheiros e planejadores ha muito reconheceram a utilidade do
mapeamento de posi¢cdes de linha de costa para fazer estimativas de erosao e
acrecao da mesma (ANDERS e BYRNES, 1991). Mitishita et al. (2002) afirmam que
estes estudos permitem conhecer melhor a dindmica do desenvolvimento da regido
costeira e prover o gerenciamento ambiental eficiente do meio costeiro. A falta de
estudos como este e o uso indiscriminado da zona costeira pode resultar em prejuizos
financeiros advindos das perdas de propriedades situadas nessa area e até mesmo a
total modificacdo do ambiente natural através de investimento em obras de contencao
que pode produzir efeitos irreversiveis tanto para o meio natural como para o préprio
homem.

Visto que os estudos que fornecem dados de eroséo e acrecéo sédo fundamentais
para o planejamento de municipios costeiros, o0s dados multitemporais de
sensoriamento remoto aliado com investigacdo in situ sdo ferramentas importantes
para avaliar a dinAmica costeira e entdo possibilitar o entendimento de processos

erosivos e progradacionais na ZC.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Utilizagao de SIG na analise de variagdes de linha de costa

Segundo Anders e Byrnes (1991), no final da década de 1960 deu-se inicio a
interpretacdo de séries histéricas de fotografias aéreas e mapas antigos como uma

técnica para medir variacdes da linha de costa. A partir dai, diversos trabalhos tém
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discutido os métodos, os erros envolvidos e as aplicacdes dessa técnica, visando ao
estudo de processos erosivos e ao calculo da taxa de retrogradacado da linha de costa
(ex. ANDERS e BYRNES 1991, MOORE 2000, CROWELL et al. 1991, DOLAN et al.
1991, CAMFIELD e MORANG 1996,CROWELL et al. 1991, BYRNES et al. 2003,
BOAK e TURNER 2005, ESTEVES et al. 2009). No Brasil, apenas a partir da década
de 1990 que estudos desta natureza ganharam espacgo e visibilidade (SOUZA et al.
2005).

A aplicacdo do sensoriamento remoto e Sistema de Informacdo Geografica (SIG)
nos estudos das mudangcas costeiras de médio periodo constitui uma das mais
importantes técnicas para registrar, monitorar, mapear e comparar areas em diferentes
locais, sujeitas a recuo e acrecao da linha de costa, nas ultimas décadas (FRANCA e
SOUZA FILHO, 2003). Ainda, a utilizacdo de fotografias aéreas para o estudo da
variagdo da linha de costa apresenta diversas vantagens para o mesmo, pois nao
necessita uma extensa atividade em campo e representa um dos métodos mais
acessiveis economicamente (ANDERS e BYRNES, 1991). A utilizacdo de
aerolevantamentos histéricos para a analise da variagdo da linha de costa tem-se
demonstrado uma metodologia rapida e barata, contudo existem muitas incertezas
associadas a esta metodologia que sao discutidas por diversos autores. (ex. ANDERS
e BYRNES, 1991; MOORE, 2000; CROWELL et al., 1991; DOLAN et al., 1991;
CAMFIELD e MORANG, 1996; CROWELL et al.,1991; BYRNES et al., 2003; BOAK e
TURNER, 2005; ESTEVES et al., 2009).

Segundo Nascimento (2012), o registro dos levantamentos aéreos € mais
eficiente do que o uso de mapas ou cartas, e a principal vantagem é registrar
permanentemente o local no momento exato da obtencdo da fotografia, assim a
analise sequencial de fotografias aéreas torna possivel a observagdo de alteracdes
ocorridas durante o intervalo entre os levantamentos. Através das fotografias aéreas
sequenciais, mudancas na linha de costas podem ser identificadas com precisao, o
que pode promover um planejamento costeiro mais adequado baseado nas taxas de

acrecao e erosao local.

De acordo com Forbes e Liverman (1996), o estudo do movimento da linha de
costa fornece registro da diregdo das mudancgas e dos setores costeiros em eroséo e
acregao. Sao, de modo geral, de suma importancia para o planejamento de ocupagéao
e uso da ZC. Assim, varios trabalhos vém sendo desenvolvidos no tema, como o de
Rodrigues e Souza Filho (2011), que analisaram a movimentacgao da linha de costa no

extremo nordeste do estado do Para através de imagens Landsat TM e ETM+ e
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CBERS 2B. Outros trabalhos que se utilizaram de fotografias aéreas para
determinagdo da variagédo da linha de costa, como, por exemplo, Baratella e Menezes
(2011) que estudaram a variagédo da linha de costa entre os anos de 1938 até 2010,
junto a desembocadura do Rio Biguagu, localizado no municipio de Biguacu (SC),
através de fotografias aéreas e imagens de satélite. Leal et al. (2013) quantificaram o
comportamento da linha de costa da llha da Torotama, Rio Grande - RS, a partir de
geotecnologias e técnicas de sensoriamento remoto como uma alternativa viavel,
barata e acurada para o monitoramento da dindmica ambiental. Franga e Souza Filho
(2003) fizeram uma analise multitemporal das mudangas morfologicas costeiras de
médio periodo (1986-1995, 1995-1999 e 1999-2001) na margem leste da Ilha de
Marajoé (PA) em imagem LANDSAT.

Autores de diversos lugares do mundo utilizam a tecnologia de satélites para
monitorar o comportamento da linha de costa como, por exemplo, Ekercin (2007) que
estudou as mudancas na linha de costa do Mar Aegean na Turkia usando imagens
multitemporal do satélite Landsat MSS, TM, coletadas entre 1975 e 2001. Li e Gong
(2016) monitoraram a dinamica da linha de costa no oeste da Florida usando uma
serie temporal de 30 anos de imagens do satélite Landsat. Sesli (2010) também
utilizou imagens aéreas temporal e fotogrametria digital para mapear e monitorar
mudancas na linha de costa em Samsun — Turkia. Ainda segundo Sesli et al. (2009)
fotografias aéreas com resolugdo espacial média e imagens de satélite de alta
resolucéo sao fontes de dados ideais para mapear o uso da terra costeira e monitorar
suas mudancas para uma area ampla e, em um estudo da costa leste de Trabzon na
Turquia, monitorou a mudanga de posigao da linha de costa usando dados de imagens
aéreas e de satélite. Ghosh et al. (2015) monitorou a mudancga da linha de costa da
ilha de Hatiya em Bangladesh também usando técnicas de sensoriamento remoto para
o periodo de 1989 a 2010.

No litoral do nordeste do Brasil, estudos sobre o tema foram realizados em
varios estados como Queiroz e Dias (2015) caracterizaram a variagcdo do
comportamento da linha de costa, na Praia do Seixas, no municipio de Jodo Pessoa
(PB), e fizeram a projegdao dessa linha para os préoximos 5 e 10 anos tendo como
estimador os modelos matematicos de regressao linear simples e ponderada. Araujo
(2011) fez uma andlise multitemporal da linha de costa do municipio de Acarau (CE)
através de aplicagdo de imagens digitais Landsat5 TM entre os anos de 1987 a 2008.
Ximenes et al. (2013) realizaram uma analise da linha de costa para avaliacdo da

evolugao costeira na regiao de Icapui/CE, no periodo de 1984 a 2011, utilizando dados
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multitemporais, por meio dos dados histdéricos de sensores remotos, e da aplicagao de
técnicas de geoprocessamento. Farias e Maia (2009) aplicaram técnicas de
geoprocessamento para a analise da evolugdo da linha de costa em ambientes
litordneos do estado do Ceara, a partir da analise multitemporal de imagens de
sensoriamento remoto, visando contribuir para a projecdo e antecipagdo do
comportamento desses ecossistemas as respostas do meio fisico a introducéo de
elementos antropicos e a dindmica natural. Almeida et al. (2013) avaliaram as taxas de
variacado da linha de costa através de imagens orbitais e levantamento GPS na praia
de Riacho Doce, em Maceié — AL, com o objetivo de obter dados e informagdes atuais
sobre o comportamento morfodindmico do litoral de Maceid, identificando os pontos
mais criticos quanto a erosao da linha de costa, de maneira a auxiliar os setores
publicos e privados na tomada de decisdes voltadas para a contencdo da erosio
costeira na regido. Trabalhos como o de Anjos et al. (2011) visaram o estudo da
dindmica da linha de costa no litoral do municipio de Coruripe-AL nas ultimas cinco
décadas, onde a metodologia utilizada de imagens de satélite e aerotransportadas
com equidistancia temporal que considerou principalmente fatores como a
disponibilidade de imagens/fotografias aéreas na base de dados e cobertura de
nuvens sobre a regido estudada. Souza e Luna (2009) estudaram a variagado da Linha
de Costa da Praia do Janga/Paulista-PE, através da Técnica de Fusdo de Imagens
Orbitais CBERS HRC/CCD.

No litoral da Bahia, Azevedo et al. (2016), com o objetivo de analisar a
variabilidade morfolégica de pontais arenosos na planicie costeira de Caravelas (NE
do Brasil), utilizaram cinco imagens multiespectrais entre os anos de 1987 e 2001,
realizando-se o mapeamento da linha de costa ao longo da planicie costeira de
Caravelas (BA). Durante monitoramento das variacdes morfodindmicas através da
superposi¢do de fotos aéreas, no periodo de fevereiro de 1991 a julho de 1992, das
praias associadas com um estuério contiguo a Ponta dos Garcez, Bahia, Bittencourt et
al. (2001) identificaram a presenca de distintos ciclos erosivos e construtivos, de baixa
e alta frequéncias. No Litoral Norte do estado da Bahia, estudo utilizando imagens de
satélite para monitorar o comportamento da linha de costa com objetivo de avaliar a

erosao costeira foi feito por Dominguez et al. (2006).
2.2 Levantamento planialtimétrico

Segundo Santos et al. (2012), os mapeamentos da dindmica costeira tém o intento
de representar a morfologia e a variacdo temporal das regides costeiras, nas

componentes planimétrica e altimétrica, servindo como ferramenta estratégica no
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entendimento e na andlise dos processos costeiros (erosao, transporte e acrecao
sedimentar). Para descrever as caracteristicas fisicas e topogréficas da éarea, os
levantamentos planialtimétricos sdo essenciais, e servem para a visualizagdo de
acidentes geograficos e outras caracteristicas sobre a superficie do relevo
evidenciando superficies ingremes e planas, o que é fundamental no mapeamento e
planejamento do uso da zona costeira. Rocha et al. (2008; 2009; 2010) realizaram
levantamentos de morfologia de praia com receptor GPS geodésico. Este foi instalado
sobre uma estrutura para transporte, semelhante a um carro de méo. A técnica foi

denominada pelos autores de 3D-GPS.

O aerolevantamento com Veiculo Automotivo Nao Tripulado (VANT) tem como uma
das atividades a aerofotogrametria, que tem sido ampliada devido ao desenvolvimento
da tecnologia e aplicada a diversos projetos de mapeamento topografico. A
fotogrametria aérea consiste em fotografias do terreno obtidas por uma camera
contida em uma aeronave. Esse método permite a execucdo do levantamento
planialtimétrico de forma mais rapida. O levantamento planialtimétrico a partir
aerolevantamento com VANT permite a geragao do Modelo Digital de Elevacao (MDE),

que registra detalhes da area por meio de fotografias (fotogrametria).

Os VANTs tém diversas aplicagdes no sentido de levantar dados sobre uma
determinada area como, por exemplo, segundo Lima e al. (2016), os drones podem
ser utilizados como ferramentas de controle e gestdo municipal, das areas regulares e
irregulares, permitindo investigagdo de areas propensas a alagamentos,
desmoronamentos, que nao atendem especificacdes de faixas de dominios e
localizadas em areas de preservacao permanente, como também da deteccdo da
evolugao e deficiéncia infraestrutural dos municipios. Outra aplicagdo da fotogrametria
obtida através de VANT é a investigagdo da dindmica costeira pela comparagao
multitemporal de Modelos Digitais de Eleva¢ao (MDE), gerados por método geodésico
com base no posicionamento e na altimetria GNSS em relagédo ao Sistema Geodésico
Brasileiro (SGB), o que tem proporcionado mensuragao de alteragdes morfoldgicas de

curta duragao (intranual) em escala regional.
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4 OBJETIVOS
4.1 Geral

O presente trabalho tem como objetivo principal verificar o comportamento da linha
de costa no trecho entre Busca Vida e Praia do Forte, no Litoral Norte da Bahia, a
partir de série multitemporal de fotografias aéreas e levantamentos planimétricos.

4.2 Especificos

Resgatar a linha de costa com série histdrica de fotografias aéreas e identificar
trechos com avanco, recuo e estabilidade;

Verificar variagfes altimétricas na zona costeira e identificar a correlagdo com

tendéncias erosivas e progradacionais observadas;

Mapear a extensdo da deposicdo holocénica
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5 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

5.1 Localizagao

O Litoral Norte do estado da Bahia, denominado Costa dos Coqueiros,
compreende toda a regidao ao norte de Salvador até a fronteira com Sergipe. A area
deste estudo abrange a ZC dos municipios de Lauro de Freitas, desde a
desembocadura do Rio Joanes, e Camacari, até a Mata de Sao Joao, situados no
Litoral Norte da Bahia (Figura 1). Este trecho da Costa dos Coqueiros é atualmente o
terceiro polo turistico do litoral baiano, sendo superado apenas pela Costa do
Descobrimento e Salvador (SILVA et al., 2008). Esta regido abriga uma diversidade
natural, que inclui ecossistemas variados - dunas, lagos, recifes de corais,
manguezais, brejos e praias, e, portanto, € um atrativo turistico, pois além de belezas

naturais, existem implementados condominios, estruturas de lazer e recreagao.
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Figura 1: Mapa geolégico e localizacdo da area de estudo

5.2 Geologia e Geomorfologia

O LN em sua parte mais interna é delimitada por depdsitos semi-consolidados da
Formagao Barreiras (MARTIN et al.,, 1980; DOMINGUEZ et al., 2009), de idade
miocénica (SUGUIO e NOGUEIRA, 1999). Os depdsitos quaternarios, representados
fundamentalmente por terragos marinhos holocénicos e pleistocénicos séao

encontrados em quase toda a extensado da regido costeira, bem como um corddo-duna
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ao longo de quase toda a linha de costa (MARTIN et al.,, 1980). Ainda ao longo da
linha de costa ocorrem, pontualmente, bancos de recifes de corais e de arenitos de
praia (MARTIN et al., 1980; DOMINGUEZ et al., 1996; LEAO e KIKUCHI, 1999)

(Figura 1).

5.3 Aspectos meteo-oceanograficos
5.3.1Vento

A costa do Estado da Bahia esté inteiramente situada no cinturdo de ventos
alisios do Atlantico Sul (NE - E - SE), que est& relacionada a célula de alta pressao
presentes no Atlantico Sul (BIGARELLA, 1972; MARTIN et al., 1998; BITTENCOURT
et al., 2000). Este padrédo de circulagdo permite que a costa do estado da Bahia seja
alcancada por ventos provenientes do NE e E durante o periodo primavera-veréo e
ventos vindos do SE e E durante o periodo outono-inverno (BITTENCOURT et al.
2000). A estabilidade da célula de alta pressao do Atlantico Sul define um padrao dos
ventos que implica em relativamente pouca variacdo na dire¢do e velocidade desses
ventos e, consequentemente, na dispersédo de sedimentos ao longo da regido costeira

do norte do Estado, como foi explicitado por Dominguez et al. (1992).

Em uma caracterizagdo de microclimas atuantes em Salvador e regido
metropolitana a partir de uma série histérica de dados para os anos entre 2001 a 2017,
obtidos pela estacao de superficie automatica do INMET, Nervino et. al. (2016) mostra
gque 0s ventos incidentes na costa ndo ultrapassam 6m/s e 0s quadrantes com maior

frequéncia sdo sudeste e nordeste (Figura 2).
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Figura 2: Rosa do vento para a estacdo automatica de superficie do INMET de Salvador

22



5.3.1.1 Maré e Ondas

A Costa dos Coqueiros, de acordo com Dominguez at al. (1996), apresenta
micromarés semidiurnas sem desigualdades, com amplitude média de sizigia

situando-se em torno de 1,8m.

As ondas originadas através da acdo do vento na superficie do oceano séo
classificadas como ondas de gravidade e ocorrem na interface oceano-atmosfera.
Essas ondas séo as principais responsaveis pelo transporte e disperséo de sedimento
ao longo da costa sendo indispensavel o conhecimento do comportamento das
mesmas uma vez que dissipam a energia na costa e ajudam a determinar as

caracteristicas geomorfolégicas da regiéo.

O regime de ondas na costa é modulado pelo padrdo de ventos encontrados no
Litoral Norte e segundo Bittencourt et al. (2000), o periodo que compreende o outono-
inverno é dominado por ondas de sudeste e sul-sudeste que induzem derivas
litorAneas de sudoeste-nordeste, enquanto que o periodo de primavera-verdo é
dominado por ondas de nordeste e leste, que induzem derivas litordneas de nordeste-

sudoeste.

As ondas, quando atingem a costa, sdo uma das forgantes responsaveis pelo
condicionamento da geomorfologia da praia e entdo o clima de ondas atuante
condicionara as feicdes geoldgicas costeiras. Segundo Dominguez et al. (1996) a
costa norte do estado da Bahia é um ambiente dominado por ondas. Desta forma, a
dispersao do sedimento é resultado principalmente do angulo formado entre a linha de
costa e a direcdo na qual as ondas estdo sendo propagadas originando a deriva

litoranea.
5.3.2Deriva litoranea de sedimentos

Segundo Bittencourt et al. (2010), o compartimento da costa do Litoral Norte da
Bahia é caracterizado por uma costa quase linear alinhada de nordeste para sudoeste
e pela presenca de pequenos rios, sendo que apenas o Rio Joanes, Rio Jacuipe, Rio
Capivara Grande e o Rio Pojuca estédo incluidos dentro da area de estudo deste
trabalho. Segundo Bittencourt et al. (2005), o Litoral Norte do Estado da Bahia é, de
uma maneira geral, uma regido com déficit de sedimentos, evidenciado por trechos
costeiros sob eroséo, pela exumacdo de arenitos de praia e pelo desenvolvimento
incipiente da planicie quaternaria. Esses autores explicam o déficit de sedimento
através do padréo de dispersdo de sedimentos ao longo da costa somado ao baixo

aporte de sedimento pelos rios que, segundo Dominguez (2009), € resultado de bacias
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hidrograficas de pequenas dimensbes, baixos gradientes do relevo e baixa

precipitacao.

Embora o suprimento de sedimento para a costa seja pequeno, ainda assim é
importante examinar o sentido da deriva desses sedimentos, Livramento (2008) e
Bittencourt et al. (2010) definiram os padrdes dos campos de onda ao longo da linha
de costa, bem como os padrdes de dispersédo de sedimentos ao longo do Litoral Norte
do Estado da Bahia, a partir da confeccdo de diagramas de refracdo de ondas
provenientes de NE, E, SE, SSE. Esses autores apontam que a diregao do transporte
efetivo de sedimento no trecho da area de estudo do presente trabalho é de nordeste-
sudeste (Figura 3).

O sedimento da face da praia deste trecho costeiro, entre Busca Vida e Praia
do Forte, segundo Dominguez et al. (2010), € predominantemente composto de graos
de granulometria média que, combinado com moderada a alta energia das ondas
(particularmente no inverno), resulta em uma dominancia de praias intermediarias em
varios estagios morfodinamicos. Dominguez (2003) identificou estagio refletivo em

algumas praias entre Guarajuba e Praia do Forte.
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Tendéncia de longo prazo & erosdo costeira num cendrio perspective de ocupacdo humana:
litoral norte do estado da Bahia
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Figura 3: A - Mapa geoldgico simplificado do Quaternario costeiro (excluindo dunas e
depdsitos flavio-lagunares); B — Caracteristicas geomorfolégicas da linha de costa; C —
Segmentos em que foi retilinearizada a linha de costa e sentido da deriva efetiva de
sedimentos estimados pela modelagem numérica e providos pelos indicadores
geomorfolégicos de deriva. Fonte: Bittencourt et al. (2010). Quadrado indica a &rea de
estudo deste trabalho.

5.4 Panorama da situagao da linha de costa no Litoral Norte da Bahia

Em uma escala de apreciagao regional, Dominguez et al. (2006) apresentaram um
diagndstico da erosao costeira no Estado da Bahia no qual o Litoral Norte é mapeado
como em estado de equilibrio, baseando-se em um monitoramento histérico realizado
a partir da comparacao de posicionamentos da linha de costa obtidos de fotos aéreas
e de imagens de satélite do periodo entre 1960 a 2000 (com uma acuracia de 15m e
escala 1:3.600.000). Da mesma forma, Bittencourt et al. (2010), com base em
observagdes de trechos da linha de costa apresentando evidéncias de erosao de
carater nao-sazonal, como coqueiros caidos e escarpas na face frontal do cordao-
duna, discriminaram o Litoral Norte como um segmento costeiro com a linha de costa
em equilibrio, porém com pequenos e esparsos trechos sob erosdo. Estes trechos

estdo compreendidos entre o Farol da Barra e Porto Sauipe, € inclui a area de estudo,
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caracteristicas que nao puderam ser identificadas pela metodologia aplicada por

Dominguez et al.(2006) em funcdo da dificuldade de escala.
6 METODOLOGIA
6.1 Etapas de campo

Foram realizadas etapas de campo com intento de investigar e levantar dados na
area de estudo. Na primeira etapa do campo, que ocorreu em dezembro de 2017,
houve um caminhamento ao longo da costa da area de estudo a fim de investigar os

trechos que estdo sofrendo processos erosivos. Esses trechos foram identificados e

fotografados com finalidade de registro (Figura 4 e Figura 5).

Figura 4: Obra de contencdo contra o Figura 5: Corddo-duna apresentando uma
processo erosivo nas proximidades de escarpa erosiva na sua face frontal,
Itacimirim préximo a Praia do Forte.

Na segunda etapa de campo, que ocorreu em margo de 2018, foram coletados
dados planialtimétricos da superficie utilizando o GPS Geodésico de dupla frequéncia
(pbés-processado), em pontos distribuidos ao longo de um transecto para cada uma
das 6 localidades distintas ao longo do LN: Praia do Forte, Itacimirim, Jacuipe Norte,
Jacuipe Sul, Arembepe e Busca Vida (Figura 1). A escolha destas localidades se deu
de forma a melhor distribuir trechos com indicios de erosdo, observados durante

reconhecimento inicial, dentro da area de estudo.

Neste trabalho, os levantamentos geodésicos foram realizados pelo
posicionamento relativo cinematico pos-processado GNSS (Postprocessed Kinematic -
PPK), no qual dois receptores, um instalado sobre a estagéo base, de coordenadas
conhecidas, e outro como estacdo moével se deslocando ao longo de um transecto,

coletam dados simultaneamente.
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Durante este campo, também foram realizados levantamentos
aerofotogramétricos utilizando um Veiculo Aéreo N&o Tripulado (VANT), modelo
Phantom3 Standard com GPS embarcado, na area onde foi coletado as medidas,
apoiado com pontos de controle no terreno, com finalidade de corrigir distorgbes
geométricas do processo de aquisicdo, bem como garantir a precisao altimétrica do
Modelo Digital de Elevacao (MDE).

Neste trabalho, a aplicacdo do GPS Geodésico e VANT se deu no
levantamento planialtimétrico que foi realizado com intuito de investigar a topografia de
alguns trechos da zona costeira do Litoral Norte da Bahia e que combinadas com as
andlises do comportamento da linha de costa gerados no DSAS servirdo para
descrever a morfologia da mesma e discutir os processos atuantes na costa servindo

como base para o gerenciamento costeiro da regiéo.

6.2 Tratamento dos dados do campo

Os dados coletados em campo através do GPS geodésico foram processados
com base na Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS
(RBMC) do IBGE. A altitude obtida foi uma altitude com valor negativo, comum
acontecer em regides litordneas onde geralmente o relevo é relativamente baixo, isso
acontece porque a referéncia utilizada pelo GPS Geodésico é elipsoidal, e em
algumas regides esta referéncia esta abaixo da referéncia geoidal, ou seja, esta
abaixo do nivel médio do mar. Entdo, foi calculada a ondulagdo geoidal através da
diferenga entre a superficie do geoide e do elipsoide para obtencido das altitudes
ortométricas (acima do nivel do mar), que serao positivas e € do interesse deste
trabalho. Para isso foi utilizado o programa MapGEO2015 disponibilizado pelo IBGE,
onde é possivel obter a ondulagdo geoidal em um ponto ou conjunto de pontos, cujas
coordenadas refiram-se ao SIRGAS2000 e compreendida dentro do territério
brasileiro. A partir do modelo de ondulagéo geoidal é obtido a elevagao geoidal (N) e a
conversao da altitude elipsoidal (h) em altitude ortométrica (H) é feito de acordo com a
férmula abaixo:

H=h-N

O programa Progrid, também disponibilizado pelo IBGE, foi utilizado para a
conversao de coordenadas UTM em coordenadas geodésicas, visto que o MapGEO

ndo utiliza coordenada UTM como parametro de entrada.
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As fotografias aéreas obtidas no levantamento planialtimétrico realizado para
alguns trechos da area de estudo, a partir do aerolevantamento com Veiculo
Automotivo N&o Tripulado (VANT) foram georeferenciadas no software Agisoft
Photoscan®, versédo 1.4.2.6205 com os pontos do levantamento geodésico, efetuado
com receptor GPS que serviram também como pontos de controle, os quais ndo foram
triangulados, visando a representacao real da topografia do terreno no MDE ao longo
do transecto. Tais fotografias aéreas foram adquiridas na escala de detalhe 1:3.000
(Altura de voo 90m, e distancia focal 30mm).

Os perfis planialtimétricos (topograficos) foram realizados através do MDE
obedecendo a uma orientacédo perpendicular a linha de costa e sempre proximo aos
pontos de controle. De modo geral, os perfis topograficos apresentam uma dificuldade
de padronizacao relativa ao posicionamento do ponto inicial do perfil, que pode levar a
impossibilidade de comparacdo entre as diferentes areas de levantamentos. Para
possibilitar tal comparacdo é necessario determinar um ponto inicial do perfil em
comum para todas as localidades estudadas que, neste trabalho, foi a margem da

zona umida.

6.3 Anadlise histérica da linha de costa por fotografias aéreas e imagens de

satélite dos ultimos 58 anos

O comportamento da linha de costa no trecho no Litoral Norte da Bahia foi
analisado através de fotografias aéreas historicas disponibilizadas pelo CONDER
(Companhia de Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia) para os anos de 1959,
1976, 1998, e 2010 e para o ano de 2017 foi utilizada uma imagem do satélite
GEOEYE a partir do Google Earth (Tabela 1) e foi cumprido as etapas indicadas na
Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

Tabela 1: Fotografias aéreas e imagens utilizadas para a analise do comportamento da
linha de costa

Fonte Ano
CONDER 1959
CONDER 1976
CONDER 1998
CONDER 2010

GEOEYE — Google Earth 2017
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Figura 6: Etapas para analise do comportamento da linha de costa

As imagens foram corrigidas geometricamente utilizando elementos urbanos
como pontos de controle, a exemplo construgdes, estradas e intersecgbes de
cruzamentos de ruas e, tomaram como base a fotografia aérea do ano de 2010 por ter

melhor resolugao e ser mais recente da série disponibilizada pelo CONDER.

Segundo Araujo et al. (2009), para identificacdo da linha de costa, varias
feicbes podem ser utilizadas, tais como: linha de duna, linha de a4gua mais elevada
(preamar) e linha de vegetagdo. Entéo, neste trabalho, a linha de costa sera mapeada
utilizando o critério baseado no limite entre a vegetacao e o inicio da faixa de areia e,
quando esta nao for identificada, qualquer alteracdo na fisiografia da costa, como
exemplo, obras de conteng¢ao, muros, falésias etc. A vantagem do emprego da linha de
vegetacao na determinacéo da posigédo da linha de costa esta no fato da mesma ser
menos passivel de alteragdes quando comparada com a Linha Definida por Dunas e
Linha de Preamar, pois geralmente a mesma ¢é definida pelo nivel maximo que a maré
alcanga, como também por apresentar uma melhor refletancia nas imagens, facilitando
a interpretacao e demarcagéo (ALMEIDA, 2008).
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6.3.1Utilizacdo do DSAS (Digital Shoreline Analysis System)

O DSAS é uma ferramenta disponibilizada de forma gratuita e funciona dentro
do softwareArcGis (Geographiclnformation System). Segundo Thieler et al. (2005),
Digital Shoreline Analysis System & uma extensdo que amplia as funcionalidades do
software ArcGIS 9.2, permitindo a automatizacdo de grande parte das tarefas
relacionadas com a analise quantitativa das tendéncias de erosao e deposicio através
de uma série estatistica de tempo e posi¢cdes multiplas da linha de costa. Assim, a
partir de uma série temporal de dados vetoriais de linha de costa, o DSAS gera
transectos ortogonais a linha de costa com espagamento definido pelo usuario e
calcula estatisticas de taxas de mudanca da linha de costa a partir de uma linha de
base também definida pelo usuario. O resultado € mostrado em uma tabela de
atributos que inclui: Shoreline Change Envolope (SCE); Net Shoreline Moviment
(NSM); End Point Rate (EPR); Linear Regression Rate (LRR); Weighted Linear
Regression (WLR) e Least Median of Squares (LMS); e que podem posteriormente ser
visualizados espacialmente no ArcMap para produgdo de mapas ilustrativos. Cada
método usado para calcular as taxas de variagcdo da linha de costa € baseado nas
diferencas medidas entre as posicoes da linha de costa ao longo do tempo. As taxas
relatadas sdo expressas em metros de mudanga ao longo de transectos por ano
(THIELER et al., 2009).

Neste trabalho, o DSAS foi utilizado para calcular variagbes temporais na linha
de costa do Litoral Norte. Deste modo, foram tragados 957 transectos perpendiculares
a linha de costa, espagados em 50 metros. A linha de base utilizada foi obtida da
fotografia mais antiga, datada de 1959. Assim, foram utilizados 3 dos 6 procedimentos
matematicos e estatisticos disponiveis no DSAS: i) Net Shoreline Moviment (NSM); ii)
End Point Rate (EPR) e iii) Linear Regression Rate (LRR) com o R-quadrado;
considerando a acuracia de 7 metros. Entdo, tomando sempre como referéncia a linha
de base, foi considerado como situacdo de erosao os valores abaixo de - 7 metros e
progradagao apenas valores acima de 7 metros, entédo o intervalo entre -7 e 7 metros

foi considerado como situagao de equilibrio da linha de costa.

Para fotografias aéreas, o erro de medicdo é uma funcdo da escala e da
gualidade da fotografia. Crowell et al. (1991) calculou, usando uma aproximacgéo do
erro médio quadrado, que a escala do erro para a fotografia aérea é aproximadamente
7,0m.
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i)  Movimento resultante da linha de costa (Net Shoreline Moviment)

O movimento resultante da linha de costa (NSM) refere-se a uma distancia, ndo
a uma taxa. O NSM é a distancia entre a linha de costa mais antiga e a mais recente,
desta forma, considera apenas duas imagens. Se essa distancia € dividida pelo
namero de anos decorridos entre as duas posicdes da linha de costa, o resultado é a
Taxa do Ponto Final (EPR) (THIELER et al., 2009), descrita no proximo item.

i)  Taxa de variacdo (End Point Rate)

A taxa do ponto final (EPR) é calculada dividindo a distancia NSM pelo tempo
decorrido entre a linha costeira mais antiga e mais recente. As principais vantagens do
EPR séo a facilidade de célculo e o requisito minimo de apenas duas datas de linha de
costa. A principal desvantagem é que, nos casos em que mais dados estdo
disponiveis, as informacdes adicionais sdo ignoradas. Mudancas no sinal (por
exemplo, acrecdo ou erosdo), magnitude ou tendéncias ciclicas podem ser perdidas
(CROWELL et al.,, 1997; DOLAN et al.,, 1991) em (THIELER et al., 2009). Estas
desvantagens ndo inviabilizam a sua utilizacdo para mensurar mudancas na linha de

costa.
iii) Regressao Linear (Linear Regression)

Uma estatistica de taxa de mudanca por regressédo linear pode ser determinada
ajustando uma linha de regresséo pelo método dos minimos quadrados para todos 0s
pontos das linhas de costa interceptados por um determinado transecto. A linha de
regressao é colocada de modo que a soma dos quadrados residuais seja minimizada
(THIELER et al., 2009). A taxa de regresséao linear é a inclinacdo da linha. Assim, o
método €é puramente computacional e inclui todos os dados no calculo
independentemente de mudangas na tendéncia ou precisdo, além de ser um método
baseado em conceitos estatisticos aceitos. Em conjunto com a taxa de regressao
linear, o erro padrédo da estimativa (LSE), o erro padrdo da inclinacdo com o intervalo
de confianca selecionado pelo usuéario (LCI) e o valor do R® (LR2) sdo calculados
(THIELER et al., 2009).

Ainda segundo Thieler et al. (2009), a estatistica do coeficiente de
determinagdo (R?) é a porcentagem de variagdo nos dados que é explicada por uma
regresséo. E um indice adimensional que varia de 0 a 1 e mede com que sucesso a
linha de melhor ajuste é responsavel pela variagdo nos dados de forma que quanto
mais o valor do R?se aproximar de 1, maior € a correlagao entre os dados, indicando

uma tendéncia do comportamento e vice e versa.
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Os resultados obtidos através da ferramenta DSAS para o comportamento da
linha de costa no Litoral Norte de Salvador serdo apresentados divididos em trechos
por motivo de escala, desta forma, os dados podem ser visualizados mais claramente,

assim, esta divisdo nédo representa um padréo.

Ainda, a taxa EPR, embora mostrado nas tabelas de resultados obtidos, nao
sera descrita nos resultados e nem discutida uma vez que esta taxa tem uma boa
correlacdo com a taxa LRR (Figura 7), evitando assim se estender acerca do mesmo
resultado. A taxa LRR foi escolhida em detrimento da taxa EPR devido as vantagens

em relacdo a sua utilizagdo ja mencionada anteriormente.
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Figura 7: Correlacdo entre as taxas EPR e LRR

6.4 Distingao dos terragcos holocénicos e pleistocénicos

Segundo Dominguez e Bittencourt (2012), os terracos marinhos pleistocénicos
ocorrem na porcao interna da planicie costeira e tem altitude entre 6 a 11m. S&o
constituidos por areia de granulometria média a grossa, bem selecionada, coloracdo
de branco a marrom. J& os terracos marinhos holocénicos s&o descritos por
Dominguez e Bittencourt (2012) como sendo constituido de areias finas a médias de
cor amarelada, bem selecionados, e com presenca de fragmentos de concha e tragos
fosseis de Ophiomorpha sp.. Ainda segundo esses autores, esse terraco tem altitude
de 6 m.

Neste trabalho, para a etapa de campo, 0s terragcos marinhos holocénicos e
pleistocénicos foram diferenciados por critério da coloracdo do sedimento descrito na
literatura, e seu mapeamento combinado com as altimetrias medidas in situ. A Figura
8A indica os ambientes identificados como margem da zona Umida, terraco holocénico

e terraco pleistocénico.
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Embora no Litoral Norte ocorram trés tipos de dunas, internas, externas e
litordneas atuais (Dominguez et al., 2012), neste trabalho o termo “duna” se refere a
duna frontal, aquela que ocorre bordejando a linha de costa (Figura 8B). Segundo
Dominguez e Bittencourt (2012), essas dunas sdo depdsitos edlicos holocénicos
estacionérios, formadas como resultado da retencéo pela vegetacédo de pds-praia do
sedimento carreado pelo vento.

Figura 8: A - Aspectos morfolégicos dos ambientes em Praia do Forte, Litoral Norte da
Bahia. Setas indicam a margem da zona iumida (MC), Terrago Pleistocénico (PL) e
Terraco Holocénico (HL) identificados por critério de coloracao do sedimento. B - Duna
frontal em Jacuipe Sul, Litoral Norte da Bahia.

7 RESULTADOS
7.1 Tendéncia de comportamento dalinha de costa indicado pelo DSAS
7.1.1Trecho entre Praia do Forte e desembocadura do Rio Pojuca

A andlise do comportamento da linha de costa gerada no DSAS para os ultimos
58 anos apontou uma tendéncia de um processo erosivo em Praia do Forte que
apresentou recuo de até 54,23 metros (transectos 10 a 60). O trecho subsequente ao
sul de Praia do Forte apresenta um estado de equilibrio com pequenos segmentos
com tendéncias progradacionais de até 13,73 metros, exceto para 0s transectos 61, 62
e 63 com progradacéo entre 19,24 e 38,78 metros, e esta associado a desembocadura

de um rio sem toponimia (Figura 9 e Figura 10).

Os resultados apontam que a erosdo ocorre em uma taxa de até 1 metro por
ano em Praia do Forte (transectos 10 a 60), enquanto que a progradagéo ocorre com
taxas de até 0,2 metros por ano exceto para os transectos 61, 62 e 63 (Tabela 2).

Neste trecho existem instalados o vilarejo de Praia do Forte, resortes, cabanas
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de praia e o Projeto Tamar. E observado um banco de recife de coral paralelo a praia
(Figura 11 B). Durante visita de campo foi registrada a existéncia de resquicios de
construgdes antigas e destrocos do antigo Farol Garcia D'Avila, instalado
aproximadamente a 30 metros de distancia costa a fora em relagdo ao local atual de
instalagéo (Figura 11 G). Na historia da Vila de Praia do Forte (relatérios da Marinha
do Brasil) consta que o farol foi originalmente construido em ferro fundido e que o
mesmo foi erguido em 1916. Devido ao avango continuo do mar o farol teve a
estruturada base corroida. Em 1971 mudou de posicao e teve os 25 metros de altura
reconstruidos em alvenaria e empastilhamento, que é o atual Farol Garcia d’Avila
(Figura 11 J). A casa do faroleiro foi parcialmente destruida devido a acado das ondas,
mesmo com os esforcos empreendidos na construcdo das inumeras barreiras (Figura
11 L). Tais fatos confirmam o processo erosivo neste trecho. Outros indicios de eroséo

e avango do mar também podem ser vistos neste trecho como mostra a Figura 11.

Na extensdo de Praia do Forte, onde ocorreu erosao da linha de costa, foram
identificados R? maiores do que 0,9 o que indica uma correlagdo entre os dados e,
portanto sugere uma continuidade no processo (Tabela 2). O trecho onde ocorreu
progradacdo e equilibrio mostraram valores de R’menores do que 0,5, o que indica
que o processo ndo é continuo exceto para os transectos 80, 81 e 82, onde o R? ficou
entre 0,85 e 0,95 (Tabela 2).
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Figura 10: Variacdo da linha de costa entre 1959 e 2017, no trecho entre Praia do Forte e
a desembocadura do Rio Pojuca. Vermelho representa eroséo; verde progradacéo e azul
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Tabela 2: Variacdo da posicéo dalinha de costa em metros (NSM), taxa de variagdo de
ponto final (EPR), taxa de regresséo linear (LRR) e o coeficiente de determinacéo (R?)
para as linhas de costa de 1959 a 2017 no trecho entre Praia do Forte e a desembocadura
do Rio Joanes.
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Figura 11: Fotografias documentando situagdo erosiva no trecho entre Praia do Forte e a
desembocadura do Rio Pojuca. A — Raizes de coqueiros exposta na berma da praia. B —
Banco de recife de coral em Praia do Forte. C e D — Projeto TAMAR. E e F — Escarpa
erosiva. Pagina seguinte: G - Fotografia da praia de Praia do Forte e farol Garcia D’Avila
em 1930.H,1,J e L —evolucdo da praia de Praia do Forte nos anos 1959, 1978 e 2011. M -
Evolucédo do desmoronamento da Casa do faroleiro devido a eroséo.
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Fig 12 - Continuagdo
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7.1.2Trecho entre a desembocadura do Rio Pojuca e Itacimirim

Na analise do comportamento da linha de costa gerada no DSAS para os
ultimos 58 anos foi identificado que ha um trecho (transecto 102 a 104), ao norte da
desembocadura do Rio Pojuca, que apresentou tendéncia de progradagcdo de até
33,94 metros, e ao sul, um trecho (transectos 106 a 110) com tendéncia a erosao de
até 29,88 metros. O segmento seguinte (transecto 111 a 119) apresenta situacao de
equilibrio e, portanto esta dentro da margem de erro associada ao método adotado. O
trecho da linha de costa entre o transecto 120 ao 146 apresenta progradacgéo de até
50,05 metros. O trecho seguinte € composto de pequenos segmentos em situagédo de
equilibrio (transecto 147 ao 155 e 167 ao 170) com alguns pontos com erosao
(transecto 149, 151 171 e 172), onde o recuo variou muito proximo da margem de
erro do trabalho (+/- 7 metros), exceto para o trecho de Itacimirim onde foi possivel
identificar uma erosdo de até 29,78 metros (transecto 156 a 166). Neste local ha uma

saliéncia na linha de costa (Figura 15 e Figura 16).

Os resultados mostraram que a progradacdo entre a desembocadura do Rio
Pojuca e Itacimirim ocorreu a taxas que variam entre 0,40 a 0,99 m por ano. O trecho
de Itacimirim que foi identificado sofrendo erosdo da linha de costa apresentou taxas

entre 0,12 a 0,34 metros por ano (Tabela 4).

Proximo a Itacimirim foram encontrados diversos indicios de eroséo da linha de
costa como escarpas erosivas, restos de construcdes na praia, coqueiros caidos e
obras de contengao (Figura 14 A- D). O crescimento da vegetacao a partir das linhas
de costa de 1959 e 1976 (Figura 15: Comportamento da linha de costa no trecho entre

Itacimirim e Guarajuba é um indicio de progradagao entre o rio Pojuca e Itacimirim.

No trecho mapeado como progradacional (transecto 120 ao 146), o R? foi mais
proximo de 1, o que indica continuidade no processo. No trecho onde foi identificada
uma erosao da linha costa, ao sul da desembocadura do Rio Pojuca (transecto 108 ao
110), os valores de R? estdo também mais préximo a 1. Nos demais trechos os valores
de R? foram abaixo de 0,5 e, portanto, indica a n&o continuidade dos processos
identificados (Tabela 4).
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Figura 13: Variagdo da linha de costa entre 1959 e 2017, no trecho entre a
desembocadura do Rio Pojuca e Itacimirim. Vermelho representa eroséo; verde
progradacéo e azul situacéo de equilibrio.

Tabela 3: Variacdo da posicéo dalinha de costa em metros (NSM), taxa de variacdo de
ponto final (EPR), taxa de regresséo linear (LRR) e o coeficiente de determinacéo (R?)
para as linhas de costa de 1959 a 2017 no trecho entre a desembocadura do Rio Pojuca e
Itacimirim.
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Figura 14: Trecho entre a desembocadura do Rio Pojuca e Itacimirim. A — Raizes de
coqueiros exposta e escarpa erosiva na desembocadura do Rio Pojuca. B —escarpa
erosiva na Praia. C —Coqueiro caido na Praia. D - Restos de antigas construgdes. E —

Fotografia de 2010 mostrando o crescimento da vegetacéo a partir das linhas de costa
de 1959 e 1976.
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7.1.3Trecho entre Itacimirim e Guarajuba

Na analise do comportamento da linha de costa para os ultimos 58 anos no
trecho entre Itacimirim e Guarajuba foi possivel identificar um trecho de linha de costa
em situacdo de equilibrio sendo que ha alguns segmentos sob progradacao
(transectos 177, 178 e 181) e eroséo (transecto 171 ao 173 e 183), onde o0 avango ou
recuo da linha de costa variou muito proximo da margem de erro do trabalho (+/- 7
metros). Foi possivel identificar também trechos sob erosao na Praia de ltacimirim,
que apresentou recuo de até 28,8 metros (transecto 187 a 208), e ao norte de
Guarajuba onde o recuo atingiu 53,17 metros (transecto 231 a 244). Foi identificado
também um trecho em situagdo de equilibrio (transecto 218 a 230), e outro sob
progradagdo que chegou a atingir 30,96 metros (transecto 210 a 217) (Figura 15 e
Figura 16).

Os resultados apontaram que a erosao da linha de costa ocorreu com taxas de
até 0,41 metros por ano (transecto 192) na Praia de Itacimirim, e 0,65 metros por ano
(transecto 244) no trecho ao norte de Guarajuba (Tabela 4). Enquanto que a
progradacgéo da linha de costa atingiu cerca de 0,46 metros por ano (transecto 214)
(Tabela 4).

Neste trecho foram encontrados diversos indicios de erosdo da linha de costa,
como escarpas erosivas, restos de construgdes na praia, coqueiros caidos e
construgdes destruidas (Figura 17). Pode ser observada também a presenga de

arenito de praia.

Neste trecho entre Itacimirim e Guarajuba, o R? é mais préximo de 1 apenas na
regido da Praia de Itacimirim, indiciando continuidade do processo erosivo, exceto
para os transectos 177, 178 e 244. Nas demais localidades o R? & mais proximo de 0
(Tabela 4).
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Tabela 4: Variacdo da posicdo da linha de costa em metros (NSM), taxa de variacdo de
ponto final (EPR), taxa de regresséo linear (LRR) e o coeficiente de determinacéo (R?)
para as linhas de costa de 1959 a 2017 no trecho de Itacimirim e Guarajuba.

Tranzedo| WEM EPE (A L 201 -10.46 | 018 | 018 0.42
171 752 | 013 | 007 005 202 | 057 | 048 | 02 | 0A2
77 HETE T 008 [ D17 072 203 558 | 0.27 | 0.26] O.87
173 B a7 015 01 0.09 204 2179 ] 438 | 435 052
174 147 0.0z o0r | 0.06 205 -2164 | 037 | 034 0595
17E 15 A RE] no5 | O00% 206 21251 437 | 832 0.54
176 201 0.03 o.or 0.13 207 -21.8%9 | -0.37 | 0.32| 0D.B2
i ] LG W ] 208 BLER B E BRI
178 oy 017y |08 | OB 204 234 | 004 | 0N a
L] 112 o.0v 0.12 0.3 210 5.83 0.1 0.04 0.01
T80 1.7 D02 | 0.07 | 0.07 211 797 | 078 1 07 [ 009
181 T.o4 0.13 a1r a2 212 15.83 0.27 0.24 0.28
182 1.7 .03 o1 0.08 213 21.47 037 0.3 0.28
183 -8.27 -0.15 | -0.02| 0.01 214 30.96 0.53 0.46 0.4
iEE] 3.7 005 | 005 0.08 215 27.83 0.48 0.24 0.3
185 2 45 0.04 0.16 | 0.41 215 1561 034 .23 015
186 3.28 .06 0.07 0.37 217 10.28 0.18 0.08 0.03
T87 207 | DI TAOT8[ 078 218 0.6 a.71 0.0z T 0.1
188 -13.01 | 0.22 | D.22( 0D.94 218 1.68 002 [ 001 0N
183 -T1.7 0.2 Bl R 220 3258 0.08 0.02 0.05
180 -18.7 -0.27 0.2 a.7 221 0.34 0.01 1] 1]
181 -258.3 044 | D32 0.7 222 -3.48 006 | 0. 0.01
192 288 0.5 RSN E:Y 223 0.76 1] 0.01 0.18
183 -26.06 | 0458 | 037 0.B5 224 2.66 0.05 0.04 0.87
194 FEREF IR EN 225 .39 0.01 0.03 0.18
185 -15.6 -0.27 | 021 0.8 226 -2.18 -0.04 | D02 | 002
L] BERFE L E R R 227 -1.87 0.03 [ 004 0.05
197 -1398 | 0.24 | D19 D.BS 228 -1.54 003 | 005 003
188 -12.41 | 021 | D18 D.B4 229 -2.03 004 | DOB| 0.09
iEE] 0I5 TO96] 053 230 -5 04 E] 1] a
200 -10.28 | 018 | D18 D85 221 -9.85 -0.17 | -D.05| 0.04

232 -11.85 -0.2 | -0.0&8] 0.08
233 -T17 0.2 008 0.1
234 -1471 | 028 | D12 013
230 -T207 | 022 10.05] 0.07
238 -10.08 | 017 | 0.02 1]

237 1278 | D22 | 0N ]

238 ST208 T 027 1002

238 -18.32 | 0.33 | 0.15] 0.08
EEL] 2030 | 045 | 074 004
241 2835 | 049 | D23 01
247 -5d.04 | 068 | 0482 028
243 -45.82 | D.86 0.6 0.43
244 -63.17 | 082 | 0.65] 0.51

45




Figura 17: Trecho entre a Itacimirim e Guarajuba. A e B — Construcdo destruida.
C - Arvores caidas e escarpa erosiva. D- Arenito de praia.
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7.1.4Regido de Guarajuba

Na andlise do comportamento da linha de costa para os ultimos 58 anos foi
possivel identificar um recuo da linha de costa em Guarajuba, que atingiu 64,93
metros (transectos 245 a 266). Outros trechos sob erosdo também puderam ser
identificados: trecho que compreende os transectos 276 ao 282 com até 26,21 metros
de recuo, e o trecho entre os transectos 322 a 325 apresentando até 15.58 metros de
recuo. Foram identificados também trechos de avanco na linha de costa de até 58,61
metros (transectos 270 ao 274), 39,04 metros (transectos 285 ao 318) e outro
pequeno trecho (transectos 329 e 330), onde 0 avan¢o se aproximou da margem de
erro adotada neste trabalho. Esta regido apresentou poucos trechos em situagédo de

equilibrio (Figura 18 e Figura 19).

Os resultados indicam que a erosao na linha de costa em Guarajuba apresenta
taxas que variam entre 0,2 a 0,91 metros por ano. Os demais trechos sob eroséo tém
taxas de até 0,25 metros por ano. Os trechos os quais foram identificados sob
processo de progradacao da linha de costa, apresentam taxa de até 1,04 metros por
ano (Tabela 5).

Em Guarajuba é possivel notar que existe uma saliéncia na linha de costa
(Figura 18). Neste trecho existem também bancos recifais que ocorrem paralelos a
linha de costa.

De modo geral, os trechos que apresentaram progradagéo da linha de costa
tiveram R? préximos de 1, exceto para os transectos 329 e 330, e o trecho de
Guarajuba que apresentou um recuo da linha de costa teve R?também préximo de 1,
sugerindo uma tendéncia de continuidade de tais processos. Nos demais trechos, 0s

valores de R*oram mais préximos de 0 (Tabela 5).
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Figura 19: Variagdo da linha de costa entre 1959 e 2017, na regido de Guarajuba.
Vermelho representa eroséo; verde progradacdo e azul situacdo de equilibrio.

Tabela 5: Variacdo da posicéo dalinha de costa em metros (NSM), taxa de variagdo de
ponto final (EPR), taxa de regresséo linear (LRR) e o coeficiente de determinacéo (R?)
para as linhas de costa de 1959 a 2017 na regido de Guarajuba.
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253 3253 | -056 | -0.45 | 0.75 282 872 | -015] 01 |0.02
254 3918 | 0.66 | 051 | 0.75 283 -2.27 | -004] 02 |0.09
Ser 2528 083 061 07 284 150 | 0.03 | 0.26 | 0.15
207 | -5900 ' -102|-0.83 081 287 1902 | 033 | 052 | 062
258 -6146 | -1.06 | -0.91 | 0.85 288 5439 | 042 | 059 | 073
299 596 | -103|-089 089 280 3087 | 053 | 066 | 08
260 | 6493 | 112 | 091 086 200 57.44 | 065 | 071 | 00
261 -46.19 | 0.8 | -0.66 | 0.71 201 445 | 077 | 079 | 003
262 -46.54 | 0.8 | -0.61]0.55 202 4778 | 0.82 | 0.70 | 0.85
263 537 1 -0931-069 061 203 | 5176 | 089 | 079 | 0.7
264 50.14 | 0.86 | -0.58 | 0.51 04 517 1089 1073 063
265 -34.86 | 06 |-0.42|045 295 4541 | 078 | 062 | 063
266 -21.04 | -036 | -02 | 0.2 206 3706 | 0.65 | 0.55 | 0.68
267 -0.68 047 | -0.07 | 0.03 207 386 067 057 | 077
268 0.01 0 |o007 014 208 3852 | 0.66 | 0.58 | 0.81
269 348 | 006 | 01 | 061 209 3568 | 062 | 054 | 0.85
270 1832 | 0.32 | 0.15 | 0.21 300 3277 | 056 | 05 |084
271 32.79 0.57 041 | 053 301 33 24 057 | 053 085
272 3004 | 067 | 069 | 002 302 33.74 | 0.58 | 0.56 | 0.86

303 33.31 | 0.57 | 0.59 | 0.86
304 37.16 | 064 | 0.67 | 0.91
305 45.31 | 0.78 | 0.82 | 0.96
306 93.11 | 0.92 | 0.96 | 0.97
307 56.91 | 0.98 | 1.01 | 0.98
308 28.61 1.01 | 1.04 | 0.97
309 93.67 | 093 | 0.95 | 0.94
310 49.4 0.85 | 0.87 | 0.93
311 20.83 | 051 | 0.56 | 0.93
312 31.47 | 0.54 0.7 1072
313 26.4 046 | 0.55 | 0.79
314 23.64 | 041 | 0.2 | 0.77
315 25.89 | 045 | 0.54 | 0.83
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7.1.5Trecho entre Guarajuba e norte da desembocadura do Rio Jacuipe

A andlise do comportamento da linha de costa para os ultimos 58 anos neste
trecho identificou uma tendéncia de progradacdo da linha de costa de até 61,68
metros. Todavia, foi possivel identificar pequenos segmentos sob equilibrio (transectos
334 a 343, 346, 349 a 351), e erosédo (transectos 347 e 348), onde o recuo foi muito

préximo da margem de erro deste trabalho (+/- 7 metros) (Figura 20 e Figura 21).

Os resultados mostraram que o avanc¢o da linha de costa neste trecho atingiu
taxas de 1,02 metros por ano (Tabela 6). Em visita de campo, foi obtida a informacéao
através de relato de moradores locais que ocorreu grande variacdo da linha de costa
durante evento erosivo no outono-inverno de 1996, quando a linha de costa recuou
proximo a cabana Aruand (Figura 22), tendo alcancado a linha de coqueiros. Indicios
deste evento erosivo sd@o observados na vegetagdo rasteira nos corddes de
antedunas, como pode ser visto na fotografia de 1976. (Figura 22). Segundo relatos,

outro evento erosivo ocorreu entre junho e setembro de 2017.

De modo geral, o trecho que apresentou progradacéo da linha de costa teve R?
muito proximo de 1, o que indica uma tendéncia de continuidade do avanco da linha
de costa. O trecho que apresentou estado de equilibrio teve R? abaixo de 0,5 e,
portanto, ndo pode ser confirmada a continuidade deste processo (Tabela 6).
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Figura 20: Comportamento da linha de costa entre Guarajuba e norte da desembocadura do Rio Jacuipe.
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Tabela 6: Variacdo da posicéo dalinha de costa em metros (NSM), taxa de variacdo de ponto
final (EPR), taxa de regresséo linear (LRR) e o coeficiente de determinacé&o (R?) para as linhas

de costa de 1959 a 2017 entre Guarajuba e norte da desembocadura do Rio Jacuipe.

0.48

0.86

30.05

0.67

Transecto | NSM | EPR | LRR LR2 360 27 67 057 301 0.63 | 001
331 1055 | 0.18 0.24 0.46 361 2656 | 046 | 059 | 084 392 4155 | 072 | 071 0.97
332 2019 | 035 0.31 0.76 362 250 | 045 | 059 | 0.81 393 4738 | 082 | 078 | 008
333 11.75 0.2 0.18 0.8 363 25.19 0.43 0.59 077 394 48.78 0.84 0.81 0.99
334 583 0.1 011 0.71 364 26.24 0.45 0.59 0.74 395 47.91 0.83 0.81 0.99
335 6.49 011 D11 0.85 365 2547 | 044 | 058 074 396 4711 | 0.81 0.8 0.98
336 207 005 | 008 | 0.6 366 2507 | 043 | 057 | 075 397 46.39 | 08 | 078 | 085
337 0.03 0 004 | 028 367 2482 | 043 | 053 | 081 398 4067 | 07 | 073 | 086
338 113 | 002 | 011 | 032 368 2475 | 043 | 048 | 002 399 | 5017 | 086 | 086 | 099

- - : : 360 2066 | 051 | 053 | 008 400 5316 | 092 | 093 | 0.93
339 462 | 008 | 013 | 068 370 3136 | 054 | 056 | 0.97 401 5552 | 0.96 1 0.94
340 0.7 -0.01 1] 1] 371 32.81 057 0.56 0.95 402 5676 | 0.98 1.02 095
341 017 0 0.04 0.14 575 5155 T 085 028 580 403 5763 | 099 | 009 | 005
342 6.50 0.11 0.14 0.72 575 siee T o6 56 T 004 404 6003 | 103 | 007 | 004
343 1.91 003 0.11 0.41 374 3514 | 0.61 069 | 0.01 409 0134 | 106 | 096 0.9
344 633 | 014 0.2 0.66 375 3748 | 065 | 071 | 002 406 0218 | 1.07 | 098 | 087
345 799 | 014 | 021 | 075 376 3851 | 066 | 075 | 0.02 207 01.08 | 100 | 096 | 089
346 452 | 008 | 026 | 041 377 325 | 056 | 067 | 00f oo sis oo T oes T ove
347 662 1 015 0.04 0.02 378 3516 | 0.61 0.66 0.98 410 5066 | 0.01 0.8 0.76
348 7.3 013 | 0.01 Q 379 30.6 068 | 068 0.08 Y 5100 | 00 08 075
349 3.23 0.06 0.23 0.35 380 37.03 | 065 0.68 0.97 112 5505 | 005 | 084 | 079
350 5.03 0.09 0.31 0.38 381 35.23 0.61 0.67 0.96 113 49.8 0.86 077 0.82
351 252 0.04 0.26 0.3 382 42 32 073 0.76 0.98 414 4522 0.78 07 0.85
352 1091 | 0.19 0.34 0.47 383 3063 | 068 | 072 | 008 415 4502 | 078 | 0.71 0.84
353 1414 | 0.24 0.39 0.46 384 3712 | 0.64 0.7 0.08 116 4823 | 083 | 072 | 0.79
354 13.27 | 023 0.33 0.43 385 4189 | 072 | 076 | 008 47 5101 | 09 0.74 0.7
355 1582 | 027 039 0.54 386 46.51 0.8 082 | 007 418 5366 | 093 | 068 | 0.56
356 18.77 | 0.32 05 0.66 387 4722 | 081 083 | 0.07
357 2105 | 0.36 0.54 0.68 388 4504 | 079 | 0.81 0.07
358 26.44 | 0.46 055 0.76 380 4439 | 077 | 075 | 005
350 37 0F 048 0.55 08 390 42.45 0.73 0.68 0.91
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Figura 22: Trecho entre Guarajuba e norte da desembocadura do Rio Jacuipe. A — Fotografia
aérea obtida em 2010 mostrando o crescimento da vegetacdo a partir da linha de costa de 1959
e 1976 de cor amarelo e laranja respectivamente (verFigura 20). B — Praiacom escarpa
vegetada na altura do transecto 377. C- Fotografia da Cabana Aruana no ano de 1996. D -

Fotografia da Cabana Aruané no ano de 2018
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7.1.6Regido de Barra do Jacuipe

Na andlise do comportamento da linha de costa para os ultimos 58 anos na regido de
Barra do Jacuipe foi possivel identificar um trecho com avanco na linha de costa que variou
entre 11,91 e 71,46 metros, ao norte da desembocadura do Rio Jacuipe, transectos 419 a
453 (Figura 23 e Figura 24), exceto para 0s transectos entre 445 e 451 que estdo
associados a desembocadura do Rio Jacuipe. Foi identificado também um trecho com recuo
da linha de costa de até 26,18 metros, ao sul da desembocadura do rio Jacuipe, transectos
entre 457 e 492 (Figura 23 e Figura 24), com pequenos segmentos sob equilibrio.

Os resultados indicam que a progradacdo da linha de costa em barra do Jacuipe
ocorreu com taxas entre 0,34 a 0,95 metros por ano, e o trecho ao sul da desembocadura
do Rio Jacuipe, onde foi identificado um processo erosivo, apresenta taxas de até 0,3
metros por ano (Tabela 7).

Nesta regido, ha presenca de arenito de praia e um provavel afloramento na linha de

costa junto a desembocadura do Rio Jacuipe (Figura 25).

De modo geral, os R? mais proximos de 1 estdo associados ao trecho ao norte do
Rio Jacuipe, onde foi encontrado um processo de progradacao, e portanto, isto indica que
tal processo pode ser continuo. O trecho onde foi identificado um recuo na linha de costa
apresentou R? muito proximos de 0, o que sugere uma descontinuidade do processo erosivo
(Tabela 7).
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Figura 24: Variacéo da linha de costaentre 1959 e 2017, naregido de Barra do Jacuipe.
Vermelho representa erosao; verde progradacaoe azul situacao de equilibrio.

Tabela 7: Variacdo da posicéo dalinha de costa em metros (NSM), taxa de variagdo de ponto
final (EPR), taxa de regresséo linear (LRR) e o coeficiente de determinacé&o (R?) para as linhas

de costa de 1959 a 2017 na regido de Barra do Jacuipe.

Transecto | NSM EPR LRR | LR2
419 54.14 0.93 0.75 | 0.59
420 56.74 0.98 0.8 | 0.62
421 57.28 0.99 0.77 | 0.61
422 54.55 0.94 0.78 | 0.65
423 91.33 0.89 0.79 | 0.68
424 48.71 0.84 0.79 | 0.71
425 47.82 0.82 0.75 | 0.73
426 50.34 0.87 0.74 | 0.78
427 50.31 0.87 0.74 | 0.81
428 47.69 D.82 0.77 | 0.84
429 42.15 0.73 0.8 0.8
430 52.91 0.91 0.95 | 0.89
431 49.25 0.85 0.94 | 0.84
432 48.61 0.84 0.91 | 0.87
433 50.96 D.88 0.91 | 0.92
434 51.84 0.89 0.76 | 0.86
435 52.16 0.9 0.56 | 0.42
436 52.52 0.91 0.55 | 0.37
437 59.68 1.03 0.58 0.3
438 71.46 1.23 0.63 | 0.23
439 70.58 1.22 0.6 0.2
440 66.36 1.18 06 | 0.22
441 65.99 1.14 0.67 | 0.32
442 60.66 1.05 0.91 | 0.55
443 55.36 0.95 0.88 | 0.83
444 50.06 0.86 0.86 0.5
445 4476 0.77 0.83 | 0.47
446 39.45 0.68 0.8 | 0.43
447 33.67 0.58 0.78 | 0.38
448 27.79 0.48 0.75 | 0.33

449 38.06 | 066 [ 089 04 T80 76 | 003 | 009 ] 015

450 3695 | 064 | 0.7 | 0.36 181 1524 | 026 | 0.11] 0.07

451 7956 | 051 | 057 | 0.47 482 525 | 009 | 0 1]

152 7023 | 0435 | 047 | 052 483 1181 [ -02 |-0.08] 0.06

453 11.91 | 021 | 0.34 | 047 jg‘; ;gi’g gfé -00231 ggg

A LA R B R R R

50 335 501 506 1 0.0 487 | 16.73 | 0.29 | 016 | 0.15
- - - - 188 1597 | 028 | 014 014

457 | 995 | 017 | 005] 0.02 489 | 1639 | 028 | 015 ] 014

458 -8 014 (001 ] O 490 | 1789 | 031 | 03| 0.09

459 204 | 004 [ 01 | 007 491 77 | 031 | -0.09] 0.05

460 v 013 [ 029] 048 192 1581 | 027 | -009] 0.05

461 385 | 0.07 | 013 | 01

462 464 | 008 | 006 | 0.04

463 447 | 0.08 | 0.04 | 0.03

464 869 | 015 |001] O

465 853 | 015 | 0.04 [ 0.0

466 621 | 011 | 0.03 | 0.01

467 729 | 043 002 0

168 764 | 013 | 001 0

469 699 | 012 | -0.02 | 0.01

270 15.25 | 026 | 0.00 ] 0.07

47 1168 | 02 [0.02] 0

a7 B53 | 015 | 004 | 0.01

473 18.18 | -0.31 | 0.08 | 0.03

474 16.97 | 029 | 0.05] 0.01

475 1246 | 021 | 0.05 | 0.01

476 13.08 | 023 [0.01] 0

477 1535 | 026 | 0.16 | 0.03

478 125 | 019 | 0.15 | 0.03

479 665 | 011 | 0.21 | 0.08

430 476 | 003 | 000 015
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Figura 25: Trecho naregiéo de Barra do Jacuipe. A — Afloramento na desembocadura do Rio
Jacuipe. B — Arenito de praia na desembocadura do Rio Jacuipe
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7.1.7Trecho entre Barra do Jacuipe e Arembepe

A andlise do comportamento da linha de costa gerado no DSAS para os ultimos 58
anos neste trecho indicou que existe um recuo da linha de costa de até 15,37 metros com
alguns segmentos em situacao de equilibrio (transectos 498, 507 e 508), na regido ao norte
do emissario da Cetrel, transectos 493 a 514 (Figura 26 e Figura 27), regido onde passa o
Rio Capivara Grande. O trecho subsequente, transectos 515 a 524, apresentou situacdo de
equilibrio, exceto para o transecto 521 onde foi identificado um processo erosivo, todavia o
recuo foi muito proximo do erro adotado neste trabalho. Outro trecho em situagdo de
equilibrio pdde ser reconhecido entre os transectos 564 e 570. Foi identificado também um
trecho onde o avanco da linha de costa, ao sul do Emissario da Cetrel, transectos 524 a
563, atingiu 46,16 metros (Figura 26 e Figura 27).

Os resultados apontam que a erosao da linha de costa que ocorre no trecho extremo
norte do Emissario foi com taxas de 0,14 metros por ano. O trecho imediatamente ao norte e

ao sul do Emissério a progradacgéo atingiu uma taxa de 0,66 metros por ano (Tabela 8).

Ao longo do trecho costeiro onde foi identificado um recuo da linha de costa ou
situacdo de equilibrio verifica-se R? muito proximos de 0, e portanto, sugere que tal processo
ndo ocorra de forma continua, exceto para o transecto 521 que teve R? no valor de 0,69,
onde o recuo ocorreu muito préximo a margem de erro adotada neste trabalho, e para os
transectos 564 a 566 que apresentou R? entre 0,52 e 0,83 sugerindo a continuidade da
situacdo de equilibrio. No trecho onde foi identificado um avango da linha de costa, foi
possivel encontrar R? mais préximos de 1, indicando haver uma tendéncia de progradacéo
com excegdo dos transcetos 524, 529, 545 e 546 (Tabela 8).

Neste trecho entre Barra do Jacuipe e Arembepe, onde esta instalado o emissario da
Cetrel, pode ser verificada a existéncia de arenito de praia paralelo a linha de costa (Figura
28). Durante visita ao campo, foi obtida a informacdo de que houve uma ruptura de uma
barra arenosa que separava o Rio Capivara Grande do mar, no ultimo inverno (Julho de
2017).
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Figura 27: Variacdo da linha de costaentre 1959 e 2017, entre Barra do Jacuipe e
Arembepe. Vermelho representa eroséo; verde progradacao e azul situacao de equilibrio.

Tabela 8: Variacdo da posicdo dalinha de costa em metros (NSM), taxa de variacdo de
ponto final (EPR), taxa de regresséo linear (LRR) e o coeficiente de determinacéo (R?)
para as linhas de costa de 1959 a 2017 entre Barra do Jacuipe e Arembepe.

NSM | EPR | LRR 519 -053 | -001 | 001 | 001 549 17.34 | 03 023 | 072
Transecio (m} (mfano}| (mfano)| LR2 520 -4 .68 -0.08 -0.06 022 550 1746 03 021 0.54
493 -1456 [ -0.25 0.1 0.08 521 749 1 -013 -0.1 0.69 551 14.4 0.25 0.18 0.62
494 1374 | 024 [ 04 0.08 522 054 | 001 | 003 | 009 552 2646 | 046 | 036 | 0.68
495 | -14.60 | 025 | 0.09 | 006 523 305 | 005 | 002 | 004 ggi 3209-;8 gg; ggg ggg
406 311 | 0232 0.08 0.04 524 6.36 01N 0.08 0.4 . . - :
197 0937 NET 003 007 ECF 10032 017 L 072 555 30.23 052 0.4 0.71
158 597 o7 | 006 | 603 526 2917 | 05 039 | 071 556 277 [ 048 | 038 | 073
159 _14 10 _0'25 _[']_1 U.UE i 3514 043 033 0.69 557 2117 0.36 0.33 0.83
. ' : ' 528 1674 | 029 | 019 | 048 558 2641 | 046 | 042 | 073
500 1537 | -027 | -013 | 011 579 0ET 019 R 73 554G 5165 T 058 05 07
501 -13.04 | -022 | -013 | 016 530 1E3s T 03z T 053 03 560 2821 | 049 | 041 | 073
502 9249 [ 028 | 042 | 047 = ®0T T 028 | 034 T 073 561 1838 | 032 | 027 07
503 1454 | -025 | -014 | 019 £33 5558 T 038 | 097 | 062 562 2285 | 039 | 026 | 058
504 344 [ 023 | 013 | 044 533 5548 | 046 T 034 | 061 563 17.02 | 029 0z 0.55
ggg -184%223 g?]g -g-ag g-az 534 | 3088 | 053 | 04 | 0.69 ggg 231 09-019 ggg ggg
-8. -0. -0. . 535 4744 | 071 | 059 | 0.76 - : - -
507 | 459 | -0.08 | 0.02 [ 536 | 3911 | 067 | 055 | 073 .
508 527 | -0.09 | 0.2 0.01 537 2142 | 037 | 026 | 061 = 555 o0 T 001 T G0z
509 957 | -016 | -005 | 003 538 4016 | 085 | 066 | 067 25 O e R
510 102 | 029 | 019 04 530 1024 | 033 | 024 | 073 = I e EroE :
511 05 018 | -005 0.02 540 2459 | 042 0.35 0.79 — — - 9
512 1124 | -019 | -006 | 004 541 242 | 042 | 038 | 0.1
515 07 | 019 | 008 K 542 2595 | 045 04 0.64
=77 g T R T B e T 543 2163 | 037 | 031 | 0865
= 274 | 008 0 ) 544 1815 | 031 | 024 | 053
545 1433 | 095 | 018 | 035
516 449 | 008 | -0.04 [ 0.05
545 1553 | 027 | 019 | 044
517 -475 [ -007 | -0.04 01 =17 7163 05T T 0ES
518 263 | -005 | -0.03 0.1 . : . '
S SR L0 543 1481 | 026 | 019 06
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Figura 28: Trecho entre Barra do Jacuipe e Arembepe. A — Arenito de praia na extensao
da praia. B - Praia e Emissario no local de posi¢céo do transecto 540
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7.1.8Regido de Arembepe

Na analise do comportamento da linha de costa gerado no DSAS para o0s
ultimos 58 anos para a regido de Arembepe foi possivel identificar a existéncia de um
trecho em situacdo de equilibrio (transectos 572 a 597), mas com alguns segmentos
em erosdo de 8,83, 10,01, 7,16 e 12,06, para os transectos 571, 573, 583 e 589,
respectivamente. Ressaltando que dois destes transectos apresentam recuo muito
préximo da margem do erro adotada neste trabalho. Foi identificado também um
trecho onde ha avanco da linha de costa de até 33,84 metros, transectos 597 a 648.
No entanto, had pequenos trechos em situacdo de equilibrio da linha de costa
(transectos 601 a 603, transectos 637 a 641 e 646) (Figura 29 e Figura 30).

Onde ocorreu maior progradagéo foi no trecho costeiro onde esta instalada a
comunidade de Arembepe, na altura do transecto 630, e ali se encontra uma intensa
ocupacao na linha de costa, onde pode ser verificada a existéncia de construcdes na
borda de escarpas erosivas, as quais sao contiguas. Neste trecho existe também
arenito de praia paralelo & linha de costa (Figura 31).

Os resultados mostraram que, onde ocorre erosao a taxa é de no maximo 0,13
metros por ano. O trecho em frente a vila de Arembepe, onde est4 ocorrendo
progradacgdo da linha de costa, o avanco atingiu a taxa de 0,52 metros por ano (Tabela
9).

As localidades onde foi possivel identificar recuo da linha de costa, tiveram R?
muito proximos de 0, o que indica que tal processo ndo tenha continuidade temporal.
Os trechos sob progradacgéo da linha de costa (transectos 597 a 648) apresentaram
valores para o R2 que variaram entre 0,17 a 0,99, sendo que os R? mais préximos de 1
puderam ser identificados na linha de costa da vila de Arembepe, sugerindo

continuidade do processo neste local (Tabela 9).
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Tabela 9: Variacdo da posicdo dalinha de costa em metros (NSM), taxa de variacdo de
ponto final (EPR), taxa de regresséo linear (LRR) e o coeficiente de determinacéo (R?)

para as linhas de costa de 1959 a 2017 na regido de Arembepe.
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Figura 31: Trecho daregido de Arembepe. A — Arenito de praia aflorando ao longo da
praia e constru¢cdes alcancando a face da praia. B — Construcdes sob o terrago arenoso
praial na altura do transecto 637 a 641. C — Arenito de praia paralelo a linha de costa em
Arembepe. D - Arenito de praia fotografado em Arembepe. E- Arenito visto na fotografia

derea.
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7.1.9Trecho entre Arembepe e Interlagos

A andlise do comportamento de linha de costa para os ultimos 58 anos para o
trecho entre Arembepe e Interlagos mostrou uma tendéncia de progradagéo da linha
de costa com alguns segmentos apresentando situacdo de equilibrio (transectos 655 e
656, transectos 659 a 666 e transecto 672), localizado em frente a vila de Arembepe
(Figura 32e Figura 33).

No trecho onde foi encontrada situacédo de equilibrio da linha de costa h4 a
presenca de dois cordfes de arenitos de praia, ambos paralelos a linha de costa,
afastados em cerca de 1,5 m, e com uma formagéao lagunar (porto de Arembepe) entre
eles (Figura 33).

Nos demais trechos, 0 avango da linha de costa atingiu 48,64 metros, e neste
trecho costeiro, aparece como indicativo de tal processo um terraco com vegetacao
rasteira que se desenvolveu depois do ano de 1976 (Figura 33 A). O avanco da linha
de costa, no trecho entre Arembepe e Interlagos, ocorreu com uma taxa que varia
entre 0,17 e 0,87 metros por ano (Tabela 10).

Neste trecho, os R? que mais se aproximam de 1 estdo associados com a
progradagéo da linha de costa, indiciando a continuidade de tal processo, enquanto
que o0s segmentos que apresentam situacdo de equilibrio, em frente a vila de
Arembepe, mostraram R? abaixo de 0,5 e, portanto, ndo sugere uma tendéncia de
continuidade desta situacéo, exceto para o transecto 661 que teve R?no valor de 0,69
(Tabela 10).

66



Su0.LY.Cl S.0€.LY.CL S.0.8¥-Ch

500 Meters

-

38°11'0"W

4 2
(72
of S E
N
N 2 By
3 8 SES
Q ~
o :mam
o o N
«© 50«:.0.
s £E 9w
: 3 Tsd
9 3 8£¢
D © © O~ D = o
s38582ze 838
c o 22288 GTuWa
o & s s
g [[[]sg]]]
R (R | S 2

S.0.Lp.Z) S.0€.LY.C S.0.8Y.C)

1250

38°11'0"W

Figura 32: Comportamento da linha de costa no trecho entre Arembepe e Interlagos
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Figura 33: Variagdo da linha de costa entre 1959 e 2017, no trecho entre Arembepe e
Interlagos. Vermelho representa eroséo; verde progradacgao e azul situacéo de equilibrio.

Tabela 10: Variacdo da posicéo da linha de costa em metros (NSM), taxa de variagdo de
ponto final (EPR), taxa de regresséo linear (LRR) e o coeficiente de determinacéo (R?)
para as linhas de costa de 1959 a 2017 entre Arembepe e Interlagos.

68

: arr7 26.2 0.45 0.45 0.94 707 19 033 038 076
h:f_lr:ﬂ [nI'EL"ZE:-‘- [nI:LEE:-‘- LR2 a78 2783 D.48 0.47 02.93 T08 T804 033 ] a7
14.iB 053 - K = R ard 2937 Wbl J.01 u.34d 709 1899 033 042 0T
L e AT ] G880 3044 0562 0.54 0.849 710 TR 15] 033 a4 T
T O S B 581 |27.75| 048 | 05 | 0.98 711 |1954| 034 | 035 | 0.9

- - . : [ 211 .4y .48 u.g3 712 20002 0.35 0.35 0.73
22.18) 0.38 | 0.28 | 0.52 583 |2674| 046 | 043 | 092 || 713 |1863| 037 | 033 | 063
19.95] 0.29 | 0.18 | 0.31 EEE (D537 034 [ 04 [ 03 714 [1424] 025 | 0.27 | 062
8.75 | 0.15 | 0.08 | Q.11 585 155 032 | 022 [0 715 [12.06] 0.21 | 0.26 | 05
057 | 002 | D03 | 0.09 : - : : 6 T74361 035 03 1067

686 14.7 0.25 0.37 .71 . . : . =
5.2r | 011 ) 008 | 017 BET [TEO3[ 033 | 042 [ 079 T [TTS9] U3 035 [0S
B3 0.14 0.0%9 | D.29 558 T B 735 T 055 718 |2066| 036 | 042 | O848
T.r3 | 013 Uo5 [ 006 =TT T TR TS 719 | 2386 041 044 | 082
6.26 .11 2.04 a.08 50 3.,'2, 0'54 0'54 EI.B’ 720 11 a. 13 i 058
1894 | 003 EiRiE] .Ul = : - = 721 2048 0.35 0.41 0.84
EF45 | 009 | 003 | 062 L=} IZ05| OER TFG k] 722 TO27| 033 | 038 | 078
=210 [ -0ds =000 a.12 642 2703 047 0.52 0.88 723 1788 0.31 0.38 073
415 | o007 01 022 oa3 30.08] 062 0.55 0.92 724 16.3 0.28 0.41 0.58
A-3 | D03 | oo09 | 022 604 1.5 | 072 0.7 0.55 [l 1580 O.24 doas | 0.81
372 | 0O0E | 009 ] G35 |2555| 044 | 048 | 07 728 |12.05] 021 | 039 | 04
708 005 00z 003 505 b2 | .45 53 o] T27 12231 0.2 034 053
TET | 0.03 T ] 97 | 37.01| 0.64 | 057 | 0.89 728 |13.21) 023 | 038 | 067
2397 D.41 0.31 055 ods 4748 | U.05 U.b3 J.8s8
1B ES| 0.23 027 074 o949 48.64| 0.24 0.87 0.88

10 L Il G Il 192 700 2177 0.38 0.48 0.73

12 021 017 05 o7 TR EBE] 027 a.4 .64
2 ur | .08 .01 WAL 702 13.37| 0.23 0.34 0.55
1827 0.33 | 0.34 | 0.94 [E] 593 | 015 [ 025 | OB
T a0 0.2 LA e Ton 704 15.15| 0.26 0.34 .76
043 | 0.35 023 074 Gl 10830 027 U.38 Ui
FERE 04 026 09 706 18.87 0.33 0.38 0.7




Figura 34: Trecho entre Arembepe e Interlagos. A — fotografia aérea obtida em 2010
mostrando o crescimento da vegetacgéo a partir da linha de costa de 1976 de cor laranja
(ver Figura 32). B — praia na altura do transecto 669. C - Arenito de praia fotografado em

Arembepe.
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7.1.10 Trecho entre Interlagos e Jaua

A andlise do comportamento da linha de costa para os ultimos 58 anos no
trecho entre Interlagos e Jaua apontou que ha um avanco na linha de costa de até
51,88 metros em frente a Interlagos. O trecho subsequente apresenta situacdo de
equilibrio (transectos757 a 792) intercalado com alguns segmentos onde foi
identificada erosdo da linha de costa de até 13,83 metros (transecto 781), com
excecdo dos transectos 773 e 787 que apresentaram progradacdo. Contudo este
avanco da linha de costa foi proximo da margem de erro deste trabalho (+/- 7 metros).
No trecho costeiro de Jaua, entre os transectos 793 a 808, foi possivel identificar um
avanco na linha de costa que atingiu 25,24 metros, exceto para o transecto 800, onde
houve um recuo da linha de costa de 22,9 metros (Figura 35 e Figura 36). Neste local
€ observado um enrocamento, sugerindo que a erosao esta de fato ocorrendo. Neste
trecho entre Arembepe e Jauad pode ser encontrado arenito de praia que também
ocorrem paralelos a linha de costa (Figura 35 e Figura 36).

A progradagéo da linha de costa que foi identificada no trecho costeiro de
Interlagos teve taxa de até 1,01 metros por ano. Os segmentos onde foram
identificados recuo da linha de costa apresentaram taxas de até 0,49 metros por ano,

que atingiu este maximo, na regido de Jaua, transecto 800 (Tabela 11).

O trecho costeiro em frente a Interlagos apresentou R? proximos de 1, o que
indica uma continuidade do avanco da linha de costa neste trecho. Nos demais
trechos, o R? apresentou valores variaveis entre 0,01 e 0,98, sendo que em Jaua,
transecto 800, o R? atingiu 0,75, e, portanto, sugere que a erosdo ocorre de forma

continua neste segmento (Tabela 11).
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Figura 36: Variagcdo da linha de costa entre 1959 e 2017, entre Interlagos e Jaua;
vermelho representa eroséo; verde progradacdo e azul situacdo de equilibrio.

Tabela 11: Variacdo da posi¢cdo da linha de costa em metros (NSM), taxa de variacao de
ponto final (EPR), taxa de regresséo linear (LRR) e o coeficiente de determinacéo (R?)
para as linhas de costa de 1959 a 2017 entre Interlagos e Jaua.
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Figura 37:Trecho entre Interlagos e Jaua. A — fotografia aérea mostrando o enrocamento
na altura do transecto 800 (ver Figura 35Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.). B —
Fotografia aérea obtida em 2010 mostrando o crescimento da vegetacgao a partir da linha
de costade 1959 e 1976 de cor amarelo e laranja respectivamente.
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7.1.11 Regido de Jaua

Na andlise com comportamento da linha de costa gerada no DSAS para os
ultimos 58 anos na regido de Jaua foi identificado um trecho em situacao de equilibrio
como pequenos segmentos com progradacdo da linha de costa no trecho costeiro
onde encontra-se instalada a vila de Jaua, transectos 809 a 827, todavia 0 avancgo
registrado foi proximo a margem de erro utilizada neste trabalho (+/- 7 metros), com
excecdo dos transectos 823 a 825, que tiveram avanco de 28,14, 17,3 e 16,61 metros,
respectivamente. Foi possivel identificar também erosdo da linha de costa no
segmento subsequente, transectos 828 a 884, onde o recuo atingiu 22,09 metros.
Neste trecho existem também segmentos em situacédo de equilibrio (transectos 830 a
834, transectos 840 a 843, transectos 846 a 850 e transecto 878) (Figura 38e Figura
39). Na regido de Jaua, a ocorréncia de arenito paralelo a linha de costa pode ser

identificado nas fotografias aéreas.

Os resultados mostraram que o avanco da linha de costa em Jaua ocorreu com
taxa de até 0,31 metros por ano. A erosao identificada neste trecho do Litoral Norte da

Bahia alcancou taxa de 0,4 metros por ano (Tabela 12).

Na regido de Jaua, os R? que mais se aproximaram de 1 estiveram associados
com os trechos onde foi identificado recuo da linha de costa, deste forma, é sugerido
que este processo continue atuando no local. Nos demais trechos, os R? se
mantiveram abaixo de 0,5, o que indica descontinuidade de tais processos (Tabela
12).
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Figura 39: Variacdo da linha de costaentre 1959 e 2017, naregido de Jaud; vermelho
representa erosdo; verde progradacgao e azul situagéo de equilibrio.

Tabela 12: Variacdo da posicado da linha de costa em metros (NSM), taxa de variac&o de ponto
final (EPR), taxa de regresséo linear (LRR) e o coeficiente de determinacé&o (R?) para as linhas

de costade 1959 a 2017 naregido de Jaua.
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7.1.12 Trecho entre Jaua e Busca Vida

Na andlise do comportamento da linha de costa para os Ultimos 58 anos no trecho
entre Jaua e Busca Vida foi possivel identificar trechos em eroséo (transectos 885 a 889,
transectos 947 a 949 e transectos 955 a 957), onde o recuo variou entre 12,09 a 61,32
metros. Este recuo méaximo ocorreu na desembocadura do Rio Joanes, transecto 946
(Figura 40 e Figura 41). Foi identificado também um trecho que estid em situacdo de
equilibrio (transectos 895 a 911). O trecho subsequente apresenta progradacao da linha de
costa com alguns segmentos em situacao de equilibrio (transectos 914, 934, 936, 938, 939,
943 e 944) (Figura 40 e Figura 41). Este avanco da linha de costa atingiu 23,28 metros
(transecto 928). Neste local a vegetacao se desenvolveu em cima do terraco arenoso desde
o0 registro das linhas de costa de 1959 e 1976, e este é um indicio de que a progradacdo da

linha de costa de fato est4 ocorrendo neste local (Figura 42).

Os resultados mostraram que a erosao identificada neste trecho costeiro entre Jaua
e Busca Vida ocorreu com uma taxa que variou entre 0,1 a -1,46 metros por ano, sendo que
as maiores taxas de eroséo estdo associadas ao local de desembocadura do Rio Joanes. O
trecho que foi identificado sob progradacdo da linha de costa mostrou taxa de até 0,55
metros por ano (Tabela 13).

Neste trecho costeiro entre Jaué e Busca Vida, onde foi identificada eros&o, os R se
aproximaram de 1, sugerindo continuidade do processo erosivo nestas localidades, exceto
para os transectos 947 e 949. O trecho onde foi identificado progradacdo da linha de costa
tiveram R? também proximos a 1, o que indica continuidade de tal processo. Aqueles
segmentos que apresentaram situacdo de equilibrio, neste trecho, apresentaram R? mais

proximo de 0 e, desta forma, ndo se pode afirmar a continuidade desta situacdo (Tabela 13).
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Tabela 13: Variacdo da posicéo da linha de costa em metros (NSM), taxa de variagdo de ponto
final (EPR), taxa de regresséo linear (LRR) e o coeficiente de determinacéo (R?) para as linhas
de costade 1959 a 2017 no trecho entre Jaua e Busca Vida.
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Figura 42: Trecho entre Jaua e Busca Vida. A —fotografia aérea mostrando o crescimento da
vegetacdo a partir dalinha de costa de 1959 e 1976 de cor amarelo e laranja respectivamente,
em Busca Vida, na altura do transecto 928 (verFigura 40). B — praia na altura do transecto898.
C — Praia na altura do transecto 898.

80



7.2 Levantamento planialtimétrico

As fotografias e os Modelos Digitais de Elevacdo (MDE) georreferenciados obtidos
nos diferentes setores a partir do aerolevantamento com VANT, sdo mostradas na Figura 43
e na Figura 44.Nos perfis topograficos transversais a linha de costa (Figura 45, Figura 46 e
Figura 47), representativos de cada setor, foram demarcadas as principais feicbes da area
de estudo: terracos pleistocénicos e holocénicos, dunas, e feigdes praiais como berma,
banco de recife de coral e arenito de praia. Deste modo as altitudes das fei¢coes

morfoldgicas podem ser comparadas entre si.

A extensdo dos perfis variou entre 750 metros (Figura 45 A) e aproximadamente 225
metros (Figura 46 A). Podem ser observados alguns picos na topografia que ndo séo
representativos do relevo e sim da vegetacao existente, e entdo, ndo foram considerados na
andlise e descri¢cdo dos resultados. Assim, a cota maxima verificada entre os perfis foi de
10,4 metros, localizada no terrago pleistocénico em Busca Vida (Figura 47B). A cota maxima
do terraco holocénico foi de 7,7 metros em Jacuipe Norte (Figura 46A). De modo geral as

dunas sdo bem desenvolvidas, exceto em Praia do Forte.

A determinacdo de altitudes/elevacdo ortométricas com alta precisdo pelo
posicionamento GPS forneceu a localizacdo geografica exata das feicbes geomorfoldgicas
presentes na area (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.). Na praia, a berma de
Jacuipe Norte tem 3,87 metros de altitude enquanto a berma da Busca Vida 3,08 metros de
altitude. O arenito de praia encontrado na face de praia de Jacuipe Sul esta em uma altitude
de 2,45 metros. O arenito de praia de Arembepe tem altitude de 0,97 metros. O recife de
coral da Praia do Forte apresentou 0,065 metros de altitude (Figura 48 A e Erro! Fonte de

referéncia ndo encontrada.).

As dunas das localidades estudadas apresentaram altitudes variadas, sendo que a duna
mais baixa foi encontrada em Itacimirim com cota de 4,36 metros, e a mais alta, em Jacuipe

Norte com cota de 8,37 metros (Figura 48 B e Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).

Os terracos holocénicos nas diferentes localidades ndo apresentaram diferenca de
altitude marcante. Entre Jacuipe Norte e Busca Vida apresentaram valores de 6,85 e 6,56,
respectivamente. Todavia, Itacimirim teve o terrago holocénico mais baixo em termos de
altimetria apresentando 5,46 metros de altitude (Figura 48 C e Erro! Fonte de referéncia

ndo encontrada.).
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O depdsito identificado como sendo terraco pleistocénico nas diferentes localidades
tiveram altitudes que variaram entre 2,85 a 8,03 sendo a menor altitude encontrada em
Arembepe e a mais elevada altitude foi encontrada em Busca Vida (Figura 48 D e Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada.). De modo geral, em Busca Vida foram encontradas
as maiores altitudes em todas as medicdes para este ambiente, e em Arembepe e Jacuipe
Sul foram identificados as menores altitudes. Em Praia do Forte, a altimetria do terraco
pleistocénico variou entre 5,52 e 7,11 metros. A diferenca de altimetria obtida na medic&o
dentro do mesmo terraco para a mesma localidade é devido aos diferentes pontos de
medicao ao longo do perfil perpendicular & linha de costa.

A margem da zona Umida apresentou altimetrias bastante variadas entre si. Em Praia do
Forte, por exemplo, a altitude para este ambiente foi de 7,37 metros enquanto que em
Jacuipe Sul, foi de 1,57 metros. Em Jacuipe Norte, onde as altitudes foram verificadas na
margem oeste e leste da zona Umida e dentro da zona Umida, foram encontradas altitudes
de 3,28, 2,95 e 1,89, respectivamente. A margem da zona Umida em ltacimirim teve altitude

de 2,80 metros (Figura 48 A e Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).
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Tabela 14: Elevacédo ortométrica do levantamento planialtimétrico com GPS geodésico para
cada localidade e localizacéo geografica exata das feicdes geomorfoldgicas presentes na area.

Localizacéo Malha Norte
¢ Nome - ponto (m) Malha Este (m) | Elevacé@o Ortométrica
Base PF (Terraco pleistocénico) 8610147 608448,4 5,72
P01 - Recife de Coral 8610085 608832,6 0,065
) P02 - Duna 8610098 608785,9 5,059
Praia do Forte
P03 - Terraco pleistocénico 8610093 608670,5 5,524
P04 - Terraco pleistocénico 8610102 608628,5 7,114
P05 - Margem da zona Umida 8610299 608224 7,371
Base Itacimirim (Terrago
pleistocénico) 8602976 602584,4 5,87
Itacimirim P01 - Duna 8602731 602758,4 4,366
P02 - Terraco holocénico 8602753 602747,4 5,461
P03 - Margem da zona Umida 8603106 602523,5 2,806
Base Jacuipe Norte 8597665 597330,6 5,39
P01 - Terraco pleistocénico 8597875 597260,7 4,72
P2 - Terraco pleistocénico 8597911 597236,7 6,279
P3 - Margem da zona Umida (oeste) 8597789 597308,2 3,283
Jacuipe Norte P4 - Charco 8597663 597294,8 1,86
P5 - Margem da zona Umida (leste) 8597617 597320,1 2,952
P6 - Terragco holocénico/Terrago
pleistocénico 8597614 597370,9 6,854
P7 - Duna 8597567 597397,4 8,373
P8 - Berma 8597519 597457,9 3,873
Base Jacuipe Sul (Terrago
pleistocénico) 8593392 593679,6 2,99
PO1 - Margem da  zona
umida/manguezal 8593314 593851,9 1,528
Jacuipe Sul . .
P02 - Terraco pleistocénico 8593293 593869,3 5,446
P03 - Duna 8593281 593881,5 6,201
P04 - Arenito de praia na berma 8593252 593889 2,456
Base Arembepe (Terrago
pleistocénico) 8587158 588589,4 2,85
Arembepe P01 - Arenito praia 8587410 588939,8 0,977
P02 - Duna 8587131 588627,3 7,027
P03 - Terraco pleistocénico 8587429 588925 5,098
Base Busca Vida (Terrago
holocénico) 8578305 580827,4 6,56
P01 - Duna 8578228 580905,3 5,233
Busca Vida P02 - Berma de praia 8578199 580924,3 3,084
P03 - Terraco pleistocénico 8578281 580849,4 7,004
P04 - Terrago pleistocénico 8578341 580806,5 7,887
P05 - Terraco pleistocénico 8578379 580780 8,035
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7.3 Distingao dos terragos holocénicos e pleistocénicos

O mapeamento dos terracos holocénicos e pleistocénicos por critério de coloragdo do
sedimento identificado em fotografias aéreas € mostrado na Figura 49. Em Arembepe a
distingao dos terragos foi feita baseada em reconhecimentos em campo visto que nao foi

possivel por fotografia aérea em funcéo da urbanizacao (Figura 49 E).
. HE g 5

Praia do Forte

“

« \‘ T
EoratAs

Figura 49: Distincao dos terracdes holocénicos e pleistocénicos por critério de coloracéo do
sedimento. Linha branca indica terrago pleistocénico e linha amarela indica terrago
holocénico. A - Praia do Forte. B — Itacimirim. C — Jacuipe Norte. D — Jacuipe Sul. E —

Arembepe. F — Busca Vida.
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8 DISCUSSAO

Segundo Cowell e Tom (1997), nas ultimas décadas os estudos da morfodinAmica praial
sdo, em sua maioria, voltados para escalas instantaneas e de eventos. No entanto, neste
trabalho sdo abordadas outras duas escalas de tempo: uma escala geologica que esta
relacionada com o mapeamento dos terracos do Holoceno (0,01 milh6es de ano) e do
Pleistoceno (1,8 milhBes de anos) e suas respectivas altimetrias, e outra que se refere as
fotografias aéreas (série temporal histérica de 58 anos). Ainda, dentro dessas escalas
ocorrem mudancas ao longo da costa em curtos periodos de tempo que sdo frequentemente
ciclicas devido a eventos de escalas instantdneas e sazonais que néo sao registrados pelas

fotografias aéreas.

Nos estudos de posicao de linha de costa, uma estimativa da taxa de variacédo de longo
prazo, baseada em um curto periodo de tempo, pode resultar em um valor errdbneo. A
guestdo fundamental é: o que € longo prazo e quanto tempo de registro € necessario para
reduzir o efeito de flutuacdes de alta frequéncia ou episédicas (DOLAN et al., 1991)? Em um
estudo de caso, Eliot e Clarke (1989) concluiram que um minimo de 10 anos era necessario
para delinear a verdadeira tendéncia de longo prazo, que esta dentro da escala de
engenharia definida por Cowell e Tom (1997). Contudo, tendéncias nesta escala n&o
delineiam a evolucdo da regido costeira, pois embora mudancas significativas na linha de
costa estejam associadas a eventos episodicos, é a variacdo do nivel do mar em longo
prazo, que é responsavel pela posi¢cdo atual da linha de costa (NACIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1990b). Além das fontes de sedimento e controle estrutural da linha de costa.

Segundo Dolan et al. (1991) a separacdo da tendéncia real de longo prazo da
variabilidade de curto prazo é um desafio visto que um dos problemas que os cientistas
costeiros enfrentam é que, além de escassos, os dados da linha de costa (fotografias
aéreas) sdo geralmente coletados por acaso e raramente sdo baseados em uma analise da
variabilidade temporal de um sistema. O ideal seria obter fotografias aéreas quando ocorrem
mudangas significativas para a tendéncia de longo prazo. Todavia, os locais costeiros com

dados da costa desta qualidade séo raros.

Os dados deste trabalho incluem um periodo de aproximadamente 60 anos de
fotografias aéreas. Entdo dependendo da variacdo natural do sistema, esse intervalo de
tempo pode ou nédo fornecer dados temporais adequados para descrever com precisdo a
tendéncia verdadeira de longo prazo. Dolan et al. (1991), com base em uma analise

temporal da eroséo e acrecao da linha costeira que utilizou 60 anos de fotografias aéreas,

91



concluiram que os ajustes lineares sdo mais representativos das tendéncias em longos
periodos de tempo (Figura 50). Como neste trabalho, o tempo considerado das fotografias
aéreas foi aproximadamente o mesmo, entdo, o método LRR (linear) foi o mais indicado
para estudar as tendéncias de longo prazo, ainda assim, dentro da escala de engenharia
definido por Cowell e Tom (1997), e relacionar os processos encontrados com a topografia
dos terragos pleistocénicos e holocénicos (escala geoldgica).
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Figura 50: Um gréfico hipotético mostrando uma tendéncia de acreg¢do ciclica a longo prazo.
Neste caso, um ajuste quadrético dentro do dominio da amostra levaria a um melhor valor de
R, mas uma pior predi¢cdo de taxa do que um ajuste linear. Fonte: Dolan et al. (1991).

Em sintese, analisando os resultados das tendéncias de comportamento da linha de
costa para os Ultimos 58 anos para a area de estudo, gerada no DSAS, em termos do
movimento resultante da linha de costa em metros (NSM), trechos com tendéncia erosiva
foram encontrados em Jaud, Jacuipe Sul, Itacimirim, Guarajuba e Praia do Forte (Figura 51
A). Os trechos que apresentam tendéncia progradacional foram encontrados em Busca
Vida, Interlagos, Arembepe, trecho onde esta instalado o emissario da CETREL, Jacuipe
Norte e um trecho entre Itacimirim e o Rio Pojuca (Figura 51A). Os demais trechos ou estédo
em equilibrio (variacdes dentro da margem de erro adotada neste trabalho ~7 metros) ou

foram trechos relativamente pequenos sem representatividade espacial.

Diversos trabalhos sobre vulnerabilidade costeira consideram como variavel mais
importante a taxa de variacdo da linha de costa (GORNITZ et al., 1992; DAL CIN e
SIMEONI, 1994; BUSH et al., 1996; COBUM, 2001). A Figura 51Bmostra o comportamento

da linha de costa para os ultimos 58 anos por meio da taxa de anual (m/ano) de recuo ou
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avanco da linha de costa (LRR) gerada no DSAS. Neste caso, os trechos sob tendéncia
erosiva sdo os mesmos trechos identificados a partir da analise da extensdo de recuo ou
avanco da linha de costa em metros (NSM), exceto para o trecho de Jacuipe Sul, onde a
tendéncia erosiva é substituida por uma situacdo de equilibrio. De modo geral, os valores de
recuo em metros para a maior parte dos transectos neste trecho sdo proximos da margem
de erro deste trabalho e verifica-se R* muito préximos de 0 (como descrito no item?7.1.7)
sugerindo que o processo erosivo neste trecho ndo pode ser confirmado, sendo assim um

objeto de estudo para préximos trabalhos que avaliem a dindmica costeira local.

Varios indicios de erosdo podem ser encontrados em Jaua, Jacuipe Sul, Itacimirim,
Guarajuba e Praia da Forte como linha de costa com escarpas erosivas, restos de
constru¢des na praia, coqueiros caidos e obras de contencao (Figura 11, Figura 14, Figura
17 e Figura 25) além do histérico do farol Garcia D’Avila (Figura 11).

Analisando os trechos sob tendéncia progradacional, quando comparada a tendéncia da
progradagdo apresentada pela taxa anual de avanco (LRR) com a extensdo do avango em
metros (NSM) (Figura 51), os trechos sdo 0s mesmos para ambos: Busca Vida, Interlagos,
Arembepe, trecho do emisséario da CETREL, Jacuipe Norte e trecho entre Itacimirim e 0 Rio

Pojuca.

Indicios de progradacdo foram encontrados nestas regibes como, por exemplo, as
fotografias da Cabana Aruana no ano de 1996e no ano de 2018 registrando, a primeira, uma
escarpa erosiva, e a segunda, o desenvolvimento de uma vegetacdo rasteira. Segundo
Hesp (1989), a estabilidade da praia esta relacionada com o crescimento da vegetacao. A
vegetacdo tende a se expandir quando as dunas frontais sofrem acrecdo, aumentando a
largura destas dunas. Bem como, quando as dunas sofrem erosao, a vegetacdo sera
limitada, ocorrendo escarpas na duna frontal. Outro indicio de progradacdo pode ser
observado nas fotografias aéreas no trecho entre a desembocadura do Rio Pojuca e
Itacimirim (Figura 14), Jacuipe Norte (Figura 22), Arembepe (Figura 34), Interlagos (Figura
37) e Busca Vida (Figura 42), onde a vegetacdo se desenvolveu encima do terraco arenoso

desde o registro das linhas de costa de 1959 e 1976.

Em Arembepe, apesar de aparentemente estar sob erosao, a fotografia aérea obtida em
2010 mostra o crescimento da vegetacao a partir da linha de costa de 1976 de cor laranja
(Figura 34) confirmando a progradacdo. O que ocorre em Arembepe é a presenga
construcdes irregulares sobre a face da praia, como mostrado na Figura 31. Em Jacuipe
Norte, a despeito dos relatos e fotografia da Cabana Aruand em 1996 que registram eroséo
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(Figura 22), a fotografia aérea obtida em 2010 também mostra o crescimento da vegetacao
a partir da linha de costa de 1959 e 1976 de cor amarelo e laranja, respectivamente (Figura
22). Essas informacdes corroboram com a suposicdo de que 0S eventos erosivos e
progradacionais sejam ciclicos com variagdes sazonais, anuais ou até interdecadais. Isto
porque o fato de ter apenas o crescimento de vegetagdo rasteira indica que o ambiente é
bastante variavel de modo que impossibilita o estabelecimento de uma vegetacédo arbodrea,

gue necessita de mais tempo para se desenvolver.

Como n&o houve diferencas significativas dos trechos identificados sob tendéncias
erosivas e progradacionais utilizando os diferentes métodos (NSM e LRR), exceto para
Jacuipe Sul (Figura 51), entdo os resultados gerados no DSAS serdo ser discutidos
baseados na taxa LRR, que como mencionado anteriormente, é uma taxa linear e, portanto,
melhor recomendado para estudar as tendéncias de longo prazo dentro da escala de

engenharia ou historica.

De modo geral, as localidades que apresentaram tendéncia erosiva sdo uma
saliéncia na linha de costa que avanca em diregdo ao mar. Essa morfologia da costa
propicia a agdo de processos erosivos uma vez que as ondas que atingem a linha de costa,
neste caso ondas de sudeste, ao encontrar menor profundidade, mudam de direcéo e
sofrem refragdo. Devido a refracdo das ondas existe a convergéncia de raios de onda nas
partes salientes da linha de costa e, portanto, hd uma concentracéo de energia e dispersao
nas partes reentrantes, o que resulta em retirada de sedimento nessas projecdes de linha de
costa e acumulacdo de sedimento nos trechos reentrantes. Esta erosdo é, portanto,
resultado de um processo local e de escala de tempo de engenharia (ano, décadas até

séculos).

No Litoral Norte, principalmente entre Guarajuba e Praia do Forte, ocorrem recifes
costeiros adjacentes a linha de costa (MARTIN et al., 1980; DOMINGUEZ et al., 1996; LEAO
e KIKUCHI, 1999) (Figura 3), os quais ficam expostos durante a maré baixa. Recifes sao
estruturas rochosas que sdo resistentes a acdo mecanica das ondas e correntes,
construidos por organismos portadores de esqueleto calcario podendo ser animais ou
vegetais (DOMINGUEZ e BITTENCOURT, 2012).

Segundo Nascimento (2012), os recifes de coral desempenham grande influéncia
sobre a linha de costa em sua retaguarda, pois atuam, na maior parte do tempo, como
agente redutor da energia das ondas incidentes, tornando-a menos vulneravel em condicdes

modais de ondas. Ainda assim, no Litoral Norte da Bahia, as localidades em que ocorrem
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recifes de corais apresentaram tendéncia erosiva para os Ultimos 58 anos. Esse fato pode
estar relacionado com a morfologia dos recifes costeiros, que nesta regido ocorrem em
forma de bancos adjacentes a costa com dimensdes longitudinais limitadas, o que pode
refletir no comportamento da linha de costa. De acordo com Nascimento (2012 p. 108),
“Quando os corpos recifais aparecem descontinuos, intercalados por canais mais largos,
sdo esperadas modificacbes mais significativas na linha de costa em sua retaguarda,
incluindo processo de erosdo”. Isso é devido ao fato de as aberturas nos corpos recifais
permitirem a acao direta das ondas incidentes que podem erodir a costa e também pela

formagé&o de correntes de retorno.

Esses bancos de recifes adjacentes a costa segundo Dominguez, et al. (2012, p.415)
“‘comegaram seu crescimento em elevacdes isoladas da costa, porém, com o abaixamento
do nivel do mar nos ultimos 5.700 anos, a linha de costa progradou, alcancando os bancos
recifais, e os soterrou parcialmente”. Os perfis topograficos de Praia do Forte e Itacimirim
(Figura 45) sugerem essa deposicdo em escala geoldgica uma vez que mostram maior
extensdo da deposicdo holocénica e a presenca de antigas cristas de praia ao longo do
perfil.

Arenitos de praia ou beachrocks sdo o resultado da cimentacdo rapida de
sedimentos praias por carbonato de célcio, os quais foram posteriormente exumados pela
erosao da linha de costa (DOMINGUEZ e BITTENCOURT, 2012). No Litoral Norte da Bahia,
segundo Livramento (2013), os arenitos ocorrem desde Itapod até o Rio Jacuipe. De fato,
durante o campo foi encontrado arenito de praia em Arembepe (Figura 31) e ao Sul da
desembocadura do Rio Jacuipe (Figura 25). Nas fotografias aéreas também ¢é possivel
verificar a ocorréncia de arenito em Jaua e Interlagos. No trecho de Jaua foi identificado
recuo da linha de costa. Dominguez e Bittencourt (2012) afirmam que rochas de praia sdo
comuns em trechos experimentando erosdao, como é o caso da costa do Litoral Norte da
Bahia. Ainda cita que dentre as melhores exposi¢cbes destacam-se as encontradas nas
regibes de Jaua-Arembepe e outros trechos localizados no sul da Bahia, que ndo é de

interesse deste trabalho.
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Embora a presenca de arenito de praia seja um indicativo de erosao costeira apés a
descida do nivel do mar no Holoceno, atualmente serve como protecdo da linha de costa
corroborando com a tendéncia de progradacéo da linha de costa encontrada para os trechos
de Interlagos e Arembepe, para os ultimos 58 anos. Em Interlagos, o arenito parece ser
formado por corpos isolados, e, portanto permite a atuacdo da deriva litoranea aumentando
as taxas de transporte de sedimento uma vez que o sedimento néo fica trapeado no arenito.
Em Arembepe, o arenito ocorre em dois corpos paralelos a linha de costa: um na parte mais
interna e, consequentemente adjacente a costa, e outro na parte mais externa, que esta
mais afastado do continente (Figura 31). Talvez a configuracdo dessas estruturas seja

capaz de reduzir a energia da onda incidente e exercer protecdo da linha de costa.

Em geral, as altimetrias das dunas do Litoral Norte da Bahia, neste trabalho,
variaram entre 4,4 a 8,4 metros. Liviamento (2013) encontrou corddo duna nesta regido com
altitude média entre 6 e 7 metros. Segundo Dominguez et al. (2010), a maioria dos lugares
no Litoral Norte da Bahia, a costa € delimitada por uma duna de aproximadamente 5 a 6 m
de altura, provavelmente resultante de uma costa que permaneceu essencialmente

estacionaria ou que sofreu retragéo erosiva menor.

A altimetria da orla maritima representa a predisposi¢cdo em dimenséo vertical que a
mesma ir4 apresentar frente a um recuo da linha de costa, além de estar associada a
suscetibilidade a inundacdo costeira (SOUZA, 2004). De modo geral, é esperado que 0s
trechos com as menores altimetrias estejam mais vulneraveis a processos erosivos do que
agueles que apresentam altimetrias relativamente mais elevadas. Mazzer et al (2008)
estabeleceram indices de vulnerabilidade costeira no sudeste da ilha de Santa Catarina a
partir de oito variaveis ligadas & morfodindmica costeira e duas taxas de variacdo da linha
de costa em escalas interanual e interdecadal. A Figura 52 mostra o comportamento das
variaveis frente ao aumento de taxas de erosdo anual e decadal. Neste estudo, a variavel
que foi menos correlacionada com os indices de vulnerabilidade a eroséo costeira testados
foi a altimetria média da orla maritima, gerando pesos inferiores a 8%, com excecao da

escala interanual, onde alcangou 10%.
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Figura 52: Quadro de regras para tornar as variaveis como indicadores de erosao. Fonte:
Mazzer et al.(2008).

Ainda que Mazzer et al. (2008) ndo tenham encontrado uma alta correlacdo entre
altimetria da orla maritima e a vulnerabilidade a erosdo costeira, o que ocorre no Litoral
Norte da Bahia é que Itacimirim e Praia do Forte apresentam as menores cotas altimétricas
nas dunas (Figura 48) e também apresentaram tendéncia de erosdo da linha de costa
(Figura 51 A) enquanto que Arembepe e Jacuipe Norte que tiveram dunas com maiores
cotas altimétricas (Figura 48) apresentaram tendéncia de progradacdo da linha de costa
(Figura 51 A). Isso sugere que pode existir uma relagdo diretamente proporcional entre a
altimetria da duna e a tendéncia a eroséo ou progradagéo, como sugerido por Mazzer et al.
(2008).

Em Jacuipe Sul a cota altimétrica da duna é a terceira maior cota entre as medidas
obtidas neste ambiente para as diferentes localidades (Figura 48). A duna pode ter se
desenvolvido devido a dindmica associada ao Rio Capivara Grande que algumas vezes ja
rompeu a barra arenosa que o separa do mar na altura do transecto 478 (Figura 26). Neste
trecho foi encontrada uma tendéncia de equilibrio em longo prazo, indicando que esses

eventos periédicos, em longo prazo, podem se tornar nao téo significativos.

Ainda que as dunas frontais sejam depdsitos holocénicos, neste trabalho, escolheu-
se analisa-las separadamente por apresentarem maior susceptibilidade em face a
mudang¢as morfodindmicas costeiras como erosdo e progradacdo, tema de avaliacdo deste
trabalho. Entdo, as medidas altimétricas dos terragos holocénicos que ocorrem apos as
dunas, tiveram cotas variando entre 5,46 e 6,85 metros. Sado diferentes das cotas obtidas
por Regis e Pereira (2017), que fizeram um mapeamento geoldgico no Litoral Norte da
Bahia onde os terracos marinhos holocénicos foram mapeados com cota de até 4 metros.
Ainda segundo Livramento (2013), esses terracos marinhos holocénicos, que ocorrem ao
longo de quase toda planicie costeira, possuem altitudes variando entre 4 a 5 metros. Ainda
pelos mesmos autores, os terracos marinhos pleistocénicos foram mapeados com cota de

até 10 metros. Neste trabalho, as cotas para os terracos pleistocénicos foram de no maximo
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8,03 metros. Essa diferenca pode estar relacionada aos locais de medicdo, e,

consequentemente, ndo descaracteriza os resultados.

A zona umida referida neste trabalho é uma bacia de deflacdo sobre o terraco
marinho pleistocénico, onde o lencol freético encontra-se préximo a superficie e, portanto,
as cotas altimétricas s6 sdo mais elevadas que o ambiente de praia. A altimetria bastante
elevada na margem da zona Umida de Praia do Forte (Figura 48) estd aparentemente

relacionada ao represamento do rio.

Segundo Ferreira (2005), o arenito na praia de Camurupim, no Rio Grande do Norte,
esta aproximadamente 0,40 a 0,90 metros acima do nivel do mar. No Litoral Norte da Bahia,
especialmente em Arembepe, o arenito de praia que ocorre paralelo a linha de costa teve
cota de 0,977 metros enquanto o banco de recife de coral em Praia do Forte teve cota de
0,065 metros. Isso indica que a linha de costa de Praia do Forte, onde foi identificada
tendéncia a processos erosivos, esta quase 1 metro mais baixo do que Arembepe, onde foi
identificado trechos com avanco da linha de costa. Novamente, pode ser verificada a relagédo
da altimetria da costa com os processos atuantes.

Os cortes transversais do relevo do terreno, obtidos a partir do MDE, representam a
superficie topogréfica das localidades dentro da area de estudo em forma de perfis. O que
pode ser observado nos perfis € que o terraco holocénico em Praia do Forte, Itacimirim e
Jacuipe Norte tem maior extensdo, que indicia uma prograda¢do em escala geoldgica. Outro
indicio de crescimento da costa sédo as antigas cristas de praia ao longo do perfil de Praia do
Forte. Entdo, mesmo que tenha sido identificada uma tendéncia de erosdo em Praia do

Forte e Itacimirim em escala geoldgica a tendéncia é de progradacgéo.

E curioso o fato de o terraco holocénico se tornar mais largo depois da
desembocadura do Rio Jacuipe e €, também, a partir deste local que os arenitos deixam de
existir como grandes feicdes ao longo linha de costa, dando lugar para os bancos de recifes
de corais, que se tornam as feicbes mais marcantes. Arembepe, Jacuipe Sul e Jacuipe
Norte apresentaram menores cotas altimétricas nos terracos pleistocénicos (Figura 48). E
justamente no trecho entre Arembepe e Jacuipe Norte que a Falha de Salvador mais se
aproxima da costa (Figura 1). As informacdes das estruturas geolégicas profundas apoiam a
ideia de desvios de linha de costa no Quaternério, que mostram que os blocos de falha tém
estado ativos até o Holoceno (SUGUIO e MARTIN, 1996). Como ocorrem movimentos
verticais na Bacia do Recéncavo, por consequéncia esse trecho também pode estar sujeito

a movimentacoes.
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Arembepe é um setor da costa muito particular em relacdo aos demais. Apesar de o
terraco pleistocénico estar mais baixo, o terraco holocénico parece ndo estar tdo baixo. O
sedimento do terraco holocénico é praticamente inexistente. Como o arenito € um indicativo

de erosédo (em escala geoldgica), o terraco holocénico poder ter sido erodido.

Em Busca Vida e Jacuipe Sul o terraco holocénico é estreito o que indica que, ou houve
um déficit na sedimentacdo, ou houve uma erosdo desse terraco em escala geoldgica,

mesmo que em escala de engenharia foi identificado processos atuantes distintos.
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9 CONCLUSAO

A posicdo de linha de costa que é observada nas fotografias € uma posi¢cdo dentro das
diversas possibilidades de posicbes que variam com as flutuacbes sazonais, anuais e até
mesmo interdecadais. A utiliza¢do da linha de vegetacao rasteira como indicador de linha de
costa nas fotografias, apesar de ser capaz de indicar variagdes espaciais tanto de acrecao,
guanto de erosao, trata-se de uma linha que varia na escala temporal das estacfes do ano.
Entdo, a analise dos dados néo € conclusiva e indica uma posi¢ao da linha de costa e uma

possivel tendéncia.

Apesar das incertezas associadas a linha de vegetacdo, a escassez de fotografias
aéreas que geralmente ndo sdo coletadas com base em uma analise da variabilidade
temporal de um sistema, a linearizagdo (taxa LRR) para obter uma tendéncia linear de
comportamento da linha de costa que € resultante de processos morfodindmicos nao
lineares(ciclos de eroséo e acregdo),é possivel que as tendéncias encontradas sejam reais
dentro da escala de engenharia, pois além dos indicios apresentados, ha também a
corroboracdo dos valores de R? que sugere se ha continuidade ou ndo da tendéncia.
Entretanto, ndo indicam uma tendéncia da evolucado da regido costeira, pois este € um
processo cumulativo de eventos episddicos e variagbes do nivel do mar em escala

geologica.

A analise do comportamento da linha de costa gerada no DSAS para os ultimos 58 anos
apontou tendéncia de progradacgéo da linha de costa em Busca Vida, Interlagos, Arembepe,
trecho do emisséario da CETREL, Jacuipe Norte e trecho entre Itacimirim e o Rio Pojuca, e
tendéncia erosiva em Jaua, Jacuipe Sul, Itacimirim, Guarajuba e Praia do Forte, essas
caracteristicas ndo foram identificadas pela metodologia aplicada por Dominguez et al.

(2006) devido a escala de estudo.

As localidades que apresentaram tendéncia erosiva sdo uma saliéncia da linha de costa
que avanca em direcdo ao mar. Esta eroséo €, portanto, resultado de um processo local e
de escala de tempo de engenharia (ano, décadas até séculos). A ocorréncia de recifes de
coral, na area de estudo, ndo esta relacionada com a protecao da linha de costa visto que,
as localidades em que eles ocorrem apresentaram tendéncia erosiva para os ultimos
58anos. O arenito de praia ocorreu tanto em trechos com tendéncia erosiva quanto em
trechos com tendéncia progradacional, entdo ndo pode ser confirmada a hipétese de que

essas estruturas atuem na protecado da linha de costa.
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A altimetria da duna se mostrou ser um potencial indice de vulnerabilidade a eroséo
costeira, visto que as localidades que apresentaram maiores cotas altimétricas nas dunas

foram identificadas tendéncia de progradacéo e vice versa.

A Falha de Salvador se aproxima da costa proxima ao trecho entre Arembepe e Jacuipe
Norte que tem as menores cotas para o terraco pleistocénico, entdo é possivel que esteja
havendo movimentacdes tectbnicas neste trecho, o que pode ser objeto de investigacao de
outros estudos. Arembepe € um setor da costa muito particular em relacdo aos demais, o
terraco holocénico é quase inexistente e embora tenha sido identificada uma tendéncia de
progradacdo, em escala geoldgica, este terraco pode ter sido erodido. A presenca de
arenito, que é indicativo de eroséo apdés a descida do mar no Holoceno, corrobora com esta
hipétese. De todo modo, mais estudos devem ser feitos no sentido de verificar qual o nivel
de deposicdo da praia neste trecho.

O terrago holocénico em Busca Vida e Jacuipe Sul é estreito em relacdo as outras
localidades. Isto €, em escala geoldgica, este trecho pode ter sido erodido. Mais uma
vez, a presenga de arenito nesta regido, corrobora com a ocorréncia de um processo

erosivo em escala geologica.

Praia do Forte, Itacimirim e Jacuipe Norte apresentam terracos holocénicos mais
extensos, 0 que sugere que esses locais experimentaram progradacdo da costa em escala
geoldgica, mas que em escala de engenharia estdo sob diferentes processos atuantes.

E sugerido que haja um monitoramento continuo, pelo menos sazonal, através de perfis
topogréficos e MDE para as localidades estudadas, pois a partir disso é possivel calcular o
volume de sedimentos e assim avaliar a dindmica costeira local, que néo foi objeto de
verificacdo deste trabalho. Esses volumes de sedimentos podem também ser comparados
entre as diferentes localidades relacionando com as tendéncias identificadas. Assim, sera
possivel incluir na andlise as flutuacdes sazonais que ndo sao registradas pelas fotografias

aéreas.

A erosao costeira, mesmo em escala de engenharia, € um processo que causa efeitos
econdmicos negativos. Portanto, uma forma de mitigar os efeitos da eroséo € a inclusao de

trabalhos como este nos planos de gerenciamento costeiro.
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Definicdo de escalas espaciais e temporais envolvidas na evolu¢cdo costeira, com classes

tipicas de feicdes sedimentares usadas como ilustracdes ao longo do texto. Fonte: Cowell P.J.
eThom B.G., 1997.
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