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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, as tematicas relacionadas as mudancas climaticas e a
consequente alteracdo no nivel relativo dos oceanos trazem grandes preocupacdes as
possiveis alteracdes dos ambientes costeiros em todo 0 mundo. O avango e as melhorias
trazidas nas Ultimas décadas dos Sistemas de Sensoriamento Remoto as analises espaciais
possibilitam a aplicacdo de metodologias que proporcionam mapeamento multitemporal
de diversos ambientes e identificacdo de possiveis alteracfes. A possibilidade de mapear
a linha de costa traz um importante indicador de possiveis mudancgas no tracado e até
mesmo alteragdes ambientais na foz dos rios ao longo dos anos.

Assim sendo, o trabalho tem como objetivo principal avaliar a metodologia de
extracdo automatica da linha de costa da porcdo leste da area de estudo, num periodo
compreendido entre os anos de 1984 a 2024.

A érea de estudo esta localizada entre as coordenadas geograficas de latitudes
12°44°S e 13°1’S e longitudes 38°19°e 38°33” e corresponde a linha de costa da margem

leste do municipio de Salvador, no Estado da Bahia, conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo. Fonte: elaboracéo

prépria.

A costa leste do municipio de Salvador apresenta aproximadamente 50 km de
extensdo com tracado no sentido sudoeste - nordeste. De maneira geral, as praias de

Salvador apresentam-se intercaladas a afloramentos rochosos.

MATERIAIS E METODOS

A extracdo automatica da linha de costa realizou-se na plataforma de computacédo
em nuvem Google Earth Engine, que viabilizou tanto a aquisi¢do de imagens bem como
0 processamento digital das mesmas, para que assim pudesse ser aplicado nelas o indice
espectral MNDW!I1 (Modified Normalized Difference Water Index), a binarizagdo do
indice e, por fim, a extracdo das linhas de costa que correspondem ao contato agua-solo.
O software QGIS 3.34.7 foi utilizado para alterarmos a simbologia dos vetores da linha
de costa e para a confeccao de mapas.
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O processo de aquisi¢do de imagens da area de estudo foi realizado através do

“code editor” da plataforma Google Earth Engine, que, através de scripts feitos na
linguagem de programacéo JavaScript, possibilita diversas operagdes. A cole¢do das
imagens Landsat foram buscadas no dataset da plataforma e foram cortadas em funcéo da
area de estudo através da funcdo “clip()”. A fungdo “filterDate()” permitiu buscar as
colegdes de imagens num dado periodo de tempo, assim sendo, foram selecionadas 5
imagens da série de satélites do Landsat para os anos de 1984, 1994, 2004, 2014 e 2024;
totalizando assim uma série historica de 40 anos. As imagens utilizadas na analise
multitemporal correspondem ao Landsat 5 (1984 e 1994), Landsat 7 (2004) e o Landsat
8 (2014 e 2024). As imagens utilizadas foram coletadas com um percentual de cobertura
de nuvens entre 12% e 20% feito por meio da  fungdo
“filter(ee.Filter.It(‘CLOUD _COVER, 25))”, que busca imagens com valores de cobertura
de nuvens abaixo de 25%.

Ap0s selecdo e aquisicdo das imagens, foi aplicado o indice espectral MNDWI -
como no trabalho de Souza et al., (2017), onde também foi usado o mesmo indice
espectral para a extracdo automatica da linha de costa, resultando assim em imagens com
o limiar dos valores do pixel entre -1 e +1.

Logo em seguida seguiu-se 0 processo de binarizagdo da imagem, tendo sido feita
pelo operador logico “gt(0)”, que pega valores acima de 0 da imagem, valores estes que
correspondem justamente a faixa d'agua da imagem.

O trabalho final no Google Earth Engine consistiu em converter as imagens em
shapefiles através da funcéo “reduceToVectors()”, extrair os shapefiles correspondentes ao
contato &gua-solo de cada série temporal e, por fim, exporta-los para o Google Drive
através da fungdo “Export.table.toDrive()”.

Os 5 arquivos vetoriais de cada ano da série histérica foram importados para o
software Qgis 3.34.7 no Sistema de Referéncia SIRGAS 2000. A partir dai efetuou-se a
criacdo de rotulos correspondentes a cada ano da série historica e editou-se a simbologia
dos arquivos vetoriais a partir das cores e espessura das linhas. O processo final foi a
confeccdo dos mapas com as linhas de costa tendo como pano de fundo as ortoimagens

do Google Satélite disponibilizadas através do plugin QuickMapServices.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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De modo geral, podemos observar a partir das figuras 2, 3, 4 e 5 abaixo que a

extragdo automatica da linha de costa apresenta resultado parcialmente satisfatorio -
embora em muitos trechos ele tenha identificado o contato dgua-solo com sucesso, 0
resultado final requer uma revisao por um operador, devido aos problemas mencionados
a sequir.

Primeiramente, cabe ressaltar que o mapeamento do contato agua-solo varia
conforme a altura da maré do momento do imageamento, sendo este um erro inerente a
opcao por utilizar este indicador de linha de costa.

Outro problema decorre da resolucdo espacial das imagens utilizadas. As imagens
da série Landsat tém resolucédo espacial de 30 metros, que, totalizando uma éarea de 900
m?2 para cada pixel, ndo conseguem exprimir com exatiddo a posic¢ao da linha de costa.

Quanto aos problemas ligados ao mapeamento automatico, ficou nitido que nas
areas de afloramentos rochosos e/ou com nuvens (Figuras 2 e 3), os resultados mostraram
contornos diferenciados, dificultando assim a identificacdo da posi¢édo exata da linha de
costa. As zonas de arrebentacdo, em pequenos trechos, foram identificadas pelo operador
como parte da linha de costa, indicando que o processo de extracdo automatica da linha
de costa funciona melhor quando ndo ha obstaculos entre a linha de costa e o continente
nas imagens de analise.

Vale salientar que, a depender da série temporal, ora as zonas de arrebentacdo, ora
0s corpos rochosos eram mapeados, 0 que mostra que a extragdo automatica de nenhuma
série temporal atingiu plenamente o seu objetivo. Nota-se também que a extracdo dos
anos mais recentes (2014 e 2024) se notabilizaram como as melhores representacGes da
realidade das imagens, mas apresentaram resultados discrepantes a partir da parte
sudoeste do bairro do Rio Vermelho. Ja dentre os anos mais antigos, a linha de costa de
1984 se apresentou mais fiel a realidade do que as de 1994 e 2004. No entanto, dada a
média resolucdo do pixel das imagens, ndo temos a acurécia suficiente para afirmarmos
se as discrepancias das imagens mais antigas se deviam a altura da maré a época em que
as imagens foram obtidas.

A resolucdo das imagens disponiveis para o estudo ndo permite determinar com
acuracia o quantitativo de acresgéo e erosdo ocorridas na linha de costa (tendo em vista o
tamanho do pixel de 30 metros), mas possibilita identificar os locais mais aparentes dessas
ocorréncias (Figura 4), além da correta delimitagdo dos corpos rochosos quando estes

estdo emersos na hora em que a imagem foi tirada (Figura 5).
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Figura 2 - Por¢do sudoeste da costa leste de Salvador, com a linha de
costa do ano de 2024 com erro associado a presenca de nuvens. Imagem
do satélite Landsat 8 (14/5/2024). Fonte: elaboragéo propria.
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Figura 3 - Porcdo nordeste da costa leste de Salvador, na altura do bairro
de Itapua com a linha de costa de 1984 com erro associado tanto a
presenca de nuvens bem como aos afloramentos rochosos. Imagem do
satélite Landsat 5 (19/7/1984). Fonte: elaboracgéo prépria.
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Figura 4 - Linhas de costa mapeadas na praia de Piatd, no bairro de Piata,
mostrando aparente padréo de progradacdo entre a linha de costa de 1984 a
2004 e de erosédo entre as linhas de 2004 a 2024. Mapa rotacionado em 20°.

Fonte: elaboracgéo propria.
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Figura 5 - Corpos rochosos em frente a Arena Aquatica de Salvador, no
bairro da Pituba. Mapa rotacionado em 20°. Fonte: elaboracéo propria.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados de mapeamentos automaticos, como este, desde que revisados,
podem ser importantes subsidios aos tomadores de decisdes nas diferentes instancias do
poder publico com vistas a pratica do gerenciamento costeiro (Camara et. al., 2023). Estes
resultados também podem servir de base para diversos estudos, tais como: monitoramento
continuo da linha de costa (Camara et. al., 2023); uso de algoritmos estatisticos para a
modelagem de futuros progndsticos da area (Souza et. al., 2017); e uma analise integrada
dos processos da linha de costa a partir dos eventos de El Nifio e La Nifa (Freire de
Aguiar et. al., 2012). Assim sendo, a continuidade dos estudos visa a busca de imagens
historicas da area de estudo feitas através de fotografias aéreas para extracdo mais
detalhada da linha de costa a fim de avaliar os resultados obtidos, bem como outros
métodos de extracdo que leve em conta diferentes indicadores da linha de costa.
Ressaltamos também que a zona costeira, dada a sua importancia para o ser humano,
poderia receber um imageamento (quer semestral ou anual) a partir de levantamentos
feitos por drones, tendo em vista a altissima resolucdo espacial do imageamento feito
pelos mesmos, garantindo assim uma acuracia bem superior da delimitacdo da linha de
costa se comparadas com aquelas feitas com as imagens de satélite tradicionais. Por fim,
postulamos o desenvolvimento de uma aplicacdo SIG web que permita ndo sé aos gestores
do poder publico avaliarem a situacdo da linha de costa, mas também a populagédo
ribeirinha, pois sdo quem mais usufrui das praias e quem mais pode contribuir para a sua

preservacao.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto; Imagens Landsat; Mapeamento da linha de

costa.
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