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INTRODUCAO

Compreendidas como um dos ambientes mais dindmicos e sensiveis do planeta,
as praias sdo compostas por materiais inconsolidados, como areia e cascalho, e junto com
as dunas costeiras atuam como uma protecdo natural do continente frente ao ataque
erosivo das ondas (Souza et al. 2005). Tais sedimentos estdo em constante movimento
devido a acdo das ondas, marés, ventos e correntes, responsaveis pelos processos de
eroséo, transporte e deposicédo, o que define o balango sedimentar.

O litoral brasileiro apresenta diversos estagios de degradacdo/preservacdo e
erosdo costeira em seus aproximadamente 9.200 km de linha de costa (Silveira, 1964
apud Souza, 2009). Levando em consideracdo que o cenario de elevagdo do nivel médio
do mar no ultimo século tende a aumentar as areas em perigo de erosdo costeira e
inundacdo marinha em associa¢do com o crescimento acelerado da populacgéo no litoral,
tais espacos podem se transformar em areas de risco ou de manejo critico em um futuro
préximo (Souza, 2009).

A éarea de estudo desta pesquisa localiza-se no litoral norte fluminense,
especificamente no trecho litoraneo entre a praia do lquipari e a praia Barra do Acu,
localizada no municipio de Séo Jodo da Barra (RJ) onde esta instalado, sobre sua linha de
costa e planicie costeira, 0 Complexo Industrial e Portuério do Acu (CIPA). Em termos
geomorfoldgicos, situa-se sobre uma planicie costeira holocénica associada ao delta atual
do rio Paraiba do Sul, no flanco sul.

Dentro desse contexto, o presente trabalho objetiva realizar a projecédo futura das

linhas de costa do trecho litoraneo da praia do Iquipari a praia Barra do Acu, baseada nas
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informagdes existentes sobre a dindmica deste litoral nos ultimos 50 anos (1973-2023),
extraida a partir da andlise de séries historicas de imagens de satélite. Para isso, sdo
propostos 0s seguintes objetivos especificos: 1) analisar a variabilidade espaco-temporal
das taxas de erosdo e progradacdo deste trecho litordneo no periodo de 1973 a 2023,
levando em consideragédo as intervencbes do Porto do Acu sobre a linha de costa; 2)
projetar o posicionamento da linha de costa deste recorte espacial para os préximos 5, 10,

20, 30, 40 e 50 anos com base na tendéncia evolutiva deste litoral.

MATERIAIS E METODOS

Com o intuito de alcangar os objetivos propostos nesta pesquisa, a metodologia
aplicada baseia-se em Klein et al. (2016) e Souza (2023). Os procedimentos
metodoldgicos sdo compostos essencialmente por trés etapas distintas: 1) mapeamento
das linhas de costa pretéritas e atual; 2) determinacédo da taxa de evolugéo costeira (TEC);
3) projecéo das linhas de costa futuras.

1. Mapeamento das linhas de costa pretéritas e atual

A reunido de séries historicas de imagens foi realizada a partir de bases de dados
gratuitas e teve o propdsito de apresentar um histérico evolutivo da linha de costa.
Destaca-se que nesta pesquisa entende-se por linha de costa a linha formada pelo
espraiamento maximo das ondas, também conhecido como o contato entre a zona seca e
a zona Umida da praia (Boak e Turner, 2005).

Os procedimentos aplicados para deteccdo de mudangas do litoral foram
realizados no software ArcGIS versdao 10.2.1 e seguiu-se as seguintes etapas:
georreferenciamento das imagens; vetorizacdo das linhas de costa para cada ano
disponivel; aplicacdo de ferramentas Union e Intersect para delimitar as areas de
progracdo e erosdo, assim como quantificar o avango e recuo maximo, médio e minimo
da linha de costa. Para isso, foi criada uma linha de 18 km paralela a linha de costa ao
longo de toda a extensdo do litoral estudado, que foi subdividida em transectos com uma
distancia entre si de 50 metros. Posteriormente foi criada uma linha transversal a linha de
costa acompanhando os segmentos distanciados em 50 metros, que permitiu o calculo das
taxas para cada transecto na area de estudo. A utilizagdo dessas técnicas tem como base
0s trabalhos de Souza (2023) e Barbosa et al. (2022).

2. Determinacéo da taxa de evolugéo costeira (TEC)
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Para determinar a taxa de evolucgdo costeira (TEC) da area de estudo, serd adotada
a metodologia descrita por Klein et al. (2016). Esta metodologia consiste em comparar as
linhas de costa pretéritas extraidas das imagens de satélites com a posicao da linha de
costa atual. A TEC sera estabelecida a partir da distancia entre essas linhas de costa
dividido pelo tempo de movimentag&o transcorrido. Esta taxa de evolugdo costeira serd
calculada com o auxilio da extensdo para ArcGis DSAS (Digital Shoreline Analysis
System versdo 5.0).

Para realizar o calculo, em primeiro momento, é necessario definir uma linha de
base na extensdo DSAS — nesta pesquisa a linha de base sera definida como a linha de
costa atual - que sera a referéncia inicial para a gera¢do automatica dos perfis transversais
(transectos), sendo estes 0s responsaveis por gerar e armazenar o calculo das taxas de
cada trecho do litoral analisado. Em segundo momento, € necessario selecionar o método
de célculo que o DSAS ir& operar. Neste caso, para determinacdo da TEC sera selecionado
0 método de regressdo linear (LRR — Linear Regression Rate), que apresenta uma taxa de
variacdo da linha de costa em metros/ano, onde sdo consideradas todas as linhas de costa
disponiveis.

1.3 Projecéo das linhas de costa futuras

A escala de tempo adotada sera de 5, 10, 20, 30, 40 e 50 anos com o intuito de
construir os possiveis cenarios futuros do posicionamento da linha de costa da Praia do
Acu direcionado para o planejamento a curto e médio prazo de uso e ocupacao deste
espaco litoraneo. Baseado em Kilein et al. (2016), a projecdo da linha de costa futura
(LCt), considerando a escala de tempo acima, é dada por:

LCt=LCo+TEC * t
Onde:

LCo = linha de costa atual, tempo zero;

LCt = linha de costa futura num tempo de t (5, 10, 20, 30, 40 e 50) anos, considerando um aumento
constante no nivel do mar;

TEC = taxa anual de evolucdo de linha de costa;

t = tempo futuro (5, 10, 20, 30, 40 e 50 anos)

A extensdo DSAS ira gerar os pontos de intersecdo entre os transectos e a linha
de costa mais atual, juntamente com suas respectivas coordenadas geogréaficas. A partir

destas coordenadas, basta somar as taxas calculadas através da equacdo supracitada para
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cada ano de projecdo e a linha de costa futura serd posicionada geograficamente em
ambiente SIG, expressando esses resultados de forma grafica.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serdo apresentados em dois grandes periodos analiticos: periodo
anterior as intervengdes do Porto do Agu (1973-2007) e o periodo posterior as
intervencdes (2010-2023), com o intuito de caracterizar e comparar as tendéncias
evolutivas deste trecho do litoral em sua dindmica dita “natural” e a dindmica com

influéncia de obras portuérias sobre a linha de costa.

De forma geral, no periodo anterior as intervencdes, observou-se o
estabelecimento de dois setores bem demarcados ao longo do litoral com tendéncia de
comportamentos distintos, evidenciados pela ocorréncia de progradacdo no trecho ao
norte da area de estudo, compreendida pela praia de lquipari, e eroséo no trecho sul, nas
praias do Acu e Barra do Acu (Figura 1). A area total mobilizada foi de 855.679 m2, com
predominio de dinamica erosiva (51%). A taxa média linear de erosdo foi de 49,39 metros
(maximo de 108 metros), ja a progradacdo ficou com taxa média de 45,75 metros
(méximo de 97,95 metros). Célculos de velocidade media indicam erosdo de 1,45
metros/ano e acre¢do de 1,35 metros/ano, levando em consideracdo o periodo analitico
de 34 anos. O setor com tendéncia de progradacdo é corroborado pela literatura em Bastos
e Silva (2000); Vasconcelos et al. (2021). O setor com tendéncia de erosao também é

corroborado pela literatura de Muehe e Valentini (1998) e Bastos e Silva (2000).

Enquanto o periodo posterior as intervencGes mobilizou 1.134.872 m2 com
predominancia da dinamica progradacional (61%), em funcdo, principalmente, da
acumulacdo sedimentar a barlamar das estruturas portuarias, de acordo com os sentidos
de transporte litoraneo. Este cenario também apresenta trechos erosivos, em maior
expressao, no trecho litoraneo entre os molhes portuarios, onde os sedimentos sdo apenas
retirados, sem corrente litoranea promovendo aporte sedimentar em funcao da instalagdo
das estruturas rigidas e em menor expressdo no trecho ao norte e extremo sul da area de
estudo. A taxa linear de eroséo foi de 47,74 metros (maximo de 145, 10 metros) e taxa de
progradacédo de 86,96 metros (maximo de 303,62 metros). No que tange aos calculos de
velocidade média, indicam eroséo de 3,67 metros/ano e progradacéo de 6,65 metros/ano,

levando em consideragédo o periodo analitico de 13 anos.
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Em funcdo do residual do transporte litoraneo ser direcionado para o norte na area
de Barra do Acu, existe uma tendéncia de acumulo sedimentar no molhe sul do
empreendimento, ou seja, 0s sedimentos que seriam transportados em direcdo ao norte
tendem a ficar retidos na referida estrutura, devido ao sentido da deriva de S-N. Este
acumulo também é tendéncia na barlamar do molhe norte, devido a diregdo da deriva

litordnea que chega neste trecho de N-S.

Em ambos os periodos é observado a tendéncia erosiva na por¢do sul da area de
estudo, na altura da praia Barra do Acu. De acordo com a literatura (Muehe e Valentini,
1998), esta regido esta mais suscetivel as ondas de tempestades oriundas do quadrante S-
SE-SW, devido a mudanca na orientacdo da linha de costa no Cabo de Sdo Tomé. Tais
observacOes permitem estabelecer uma relacdo entre a construcao das estruturas rigidas
do Porto do Agu sobre a linha de costa e as correntes de deriva litoranea locais, resultando

em modificacOes significativas na dindmica sedimentar da area de estudo.

COMPARAGAO DAS TENDENCIAS EVOLUTIVAS DA LINHA DE COSTA

PERIODO ANTERIOR AS INTERVENGOES PERIODO POSTERIOR AS INTERVENGOES |
DO PORTO DO AGU (1973-2007) DO PORTO DO AGU (2010-2023)
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Figura 1 - Mapa comparativo entre as tendéncias evolutivas da linha de costa nos periodos anterior e
posterior as intervencdes do Porto do Agu.




"’h\ p
a /

(@' simpésio Brasileiro

de Geografia Fisica Aplicada

Embora o comportamento observado nesses dois periodos analiticos retrate uma
tendéncia geral, a analise entre menores intervalos de tempo permitiu identificar que os
processos ndo ocorrem de forma continua e nem com a mesma intensidade ao longo do
tempo. E possivel que estas variacdes possam estar relacionadas as mudancas
hidrodindmicas, incidéncia de sistemas frontais, a influéncia dos fenémenos El Nifio e La

Nifia e as intervengdes antrdpicas na area de estudo, conforme apresentado no Gréfico 1.

Grafico 1 - Comparacgdo entre as areas progradadas e erodidas (m2) por periodo de analise.
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CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que, embora a tendéncia geral mostre trechos com predominancia de
processos progradacionais a norte e erosivos a sul, tais fenébmenos ndo ocorrem de forma
continua ao longo do tempo. As analises em intervalos de tempo menores permitiram
visualizar que esses fendmenos variam ao longo do tempo e do espaco e também em
intensidade, influenciados pelo complexo padrdo hidrodinamico local sujeito a
modificacdes nos padrdes meteoroldgicos e oceanograficos que impactam diretamente o
transporte sedimentar.

No periodo anterior as intervencfes geradas pela instalacdo do Porto do Agu,
observou-se uma tendéncia geral de sedimentacdo na por¢do mais ao norte da area de
estudo (nas proximidades da praia de Iquipari), enquanto processos erosivos localizaram-
se na porcao mais ao sul (nas praias do Acu e Barra do Agu), com um ponto de inflex&o

entre os processos de sedimentacdo e eroséo na regido onde seria instalado o Porto. Essa
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dindmica é reflexo da convergéncia de fluxos de deriva litordnea na regido ja descrita na
literatura.

Observou-se também que a regido da praia do Acu e da Barra do Agu apresentam
suscetibilidade natural a erosdo costeira, identificada na analise das imagens historicas
antes das intervencdes realizadas pelo Porto do Acu no litoral.

Embora néo seja possivel relacionar as intervengdes realizadas na linha de costa a
intensificacdo de eventos erosivos na regido da praia do Acu e Barra do Acu, é inegavel
que tais intervencdes tiveram sim influéncia no padrdo natural de sedimentacdo da area
de estudo. Foram observadas a formacéo de duas areas de sedimentacdo significativa
associadas ao bloqueio da deriva litordnea a barlamar dos molhes sul e norte, além de
uma area de erosdo entre os molhes. Essas caracteristicas destoam do padrdo observado
no recorte temporal anterior a instalacdo do Porto, mostrando que o seu estabelecimento
esta diretamente relacionado as estruturas construidas.

A préxima etapa desta pesquisa consiste na aplicacdo dos procedimentos
metodoldgicos necessarios para determinar a taxa de evolugdo costeira e posterior
projecao futura das linhas de costa para os proximos 5, 10, 20, 30, 40 e 50 anos do trecho
litordneo estudado, com o intuito de subsidiar o planejamento costeiro para uso e

ocupacdo deste litoral.

Palavras-chave: geografia marinha, mapeamento costeiro, dindmica de praias, erosao

costeira, obras portuérias.
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