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POSSIVEIS MUDANCAS DE LINHA DE COSTA DIANTE DE
CENARIOS DE MUDANCAS CLIMATICAS E INVERSAO DE DERIVA
LITORANEA NO LITORAL NORTE DO ESTADO DA BAHIA

Raiana Moura Carreira
Isabel Schulz Castro Nunes ?
Junia Kacenelenbogen Guimaraes *

INTRODUCAO

O Litoral Norte do Estado da Bahia, com extensdo de cerca de 200km, se caracteriza
por possuir uma planicie costeira estreita com terragcos marinhos pleistocénico e holocénico
separados por uma extensa zona Umida. Apesar do retrabalhamento eolico e a presenca de
dunas frontais, que exercem certa protecdo para o litoral, as zonas Umidas e as
desembocaduras fluviais sdo extremamente sensiveis as mudancas climéticas. Além disso, 0s
tdbmbolos formados associados aos recifes que afloram na face de praia e antepraia séo
assimétricos devido a intensa deriva litoranea presente neste litoral, associado a um regime
claramente dominado por ondas. Tal assimetria se deve a um equilibrio com o regime de
ondas atual, e, portanto, pode ser modificado com as mudangas do regime de ondas, sendo
juntamente com as desembocaduras fluviais possiveis locus de maior vulnerabilidade as
mudancas da linha de costa neste litoral.

O objetivo deste trabalho foi investigar na literatura as previsdes de mudancas no
regime de ondas local e estimar por simulagéo inversa as mudancgas na deriva litoranea delas
decorrentes, bem como as alteragdes que gerariam na linha de costa.

O regime de ondas atual foi extraido do estudo de Pianca et al. (2010) que analisa o
clima de ondas ao largo da costa brasileira com base em uma série temporal de onze anos
(1997-2007) obtida através de dados de reanalise do modelo operacional NWW3. O Litoral
Norte esta contemplado pelo setor W4 do referido trabalho, setor este que possui o regime de
ondas controlado pela Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e sua oscilacdo meridional.
As principais direcOes de ondas presentes no Litoral Norte sdo as de leste (E) e sudeste (SE),

com 46% e 27% de incidéncia, respectivamente (Tabela 1). No litoral estudado, que possui
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direcéo geral de linha de costa de NE-SO a NNE-SSO, estas ondas geram preferencialmente

correntes longitudinais para SO e NE, respectivamente.

Tabela 1 - Clima de ondas da costa brasileira baseado em reanalise do modelo NWW3 do

setor W4,
Hs (m) N NE E SE S SW W NW
0,5 0 0,0062 0,0375 0,0094 0,0062 0 0 0

1 15295 0,7554 6,0682 1,2642 1,1019 0,1998 0,0312 0,1592
15 42421  1,2455 26,5358 19,2302 68173 0,8397 0,1217 0,3278
2,5 13766  0,0624 11,2342 10,1199 6,1899 0,3527 0,0312 0,025

3 0,1061 0 1,5233  4,5355  1,7761 0 0,0031 0
3,5 0 0 0,0718 1,1612  0,4027 0 0 0
4 0 0 0,0468 0,3309  0,0437 0 0 0
4,5 0 0 0 0,078 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0
6,5 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0
7,5 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 7,2543  2,0695 455175 26,7293 16,3379 11,3922 00,1873  0,5119
Fonte: adaptado de Pianca; Mazzini; Siegle (2010, p. 8).

Segundo Lobeto et al. (2021b), o clima de ondas mundial sofrera alteracbes no futuro
devido as alteracdes climaticas. Uma das previsdes € de aumento da atividade de ciclones
extratropicais no Atlantico Sul. Como estes Ultimos vém associados a ondas do quadrante SE
no litoral brasileiro (LOBETO et al, 2021a), optou-se por fazer a simulacdo em dois cenarios
com aumento proporcional das ondas deste quadrante em detrimento das ondas de E: uma
projecdo com 50% de ondas de SE e 50% de ondas de E (projecdo 1) e outra proje¢do com
60% de ondas de SE e 40% de ondas de E (projecao 2).

Os resultados obtidos mostram que ocorrem pequenos trechos de inverséo de deriva
associados a essas projecdes, em especial a segunda, porém na maioria dos trechos a deriva
litoranea ndo sofreu inversdo, mantendo o sentido da deriva atual principalmente no trecho

entre os rios Inhambupe e Real.

METODOLOGIA
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Primeiramente, foi realizado o calculo no programa SMC-Brasil da refracdo para as frentes-

de-ondas de E e SE para o Litoral Norte do Estado da Bahia. Os resultados de direcéo e altura
de onda e batimetria gerados no SMC-Brasil foram exportados para o software “QGIS”, onde
foram interpolados os dados de altura de ondas e batimetria. A partir do raster de batimetria
foi extraida a is6bata de 7 metros, assumida como a profundidade de arrebentacdo, a partir da
qual se extraiu a cada quildmetro o valor de altura de onda e dire¢do de incidéncia das ondas
refratadas. Em seguida, exportou-se para o programa ‘“Microsoft Excel” os pontos com o0s
dados de altura e direcao para as ondas de E e SE, e foi calculada, com base em Bittencourt et
al. (2000), para cada um dos pontos, a deriva litoranea parcial para as direcdes E e SE a partir
da equacio “x = sen a. cos 0. H?”, sendo “a” o angulo de incidéncia das ondas na linha de
costa e “H” a altura de onda na arrebentagao. O valor obtido foi considerado como mddulo e o
sinal atribuido com base no sentido do transporte longitudinal, sendo negativo para sudoeste
(SO) e positivo para nordeste (NE). O valor obtido é adimensional e para o célculo da deriva
litoranea resultante (efetiva) se multiplica o valor obtido de deriva parcial de cada frente de
onda por sua respectiva porcentagem de incidéncia, somando-se em seguida os valores assim
obtidos.

Para simplificar os célculos da deriva litoranea, as dire¢cdes de sul (S) e SE tiveram
suas frequéncias somadas para se obter a frequéncia do quadrante SE, bem como as ondas de
norte (N), NE e E, para se obter a frequéncia total do quadrante NE. Em seguida, essas
frequéncias totais foram reponderadas para totalizar 100%. As novas frequéncias obtidas dos
qguadrantes SE e NE foram integradas com os dados de ondas refratadas de SE e E,
respectivamente, para o célculo das derivas parciais. Além da deriva atual, com frequéncia de
44,45% para o quadrante SE e 54,84% para o quadrante NE, foram calculadas as derivas para
duas projecoes sendo elas: ocorréncia de 50% de ondas do quadrante SE e 50% do quadrante
NE (projecdo 1), e 60% de ondas do quadrante SE e 40% do quadrante NE (projecdo 2), e
assim encontrados os dados de sentido da deriva para a deriva atual e os dois cenarios
projetados.

Posteriormente a deriva litoranea atual calculada foi confrontada com indicadores
geomorfoldgicos de deriva litoranea presentes no litoral.

Por fim, diante das inversdes encontradas nas projecGes 1 e 2 tentou-se prever as

mudancas de linha de costa esperadas para este litoral.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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O célculo da deriva atual mostra uma divergéncia de deriva proxima ao rio Inhambupe,
com a deriva para NE ao norte e para SO ao sul deste rio (Figura 1). Essa divergéncia j havia
sido identificada em trabalho anterior (Bittencourt et al., 2010). A deriva calculada &
corroborada pelos indicadores geomorfoldgicos presentes no litoral: pontais arenosos, rios

defletidos e tdmbolos assimétricos (Figura 2).

Figura 1. Mapa do Sentido da Deriva Litoranea e Projecdes Futuras para o Litoral Norte do
Estado da Bahia.
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Fonte: Os autores.

Os pontais arenosos sao depositos de areia que se desenvolvem a partir de um ponto de
amarracdo na linha de costa, comumente nas margens das desembocaduras dos rios,
crescendo lateralmente na mesma direcdo da deriva litordnea (Komar, 1976). Em geral
ocorrem associados a deflexdo e a migracéo de desembocaduras fluviais que ocorre no mesmo
sentido da deriva litoranea (Dominguez, et al. 1983). Quase todas as desembocaduras do
Litoral Norte da Bahia apresentam pontais arenosos. Em regra, estes migram para sudoeste
entre os rios Joanes e Inhambupe, como observado nas desembocaduras dos rios Joanes,
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Subalma e Sauipe; e para nordeste entre os rios Inhambupe e Real, como na desembocadura

dos rios Itariri, Itapicuru e Real, corroborando os valores de deriva atual calculados. Excecdes
a esta regra foram observadas nos rios Jacuipe e Pojuca, onde existem pontais arenosos
apontando para nordeste. No caso do rio Pojuca, contudo, o pontal arenoso nao é constante,
aparecendo predominantemente nos meses de inverno, onde a deriva tende a ser para NE
devido a maior incidéncia de ondas do quadrante SE neste periodo do ano. Na desembocadura
do rio Inhambupe ndo se observa pontal arenoso, 0 que corrobora a divergéncia de deriva
identificada neste local (Figura 2).

Os tombolos sé&o fei¢cdes formadas por acumulacdo de areia na retaguarda de quebra-
mares, acumulacédo esta que liga a linha de costa ao quebra-mar. A deriva litoranea faz com
gue haja um prolongamento do témbolo no sentido do seu transporte além de deixar a linha de
costa a sotamar do tdbmbolo erodida em relacdo aquela a barlamar (Healy et al., 2014). Os
tdbmbolos ocorrem no Litoral Norte da Bahia associados a arenitos de praia e recifes de corais.
Neste litoral os tdmbolos encontrados nas areas entre 0s rios Joanes e Jacuipe e entre 0s rios
Pojuca e Sauipe se prolongam para sudoeste, corroborando a deriva calculada para este trecho
(Figura 2).

A deriva litoranea calculada na projecdo 1 ndo mostra alteracdes significativas no
sentido do transporte. No que diz respeito a projecdo 2, 0s setores mais sensiveis a inversdo da
deriva estdo entre os rios Itariri a Joanes onde ocorrem pequenos trechos de inversdo de deriva
(Figura 1).

Quanto as mudancas de linha de costa relativas a projecdo 2 espera-se encontrar mudancas
nas assimetrias dos tbmbolos presentes no trecho onde ocorrerd a inversdo. Tais mudancas
fariam os tdbmbolos ter sua assimetria também invertida, provocando progradacdo nas locais
atualmente a sotamar e erosdo nos locais atualmente a barlamar. Além disso, também sdo
esperadas mudancas nas migracGes dos pontais presentes nos trechos com inversdo. Esse
processo sempre é precedido por uma erosao do pontal remanescente construido pelo regime

de ondas anterior.
CONSIDERACOES FINAIS
Este trabalho procurou abordar, ainda que de forma preliminar, as possiveis

consequéncias para a linha de costa do Litoral Norte da Bahia associadas as previsfes de

aumento de incidéncia de ondas do quadrante SE.
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A deriva gerada pelas ondas deste quadrante tem sentido para NE neste litoral, de

forma que os trechos onde a deriva atual ja tem esse sentido ndo sofrerdo inversdo. Esse é o
caso de todo trecho ao norte do rio Inhambupe, onde 0 que se espera é apenas um aumento de

intensidade da deriva litoranea.

Figura 2. Indicadores geomorfoldgicos na area de estudo: A — Desembocadura do rio Joanes;
B — Témbolo em Busca Vida; C — Témbolos em Jaud; D — Témbolos em Arembepe; E -
Desembocadura do rio Jacuipe; F — Desembocadura do rio Pojuca; G — Témbolos em praia do
Forte; H — Desembocadura do rio Subaima; | — Desembocadura do rio Inhambupe; J -
Desembocadura do rio Itariri; K - Desembocadura do rio Itapicuru; e L — Desembocadura do
rio Real.

Fonte: Os autores
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Por outro lado, o trecho ao sul do rio Inhambupe, que apresenta atualmente deriva para

sudoeste, podera vir a ser afetado por inversdes de deriva. Ainda assim, essas inversdes sao
significativas apenas na projecdo de maior alteracao (projecao 2).

Se tais projecOes se consolidarem, as mudancas nas linhas de costa podem ser
significativas tanto nas desembocaduras fluviais como nas regides onde ocorrem a formacao
de tdbmbolos neste litoral.

Tais projecdes devem ser levadas em conta nas tomadas de decisdo referentes ao
planejamento urbano, evitando-se ocupacdes proximas a linha de costa, sobretudo em areas de
desembocaduras. O problema € desafiador pois o trecho mais vulneravel (ao sul do rio
Inhambupe) é também o mais ocupado.

Palavras-chave: Deriva litoranea; Mudancas climaticas; Litoral Norte da Bahia.
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