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RESUMO

O Arquipélago de Fernando de Noronha é formado por 21 ilhas, ilhotas e
rochedos de origem vulcanica, ocupa uma area de vinte e seis quildmetros quadrados,
desses, dezessete quilometros quadrados sdo da ilha principal “Fernando de
Noronha”. Situada no Oceano Atlantico Sul equatorial, distando 545 quildmetros na
direcdo NE da cidade do Recife (PE). Para sustentar o turismo crescente, Fernando
de Noronha se desenvolve sacrificando, paradoxalmente, seu principal atrativo
turistico, os recursos naturais. O presente estudo visa a analise da variabilidade da
linha de costa da ilha principal do Arquipélago de Fernando de Noronha, entre os anos
1997 e 2005, através do Sistema de Informacbes Geograficas (SIG) a fim de
compreender e explicar a evolucdo espacial e temporal da linha de costa,
relacionando-a com as caracteristicas fisicas do ambiente, e uma interagdo com os
fatores morfodinamicos. Para determinacdo da linha de costa foram utilizadas
fotografias aéreas dos anos 1997 e 2005 obtidas junto a Fundacdo de
Desenvolvimento da Regido Metropolitana do Recife — FIDEM, todas em formato
digital. A demarcacao da linha de costa foi realizada por vetorizacéo sobre as imagens
do ano de 1997 e de 2005. Para esse levantamento foi considerado o limite superior
do ambiente praial, ou seja, o contato entre 0 ambiente marinho e o terrestre, devido
a ndo observacdo da linha da maré no ambiente. Entretanto, a linha foi definida
através da presenca da faixa arenosa nas imagens mais antigas. Tomou-se como
base a linha mais antiga (1997) a fim de analisar a variacdo do deslocamento, e foi
identificada por meio do calculo das taxas de deslocamento (m/ano) a erosao e
acrescdo através da ferramenta Digital Shoreline Analysis System (DSAS) integrada
no programa ArcGis10.2.2, por meio de célculos estatisticos. Para a analise das taxas
de deslocamento da linha de costa foi levado em consideragéo a dire¢cao da costa e 0
seu posicionamento em relacdo aos hemisférios e o posicionamento na ilha, sendo
classificadas em setores setentrionais e setores meridionais, levando-se em
consideracdo a distribuicdo e a mudanca da linha de costa, sendo essa constituida de
praia arenosa (1997) e/ou da auséncia dessa (2005). Dessa forma foram distribuidos
cinco setores Meridionais e cinco setores Setentrionais. Os dados relacionados a
velocidades e diregdo dos ventos e a precipitacao foram obtidos no Banco de Dados
do Sistema Nacional de Dados Ambientais (SINDA-INPE). Apos a vetorizacdo da linha

de costa e 0 processamento no DSAS foram gerados os seguintes resultados: o setor



1 meridional apresentou uma variagdo média de -1,772 m/ano; no setor 2 Meridional
a média da taxa de deslocamento foi de -1,31 m/ano; o setor 3 meridional deslocou-
se -0,933 m/ano. Para o setor 4 meridional, a variagdo média da taxa foi de 2,193
m/ano, a taxa de deslocamento foi positiva, porém sem o arco praial; o setor 5
meridional apresentou uma taxa de -3,682 m/ano. Para os setores Setentrionais, 0
setor 1 obteve -0,371 m/ano de deslocamento; O setor 2 setentrional apresentou uma
taxa média de -0,472 m/ano; No setor 3 foi constatada uma taxa média no valor de -
0,565 m/ano; Para o setor 4 setentrional o deslocamento médio foi de -1,700 m/ano.
O setor 5 setentrional apresentou o deslocamento médio da taxa de -1,237 m/ano. Em
relacdo a mediana dos setores meridionais e setentrionais, a maior parte dos
resultados apresentaram valores préximos da média. Para o desvio padrdo, 0s
maiores valores de dispersdo dos dados foram observados nos setores 1 e 4
meridionais e no setor 5 setentrional. Em relacdo as médias dos dados observados
nas taxas de deslocamento, apenas o setor 4 Meridional apresentou uma meédia
positiva entre todos os setores estudados. Os setores Meridionais e Setentrionais
apresentaram retrogradacao da linha de costa, exceto o setor 4 meridional, entre 1997
a 2005, entretanto houve a retirada de sedimento, expondo a rocha abaixo desses. E
necessaria uma pesquisa mais profunda para o deslocamento negativo da linha de
costa da ilha de Fernando de Noronha, levando em consideragéo o aumento do nivel

oceanico, bem como as mudancas climaticas e fenbmenos como a El Nifio e La Nifia.

Palavras-chave: Fernando de Noronha; linha de costa; progradacéo; retrogradacéo;
SIG.



ABSTRACT

The archipelago of Fernando of Noronha is formed for 21 island, islet and rock
of origin volcanic, occupies an area of twenty-six square kilometers, of those,
seventeen square kilometers are gives principal island "Fernando of Noronha.
Situated at the Atlantic Ocean equatorial, distant 545 kilometers at direccion NE give
city of Recife (PE). For to support the growing tourism, Fernando of Noronha if
develops sacrificing, paradoxically, your principal attractive tourist, the naturals
recurses. The present study intends the analysis the variability give shore line the
principal island do archipelago of Fernando of Noronha, between the years 1997 and
2005, trhough of Geographic Information System (GIS) the end under-stand and
explain the spacial evolution and temporal give shore line, relating it with the
caracteristics physics of ambient, and an interection withs factors morphodynamic. For
determination from shore line were utilizations air photographs of years 1997 and 2005
obtained together the Foundation of Development from Region Metropolitan of Recife
- FIDEM, all in digital formats. The demarcation of shore line was realized by
vectorization over the images of year of 1997 and of 2005. For this lifting was
considered the higher limit of beach ambient, ie, the contact between the marine
ambient and the terrestrial. Meantime, the line was defined through of presence the
sandy lane in the images more old. Took up with base the line more old (1997) in order
to analyze the variation of displacement, and was identified for mean of calculation of
fees of displacement (m/year) the erosion and accretion through of tool Digital
Shoreline Analysis System (DSAS) integrated at the software ArcGis 10.2.2, through
of statistic calculations. For the analysis of displacements rates of shore line was take
in consideration the direction of shore and the your positioning in relation to the
hemispheres and the positioning on the island, being classified in sectors northern and
sectors southern, taking in consideration the distribuition and the change of shore line,
being this constituted of sandy beach (1997) and/or of absence of that (2005). Of that
form were distributed five sectors southern and five sectors northern. The data related
the speeds and direction of winds and the precipitation were obtained in Data Base of
System National of Data Environmental (SINDA-INPE). After the vectorization of shore
line and the processing in DSAS were generate the next results: the sector 1 southern
presented an variation mean of -1,772 m/year; in sector 2 southern the mean of rate

of displacements was of -1,31 m/year; the sector 3 southern moved -0,933 m/year. For



the sector 4 southern, the variation mean of rate was of 2,193 m/year, the rate of
displacement was positive, however without the beach arc; the sector 5 southern
presented an rate de -3,682 m/year. For sectors northerns, the sector 1 obtained -
0,371 m/year of displacement; the sector 2 northern presented an mean rate of -0,472
m/year; in sector 3 was constated an mean rate in value of -0,565 m/year; for the sector
4 northern the displacement mean was of -1,700 m/year. The sector 5 northern
presented the displacement mean of rate of -1,237 m/year. In relation median of
sectors southern and northern, the larger part of results presented values nexts of
mean. For standard deviation, the largest values of dispersion of data were observed
in sectors 1 and 4 southerns and in sector 5 northern. In relation the averages of data
observed in rates of displacement, only the sector 4 southern presented an mean
positive between all the sectors studied. The sectors Southern and Northern presented
retrogradation of shore line, except the sector 4 southern, between 1997 and 2005,
meantime there was the withdrawal of sediment, exposing the rock below these. Is
necessary an research more deep for the displacement negative of shore line of island
of Fernando of Noronha, leading in consideration the increase of oceanic level, as well

as the changes weather and phenomenon as the El Nino and La Nina.

Keywords: Fernando of Noronha; shore line; progradation; retrogradation; GIS.
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1 INTRODUCAO

A zona costeira compde uma porcao do territério de extrema importancia para
a maioria dos paises costeiros de forma geral, e ha, por conseguinte, preocupacdes
com o futuro dessa &rea, pautada principalmente no estado dos recursos naturais que
a compde e que sao o suporte de vida e de oportunidades de desenvolvimento
econdmico para as sociedades costeiras (CLARK, 1994).

Consideradas areas muito dinamicas, as linhas de costas sé@o passiveis de
mudancas tanto naturais quanto por atividades humanas. Segundo Marino e Freire
(2013), sob o ponto de vista estrutural, dentre os varios tipos morfologicos de regides
costeiras, as que apresentam formacéao geoldgica recente (pleistocénica e holocénica)
sdo as mais sensiveis e dindmicas.

Em muitas regifes a economia movimentada pela atracao litoranea constitui a
principal fonte de renda da populacdo, por isso se da a importancia de estudar e
analisar como se comportam as areas costeiras, podendo assim serem detectados
problemas oriundos do mau uso ou forma de exploracdo que a regido vem sofrendo.

As mudancas de posicdo da linha de costa sdo de natureza complexa,
envolvendo diversos processos ligados as varia¢des do nivel do mar (em curto e longo
prazo), balanco de sedimentos, movimentos tectbnicos e reoldgicos, e antrépicos
(CAMFIELD; MORANG, 1996).

Para o recuo da linha de costa e consequente perda de territdrio da-se o nome
de eros&o costeira. Areas com problemas de eros&o costeira, apresentam problemas
como: retrogradacdo da linha de costa nas Ultimas décadas; diminuicdo da largura da
praia, em toda sua extensao ou mais acentuadas em determinados locais; exumacao
e erosdo de depdsitos paleolagunares da costa, arenitos de praias ou terracos
marinhos holocénicos e pleistocénicos, construgcdo ou destruicdo de estruturas
artificiais, erguidas sobre deposito marinhos ou edlicos holocénicos (GREGORIO,
2009).

De acordo com Ferreira (2014), ao abordar o fenbmeno da erosao costeira,
assume-se que, de fato, houve uma alteracdo no comportamento e na dinamica da
linha da costa em que se registra, efetivamente, um recuo da mesma. Na pratica, a
sua delimitagédo revela-se um pouco mais dificil, dada a sua dindmica natural. Para
Gomes (2007), é necessario continuar a investigar muitos aspectos de dinamica

costeira e a investir na monitorizacdo das situacdes para que se aprofundem os



16

bY hY

conhecimentos necessarios a compreensdo dos fenbmenos, a previsdo das
evolucdes e a sustentacdo das intervengfes a nivel de ordenamento e de defesa
costeira.

Conhecer e analisar o comportamento da linha da costa, ao longo de varios
periodos temporais revela-se um processo importante, na medida em que a
informacao que se gera constitui-se como uma base essencial para inidmeros projetos,
de protecéo da zona costeira, estudos sobre a variacédo do nivel médio das aguas e a
determinacao das respectivas zonas de risco, assim como, estudos sobre a erosao
costeira (FERREIRA, 2014). A existéncia de imagens de sensores remotos de
diferentes épocas possibilita, com o uso da andlise multitemporal, realizar estudos
geomorfolégicos costeiros que proporcionam o entendimento da histéria evolutiva de
uma determinada regido.

Em Pernambuco, com uma zona costeira que representa cerca de 4% do
territério, vive 43,8% da populacado, o crescimento demografico exponencial na zona
costeira acompanhado pela explosdo desordenada das atividades turisticas,
precipitaram a sua descaracterizacao, ja irreversivel em alguns setores praiais de
varios municipios (MANSO et. al., s.d).

A Zona Costeira tem uma importancia estratégica em termos ambientais,
econdmicos e sociais. A resolugdo e mitigagdo dos seus problemas assume essa
mesma importancia estratégica no ambito de uma politica de desenvolvimento
sustentavel, necessitando de ser enquadrada numa gestdo integrada e coordenada
destas areas (GOMES, 2007).

Outro fator importante para realizacdo dessa analise na regido em questédo é
gue corresponde a uma area de preservacdo ambiental e sofre com o processo de
urbanizacdo, aumentando assim, a vulnerabilidade da costa a erosdo. A ocupacao de
Fernando de Noronha é quase tdo antiga quanto a do continente. Em decorréncia de
sua posicao geografica, o arquipélago foi uma das primeiras terras localizadas no
Novo Mundo, ja aparecendo em 1500 no planisfério do cartografo espanhol Juan de
la Cosa e, em 1502, no mapa do portugués Alberto Cantino, neste com o0 nome de
“Quaresma” (CONDEPE/FIDEM, s.d).

Para sustentar o turismo crescente, Fernando de Noronha se desenvolve
sacrificando, paradoxalmente, seu principal atrativo turistico: os recursos naturais. O
complexo turistico emergente na ilha sofre com a ameaca de um colapso geral e ja

extrapolou em varios aspectos o nivel de risco. O arquipélago corre o risco de esgotar
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seus atributos naturais nas préximas décadas se ndo adotar um modelo sustentavel
de desenvolvimento. Os danos sdo reais e muitos deles irreversiveis (WATSON,
2011).
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2 OBJETIVOS

Esta secéo apresenta os objetivos deste trabalho.

2.1 Geral

O presente projeto tem o objetivo de estudar a variacdo da linha de costa do
Litoral Setentrional e Meridional, que representa doze praias (Cacimba do Padre,
Quixabinha, Bode, Americano, Boldré, da Conceicéo, do Meio, do Sueste, do Ledo,
do Ledo 2, Enseada dos Abreus e do Atalaia) da ilha principal do Arquipélago de
Fernando de Noronha, localizado no Estado de Pernambuco, entre os anos de 1997
e 2005. A fim de compreender e explicar a evolucédo espacial — temporal da linha de
costa do arquipélago, relacionando-a com as caracteristicas fisicas e antropicas do
ambiente, bem como, essa interagdo com os fatores morfodindmicos e os parametros

meteoroldgicos da ilha, subsidiando a gestao sustentavel das praias.

2.2 Especificos

» Realizar o levantamento multitemporal e espacial da linha de costa ao longo
dos nove anos selecionados;

= Quantificar e analisar a variabilidade da linha de costa através do calculo das
taxas de progradacao e retrogradacao (erosao);

= Adquirir dados espaciais e temporais com o emprego de Tecnologias da
Geoinformacéo, em ambiente SIG (Sistema de Informacdes Geograficas);

= Gerar mapas do posicionamento da linha de costa dos anos de 1997 e 2005
das doze praias pesquisadas;

» Elaborar quadros e graficos Estatisticos, utilizando o software Statistic, para
comparar os parametros da morfologia costeira (Transectos, Média, Mediana,
Minimo, Maximo, e Desvio Padrdo) nos anos de 1997 e 2005, das doze praias
selecionadas.

» Relacionar a influéncia dos parametros morfodindmicos na variagéo da linha
de costa.

» Fornecer dados cientificos para subsidiar Planos de Gestao Costeira.
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3 EMBASAMENTO TEORICO

Nesta se¢do consta a revisao da literatura utilizada como embasamento teorico

para o desenvolvimento desta pesquisa.

3.1

Zona Costeira

A zona costeira ou faixa litoranea corresponde a zona de transi¢cdo entre o

dominio continental e o dominio marinho. E uma faixa complexa, dindmica, mutavel e

Sujeita a varios processos geoldgicos. De acordo com o Ministério do Meio Ambiente

(MMA), a zona costeira brasileira, conforme Decreto N° 5300/04, é uma faixa territorial

para efeitos de gestdo ambiental e, no paragrafo 4° do artigo 255 da Constituicao

Federal, é considerada como patrimdnio nacional.

De acordo com Gomes (2007), para entender melhor o assunto, deve-se

considerar 0s seguintes conceitos:

Litoral — termo geral que descreve porcdes do territorio que sao influenciadas
direta e indiretamente pela proximidade do mar;

Zona costeira — € uma zona de transi¢ao entre o dominio continental e o0 dominio
marinho. E uma faixa complexa, dinAmica, mutavel e sujeita a varios processos
geoldgicos;

Orla costeira — porcao do territorio onde o mar exerce diretamente a sua acao,
coadjuvado pela acéo edlica, e que tipicamente se estende para o lado de terra
por centenas de metros e se estende, do lado do mar, até a batimétrica dos 30
m (englobando a profundidade de fecho);

Linha de costa — fronteira entre a terra e o mar; materializada pela intercep¢ao
do nivel médio do mar com a zona terrestre (GOMES, 2007).

Segundo Matrtins et. al. (2004), todo e qualquer estudo sobre linha costeira deve

levar em consideragdo uma série de fatores, como:

a) Caracteristicas basicas intrinsecas ao proprio ambiente, tais como:
topografia, embasamento geoldgico, natureza dos sedimentos,
propriedades fisicas e quimicas das massas d’agua;

b) Forcas externas, incluindo astrondmicas, meteoroldgicas, geodinamicas,
ingeréncia humana, ingresso de elementos quimicos através da atmosfera

e intensidade da radiacao solar;



20

c) Aportes tais como material soltvel e sedimentos detritais em suspenséo,

tracdo e rolamento.

3.2 Feicdes Morfologicas da Praia

A morfologia costeira é resultante da unido de varios fatores e entre eles estao
0s processos hidrodinamicos, geoldgicos e climatologicos. A interferéncia de forcas
naturais pode ser classificada em processos de longa duracéo e processos de curta
duracédo. Aos de longa duragéo, pode-se atribuir, por exemplo, a forma da morfologia
costeira sobre longas escalas espaciais, na ordem de quildbmetros, j& 0s processos de
curta duracdo podem ser, por exemplo, as ocorréncias de tempestade que provocam
impactos em apenas poucas horas (MENEZES, 2008).

Chamadas de feicdes morfolégicas as subdivisbes dos setores de praias, que
segundo Reading & Collisson (1996), o ambiente praial divide-se em dunas frontais,
pos praia, praia ou estirancio e antepraia. Essa classificacdo ainda varia muito de autor

para autor, desde o continente em direcdo ao mar, conforme a Figura 1.

Figura 1 - Fei¢cBes Morfolégicas de Praia
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LINEA
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LONGI TUDINAL
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Fonte: DUARTE (2002).

¢ Dunas Frontais: sdo depdsitos formados na pos-praia ou antepraia superior pela
retencdo de sedimento, sendo, no primeiro caso muitas vezes retido pela

vegetacao.
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e Pods-praia: representa o setor, até certo ponto estreito, localizado acima da linha
de preamar, que s6 é inundado em marés muito altas ou de tempestades.

e Praia ou Estirancio: equivale a feicdo que se encontra entre o limite superior de
preamar e, que é marcado pela berma, vegetacdo ou marcas de deixa, e a linha
de baixa mar. Mantém-se exposto ao longo da maré baixa e submerso no
decorrer da maré alta.

e Antepraia: € a extensdo entre mareés, isto €, entre o nivel da maré baixa e o da
maré alta. E a parcela da praia que passa pela acdo das marés e os efeitos do
espraiamento e refluxo da agua.

e Zona de Transicao: estende-se da base média da onda de tempestade a base
média da onda de bom tempo e é por essa razao, caracterizada por alternancias
de condig¢des de alta e baixa energia.

De acordo com Neves e Muehe (2008), a incidéncia obliqua das ondas sobre a
praia produz uma corrente longitudinal limitada pela largura da zona de arrebentacéo
das ondas, que é um dos mecanismos responsaveis pelo transporte de sedimentos
na zona costeira.

As praias sao formadas por acumulacdes de sedimentos ao longo do litoral. Os
sedimentos que se encontram junto a linha de costa, estdo em constante
movimentacdo, procurando sua posicdo no perfil de equilibrio em funcdo das
caracteristicas geomorfologicas e hidrodinamicas do ambiente costeiro (GREGORIO
et al., 2017).

Os movimentos das aguas provocam mudancas no padrdo hidrodinamico,
exercendo atritos sobre os sedimentos da praia causando variagcdes espaciais e

temporais em seu transporte (BIRD, 1985).

3.3 Linhade Costa

Segundo Muehe e Oliveira (2014), pode-se definir a linha de costa como sendo
0 cruzamento entres o nivel do mar e a terra firme. A definicdo dessa linha é
diretamente influenciada pela maré, por isso € necessario definir qual maré deve ser
analisada, isto €, qual das alturas entre as marés maximas e minimas de sizigia deve

ser considerada.
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Os critérios definidores da linha de costa devem ser rigorosos, de forma que os
resultados obtidos sejam fidedignos para que se faga comparagdes. Alguns
indicadores podem representar fisicamente o seu limite, e a escolha desses fatores
vai depender essencialmente do material de estudo disponivel e da escala temporal
em andlise, associada a mobilidade de tal indicador (BOAK; TURNER, 2005;
HANSLOW, 2007).

No entanto, deve-se entender que a linha de costa € uma linha movel, e
dependendo do tipo de costa em estudo, a sua posi¢cédo pode variar de milimetros por
ano ou varios metros (ALMEIDA, 2008). Na Figura 2 observa-se a delimitacdo visual

de uma linha de costa.

Figura 2 - Delimita¢do visual da Linha de Costa

Linha de Costa

Continente ’— Oceano

Fonte: ALMEIDA, 2008.

A falta de sedimentos é a maior causa das variaces da linha de costa. Isso
ocorre através da transferéncia de sedimentos que pode se da de forma natural ou
pela acdo do homem ao construir barragens ou obras que ocasionam a retencdo do
fluxo de sedimentos na costa (PBMC, 2014). De acordo com Camfield e Morang
(1996), na etapa inicial de um estudo, é importante um completo conhecimento dos
processos atuantes na area em foco, para que as mudangas que ocorrem na costa,
em qualquer escala temporal, sejam melhor compreendidas.

Entre os processos que ocorrem nas linhas de costas estdo a progradacao e a
retrogradacdo. A progradacdo é um processo organico de expansdo da costa,
provocado pelo mar, que deposita sedimentos na costa, provocando uma ampliacao

e ocorrendo, consequentemente, uma progradacao positiva. Sempre que a taxa de
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aportes de sedimentos for maior que a taxa de retirada, acontece progradacgéo (SILVA,
2011).

De acordo com Conceicdo (2019), a retrogradacédo pode ser entendida como
sendo um fator indicativo para o estabelecimento do processo erosivo, seja em
margens costeiras ou estuarinas. Ela se da ao desgaste (mecéanico ou quimico) que
acontece ao longo da orla, e se deve a acdo das ondas, correntes marinhas e/ ou intra
estuarinas, acdo das marés, entre outros aspectos. De modo geral, a retrogradacéao,
consiste na perda frequente de material arenoso no sistema praial, tendo como

consequéncia um recuo da linha de costa em dire¢éo ao continente (VAN RIJN, 2011).

3.4 Erosao Costeira

Conforme Bird (2008), a erosao costeira ocorre em 70% das praias arenosas
do planeta, o que torna esse processo uma preocupacao global.

No ambito do planejamento e ordenamento territorial, a eroséo costeira pode-
se definir por um movimento, ndo desejado, da linha da costa em direcdo a terra. A
erosao de praias é um crénico problema, especialmente em praias arenosas expostas,
onde geralmente h& uma forte presséo antropica (MENEZES, 2011).

Uma das principais causas da erosao é a falta de suprimento sedimentar, seja
ela por escassez de fonte natural ou pela retencédo de sedimentos nos rios. De certo
modo, é complicado qualificar e quantificar de maneira isolada cada um dos fatores
que influenciam no balanco sedimentar de uma praia, sendo assim necessario o
monitoramento da zona litordnea com base nas taxas de recuo da linha de costa (DIAS
et al., 1994).

A busca pela identificacdo das causas da eroséo costeira tem se tornado um
exercicio frequente e para Muehe (2005) isso se deve a falta de informacgdes sobre a
tendéncia de variacdo dos fatores morfodinamicos que podem ser o nivel do mar, o
clima de ondas e a evolucédo da linha de costa. O fato é que, quando o balanco
sedimentar da praia for negativo, isto é, quando a quantidade de sedimentos perdidos
da pos-praia e da praia for superior a quantidade adquirida, havera uma deficiéncia
sedimentar, evidenciando assim, a ocorréncia de um processo erosivo (SANTOS
JUNIOR, 2017).

As principais fontes de sedimentos para uma praia sao suprimento fluvial,

materiais depositados por ondas, alimentagdo artificial e sedimentos transportados
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das dunas, pOs-praia e falésias ou costas rochosas. Os sumidouros de sedimentos
podem ser areias removidas por ondas e correntes que atuam junto a costa, areias
transportadas para o continente que irdo compor campos de dunas e ou serem
depositadas em estuarios e a retirada de areia para construcao civil (SOUSA, s.d).

Em resumo, fenbmenos erosivos sao frequentes em todo o litoral,
concentrando-se preferencialmente nas proximidades de desembocaduras fluviais e
em segmentos localizados em éareas urbanizadas, muitas vezes a jusante de
estruturas artificiais que alteram o balanco sedimentar, como, por exemplo, em
Fortaleza, Recife e litoral Norte do Rio de Janeiro (MUEHE, 2005).

3.5 Areade Protecdo Ambiental (APA) de Fernando de Noronha

As discussdes sobre o tema "meio ambiente" tém sido abordadas nas mais
diferentes instancias da sociedade nas Ultimas décadas, sendo possivel identificar na
esfera publica, na comunidade académica e na propria sociedade civil, uma crescente
consciéncia de que da protecdo e conservacdo dos sistemas naturais depende o
futuro da humanidade (CARVALHO, 2011).

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2013), Area de Protecéo
Ambiental (APA) é um tipo de unidade de conservacao elaborada com a intencao de
proteger a qualidade ambiental e 0s recursos naturais presentes em uma determinada
area. O objetivo é preservar 0s processos naturais do bioma em que esta inserida,
além de direcionar o desenvolvimento e adequar as atividades de uso multiplo as
necessidades ambientais de cada area.

A APA de Fernando de Noronha (Figura 3) foi criada em 5 de junho de 1986
pelo Decreto n°. 92.755, possui uma area total de 79. 706 ha e é dividida em trés
areas: 30% da parte terrestre do Arquipélago de Fernando de Noronha e entorno
marinho; Entorno da Reserva Bioldgica do Atol das Rocas; Arquipélago de Sao Pedro

e Sao Paulo.
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Figura 3 - Limites das duas unidades de conservagdo homologadas por Lei Federal no Arquipélago
Fernando de Noronha

P 2

Oceano Atlantco

et~

:- APA Fernando de Noronha

Parque Naclonal Marinho (PARNAMAR)

Fonte: SANTANA, et al., 2016.

As belezas naturais e o estado de preservacao ambiental da ilha séo fatores de
reconhecimento da importancia, em nivel mundial, do Arquipélago de Fernando de
Noronha. Um estudo relacionado as Zonas Costeira e Marinha, realizado pelo
Ministério do Meio Ambiente - Secretaria de Biodiversidade e Floresta (2002),
conhecido como “Avaliacdo e Acgdes Prioritarias para a Conservagdo da
Biodiversidade das Zonas Costeira e Marinha”, classificou o Arquipélago de Fernando
de Noronha como area de extrema importancia biolégica para a conservacao da Zona
Marinha (SANTANA, et al., 2016).

O Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIio) é o
encarregado pelo controle ambiental no que se refere a aplicacdo da legislacédo
ambiental (protecdo, monitoramento e autoriza¢ao). A gestdo dos servigos publicos
como: educacdo, fornecimento de agua potavel, tratamento de esgoto, coleta de lixo,
manuten¢cao de vias, pracas, trilhas e praias da APA, sdo de responsabilidade do

Governo de Pernambuco.
3.6 Fotogrametria

A fotogrametria € uma das principais tecnologias, dentre as utilizadas, na

obtencdo dos materiais necessarios para a demarcacao e analise de linha de costa.
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A American Society of Photogrammetry and Remote Sensing (ASPRS), define
a fotogrametria como arte, ciéncia e tecnologia de obter informacao confiavel sobre
objetos fisicos e 0 meio ambiente, utilizando processos de gravacdo, medicdo e
interpretacdo de imagens e padrdes de energia eletromagnética radiante e outros
fenébmenos (CORDOBA, 2012).

A principal finalidade da Fotogrametria, segundo Coelho e Brito (2007) € a
reconstrucdo de um espaco tridimensional, chamado de espaco-objeto, com base em
um conjunto ndo vazio de imagens bidimensionais, chamado de espaco-imagem. Isto
é, transformar um sistema bidimensional, que é o fotografico em um sistema
tridimensional que representa o espaco objeto documentado.

A Fotogrametria pode ser classificada em Fotogrametria Terrestre ou
Fotogrametria Aérea ou Aerofotogrametria. Na Fotogrametria Aérea ou
Aerofotogrametria as imagens séo obtidas por cameras acopladas em aeronaves com
0 eixo Otico da camera na vertical. J& na Fotogrametria Terrestre sdo utilizadas
fotografias obtidas de estacdes fixas e de posicdes determinadas sobre o terreno, com
0 eixo Otico da camara na horizontal (DUARTE, 2004).

A Figura 4 demonstra de forma esquematizada como é realizada a

fotogrametria aérea.

Figura 4 - Fluxograma de fotogrametria aérea (plataforma aérea, fotografias e produtos cartograficos).

%l‘ : - —
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Fonte: COELHO; BRITO, 2007.
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Outros tipos de classificacbes da Fotogrametria estdo relacionados com a
tecnologia envolvida quanto a evolucdo dos equipamentos e materiais envolvidos nos
processos fotogramétricos. O Quadro 1 demonstra as principais diferencas entre 0s

diferentes tipos de fotogrametria.

Quadro 1 - Caracteristicas das diferentes classes da fotogrametria

Fotogrametria Entrada Processamento Saida
Analdégica (scribes ou
Analégica Fotografia'analégica ) Analégico ' fotolit.o's) no passado ou
(em filme) (Optico-mecénico) digital (CAD, por

exemplo) no presente
Analdégica (scribes ou

Analitica Fotografia analédgica Analitico fotolitos) no passado ou
(em filme) (Computacional) digital (CAD, por
exemplo) no presente
Imagem Digital (obtida
de camara digital, por
- exemplo) ou Analitico -
Digital digitalizada (foto (Computacional) Digital

analégica submetida a
um scanner)
Fonte: COELHO; BRITO, 2007, p.22. (Adaptada de AUGUSTO, 1999).

De acordo com Rocha (2015), a fotogrametria € comumente utilizada na
elaboracdo de materiais cartograficos a partir de fotos aéreas. A camara
fotogramétrica transportada pela aeronave é ajustada para fotografar cada ponto da
superficie terrestre por diversas vezes e em diferentes posi¢des, afim de se obter
produtos fotogramétricos como fotografias aéreas e ortofotocartas, dentre outros.

3.6.1 Fotografias Aéreas

As fotografias aéreas também podem ser denominadas de fotografias verticais
ou nadirais. Sdo consideradas aéreas quando no momento da exposi¢ao, 0 eixo optico
da camara encontra-se aproximadamente na vertical, com uma tolerancia de desvio
inferior a 3°. A fotografia aérea concede informacdes, que sédo gravadas atraves de
sensores que existem nas camaras fotograficas e servem de base para a localizacéo
de feicbes no espaco tridimensional atraveés da estereoscopia. Os aspectos fisicos
como a drenagem, topografia e vegetacdo apresentam diversas formas, texturas,
tonalidades e sombras que permitem fazer a diferenciacdo dos alvos terrestres
(CARVALHO; ARAUJO, 20009).
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Segundo Casaca, Matos e Baio, 2007, sdo necessarias as seguintes condi¢cdes
para a obtencéo de fotografias verticais:

e A utilizacdo de aeronaves que apresentem um elevado grau de estabilidade
durante o voo;
¢ As condi¢des atmosféricas devem estar favoraveis para o voo;

¢ A navegacao deve ser cercada de cuidados por parte do piloto.

3.6.2 Ortofotocartas

A combinacdo entre uma imagem aérea ortorretificada e uma carta digital
origina uma ortofotocarta, que pode ser definida como uma representacao
desenvolvida a partir de uma fotografia vertical e transformada geometricamente
(ortoretificada) de forma que possa ser empregada como uma projecéo ortogonal do
terreno sobre o plano, numa determinada escala (ROCHA, 2015).

De acordo com Gaspar (2005), as ortofotocartas sdo mais simples de serem
geradas se comparadas com as cartas topograficas, no entanto, apresentam
limitacOes de quantidade e legibilidade da informacéao apresentada.

3.7 Digital Shoreline Analysis System (DSAS)

A ferramenta Digital Shoreline Analysis System (DSAS) € um sistema digital de
analise de linha de costa que funciona acoplado ao programa ArcGis. Disponibilizado
gratuitamente pela United States Geological Survey (USGS), trabalha no Sistema de
Informacbes Geogréficas do Instituto de Pesquisa de Sistemas Ambientais. O DSAS
calcula estatisticas de taxa de variacdo para uma série temporal de dados vetoriais
da costa (USGS, 2018).

De acordo com Himmelstoss (2009 apud Souza et al., 2016), o DSAS realiza
as analises da linha de costa por meio dos procedimentos matematicos e estatisticos
seguintes:

e Shoreline Change Envolope (SCE): analisa a mudanca da linha costeira;
¢ Net Shoreline Moviment (NSM): encontra o0 movimento liquido da linha

costeira;
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e End Point Rate (EPR): esse processo calcula a taxa de variagcao por ano
da linha de costa,;

e Linear Regression Rate (LRR): analisa a taxa de regresséo linear da
linha de costa;

e Weighted Linear Regression (WLR): calcula a taxa de regressao linear
ponderada,;

e Least Median of Squares (LMS): calcula a menor mediana dos

guadrados.

Para a geracao dos calculos o DSAS necessita de pelo menos trés arquivos
vetoriais, que sao: uma linha de base, que deve ser paralela a linha de costa, em uma
distancia que possibilite o célculo; alguns vetores de linha de costa de variados anos,
contendo um atributo de data vinculado e um de incerteza (em metros) derivado da
resolucao espacial da imagem; e varios transectos, ou seja, linhas retas transversais
a linha de costa, geradas automaticamente pelo DSAS com espacamento predefinido
pelo usuério que saem da linha de base, cruzam os vetores de linha de costa e servem

para calcular as variagcdes no tempo.
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4 METODOLOGIA

Nesta secdo sdo expostas a area de estudo escolhida para a analise, os

materiais que foram utilizados e a descricdo dos métodos.

4.1 Area de Estudo

A area de estudo € a faixa litoranea da ilha principal do Arquipélago brasileiro
Fernando de Noronha (Figura 5). O arquipélago é formado por 21 ilhas, ilhotas e
rochedos de origem vulcanica e ocupa uma area de 26 km?, desses, 17 km? sdo da
ilha principal “Fernando de Noronha”. Possui populacdo estimada em 3140 habitantes
(IBGE, 2021) e esté situado no Oceano Atlantico Sul Equatorial, entre os paralelos de
3° 48 e 3° 53’ S e meridianos de 32° 22’ e 32° 29'W, distando 545 quildbmetros na
direcdo NE da cidade do Recife (PE), 360 quildbmetros da cidade de Natal (RN), 710
quildmetros de Fortaleza (CE) (ALMEIDA, s.d; CPRM, s.d).

Figura 5 - Enquadramento geografico do arquipélago de Fernando de Noronha, no estado de
Pernambuco
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Fonte: Google Earth (2022); IBGE (2022). Adaptado pela autora (2022).

As praias arenosas sao utilizadas pelo homem para diversos fins, e em

Fernando de Noronha destacam-se as utiliza¢cées de natureza recreacional e turistica.
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Dentre as diversas praias da ilha para este trabalho foram destacadas as seguintes
praias: Praia do Sancho, Cacimba do Padre, Quixabinha, Bode, Americano e Boldro
(Figura 6), Praia da Conceicéo, do Meio e do Cachorro (Figura 7), Praia do Porto de

Santo Antonio (Figura 8) e Praia do Sueste (Figura 9).

Figura 6 - Praia do Sancho, Cacimba do Padre, Quixabinha, Bode, Americano e Boldro
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“Fonte: A autora (2022).

Figura 7 - Praia da Conceigéo, do Meio e do Cachorro
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Figura 8 - Praia do Porto de Santo Antdnio
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Figura 9 - Praia do Sueste
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41.1 Clima

O clima de Fernando de Noronha se caracteriza como tropical quente, com
duas estacdes bem definidas, um periodo seco, que vai de setembro a fevereiro e 0
periodo chuvoso, com precipitacdes ocasionais (CPRM, s.d.).

A temperatura tem pouca variacdo durante o ano, mantendo uma média de
28°C, com amplitude térmica de 4°C, com muito sol e uma brisa refrescante. No que
se refere as chuvas, a precipitacdo média anual é de 1.300 mm, concentrada
essencialmente na estacao Umida que vai de marco a maio, chegando a atingir no
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periodo chuvoso 2.000 mm, enquanto que na estacdo seca pode chegar a indices
similares as regiées mais secas do semiarido nordestino, com precipitacdes na casa
dos 500 mm. (OLIVEIRA et al, 2011).

4.1.2 Geologia e Geomorfologia

De acordo com Serafini et.al. (2010), o arquipélago é caracterizado por um
monte conico vulcanico que repousa sobre o assoalho oceanico a cerca de 4.000 m
de profundidade (Figura 10). Faz parte de uma cadeia de montanhas submarinas que
se estende até a costa do estado do Ceara.

A origem do arquipélago esta relacionada a sucessivas erup¢des vulcanicas
ocorridas devido ao movimento de afastamento das placas tectdnicas Sul-Americana
e Africana, que originaram o oceano Atlantico. Essas erupc¢des se iniciaram quando
da passagem da placa Sul-Americana por um ponto quente (hotspot), que séo colunas
superaquecidas provenientes do interior da terra, expelindo grandes quantidades de
magma (SCHOBBENHAUS; SILVA, 2012).

O Arquipélago de Fernando de Noronha é hoje a parte emersa do que resta de
um edificio vulcanico oceénico, extinto, com cerca de 60 km de didmetro na base,
alongado no sentido NE-SW, que se desenvolve desde o assoalho marinho a
profundidades de 4000 m (ALMEIDA, 1955; ROCHA, 1995, apud MANSO et al. 2011).

Figura 10 - Perfil esquemético Leste-Oeste do edificio vulcanico de Fernando de Noronha

Fonte: Teixeira et al, 2003.
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O arquipélago é a porcdo emersa de uma extinta cadeia vulcanica que se
formou em torno de 12 milhGdes de anos, quando magma na crosta oceanica
extravasou e gerou uma cadeia de montanhas vulcanicas submarinas. O arquipélago

foi formado por sistema de falhas e fraturas tectonicas (Figura 11) (IBANEZ, 2021).

Figura 11 - Esquema das Zonas de Fraturas e dos Arquipélagos vulcanicos, Arquipélago de Séo
Pedro e Sdo Paulo na Zona de Fratura Sao Paulo; Atol das Rocas e Arquipélago de Fernando de
Noronha, na Zona de Fratura Fernando de Noronha
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Fonte: Almeida, 2006.

O primeiro evento eruptivo ocorreu ha cerca de 12,3 milhdes de anos até cerca
de 10 milhdes de anos, e gerou as rochas da chamada Formacao Remédios (Figura
12), o segundo evento ocorreu ha cerca de 3 milhdes de anos até cerca de 1,8 milhdes
de anos, gerando as Formacdes Quixaba e Sao José. As rochas mais antigas ocorrem
como corpos subvulcanicos e sdo predominantemente fonélitos (um tipo de rocha
alcalina vulcanica), e os sedimentos e rochas sedimentares ocupam 7,5% do
arquipélago (IBANEZ, 2021)
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Figura 12 - Mapa Geolégico de Fernando de Noronha
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Fonte: Almeida, 1977.

A configuracdo morfolégica do arquipélago € representada no Mapa de
Padrdes de Relevo da Figura 13, que esta compartimentado em oito unidades:
morros, planaltos, baixos platés, vertentes, praias, campos de dunas, mangue e

rochedos.

Figura 13 - Mapa de Padrfes de Relevo do proposto Geoparque Fernando de Noronha
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Fonte: FERREIRA, s.d.
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A zona costeira da ilha de Fernando de Noronha é essencialmente constituida
por franjas de abrasdo marinha, formando falésias ou estreitas praias de seixos e
calhaus retrabalhados, com precaria acessibilidade. Contudo, cerca de um tergo
desse litoral é orlado por praias arenosas, de natureza essencialmente bioclastica
(MANSO, et. al.,, 2011). A ilha principal por exemplo € bastante recortada, com
enseadas e diversas praias arenosas, apresentando um processo morfodinamico,

com erosao e deposicdo em constante mudanca (Figura 14).

Praia Cacimba do Padre foto obtida em outubro de 2000 Praia Cacimba do Padre foto obtida em abril de 2001

."_ - s m—

——
Fonte: Manso, 2022.
4.1.3 Fauna e Flora

Com relacdo ao bioma, a vegetacédo original foi quase toda destruida. Hoje, o
revestimento vegetal constitui-se de escassa vegetacdo arbustiva ou arbdrea de
pequeno porte e grandes areas de macega, ervas e gramineas (ALMEIDA, s.d).
Encontram-se areas com vegetacdo arborea relativamente preservada no morro da
Quixaba e ponta da Sapata (TEIXEIRA et al., 2003). Na enseada do Sueste, encontra-
se uma pequena area de vegetacdo de mangue, considerada a Unica em ilhas
oceéanicas do Atlantico Sul.

O conjunto de ilhas é considerado um bercario para a reproducdo de aves
marinhas, destacadamente a llha Rata, para onde migram periodicamente varias
espécies. O ecossistema marinho conta com uma grande variedade de peixes

multicolores, além de diversos tipos de tubarfes, arraias e tartarugas. Destacam-se
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na fauna marinha, os golfinhos rotadores, que podem ser observados em grande
quantidade na enseada dos Golfinhos. Dos animais terrestres, o Unico nativo é um
pequeno lagarto, chamado pela populacédo local de Mabuia, que ocorre em toda a
extensao da ilha principal (SCHOBBENHAUS; SILVA, 2012).

4.2 Materiais

Para determinacédo da linha de costa foram utilizadas fotografias aéreas dos
anos 1986, 1997 e 2005. As fotografias dos anos de 1986, 1997 e 2005, foram obtidas
junto a Fundacao de Desenvolvimento da Regiao Metropolitana do Recife — FIDEM,
todas em formato digital. As fotografias de 1986 sdo fotos aéreas na escala 1:6000,
tiradas em um voo realizado pela Forca Aérea Brasileira — FAB, conforme mostra o

fotoindice (Figura 15).

Figura 15 - Fotoindice das fotografias aéreas de Fernando de Noronha de 1986

Fonte: FAB, 1986.

J& as fotografias de 1997 foram ortofotocartas também obtidas pela FAB, com
apoio de campo e processamento de imagem executado pela Andlise de Imagem Ltda
— ANIMA em janeiro de 2000. Possuem uma escala 1:8000 e grade de coordenadas
no Sistema Universal Transversa de Mercator — UTM no sistema de referéncia SAD
69/96 e transformada para SIRGAS2000 25S. S&o 6 cartas, cada uma cobrindo cerca
de 4 km2, que quando unidas em mosaico apresentam uma visdo completa da ilha
(Figura 16).



Figura 16 Mosaico de ortofotocartas de Fernando de Noronha de 1997

Fonte: Adaptado de ANIMA, 2000.

Na Figura 17 tém-se a fotografia do ano de 2005.

Figura 17 - Imagem de Fernando de Noronha de 2005

38
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4.3 Meétodos

Utilizando as imagens de 1997 como base cartografica foi realizado o
georreferenciamento das fotografias aéreas de 1986 através do software ArcGis
10.2.2. De posse das imagens georreferenciadas, foi definida e demarcada a linha de
costa.

A demarcacao da linha de costa foi realizada por vetorizacdo sobre as imagens
do ano de 1997 e de 2005. Para esse levantamento foi considerado o limite superior
do ambiente praial, ou seja, o contato entre 0 ambiente marinho e o terrestre, devido
a ndo observacdo da linha da maré alta no ambiente. Entretanto, a linha foi definida
através da presenca da faixa arenosa nas imagens mais antiga, a do ano de 1997,
sendo o0 mesmo levantamento realizado para o ano de 2005, a partir da demarcacgao
da linha de 1997.

Tomou-se como base a linha mais antiga (1997) a fim de analisar a variagao
durante os anos, através do calculo da taxa de deslocamento em m/ano. A variacéo
da linha de costa foi identificada por meio do calculo das taxas de eroséo e acrescao,
feito através da ferramenta Digital Shoreline Analysis System (DSAS), integrada no
programa ArcGis10.2.2 a qual funciona dentro da Environmental Systems Research
Institute (ESRI) e por meio de calculos estatisticos como média, variancia e desvio
padrao.

Para a analise das taxas de deslocamento da linha de costa foi levado em
consideracao a direcdo da costa e 0 seu posicionamento em relagdo aos hemisférios
e 0 seu posicionamento na ilha, sendo classificadas em setores setentrionais e setores
meridionais, ndo se levando em consideracdo o home da praia, mas a distribuicdo e
mudanca da linha de costa, sendo essa constituida de praia arenosa (1997) e/ou da
auséncia dessa (2005). Dessa forma foram distribuidos 5 setores Meridionais e 5
setores Setentrionais (Figura 18). Devido ao material digital disponivel para a pesquisa
foi considerado a localizag&o que foi observada nas imagens de 1997 e 2005. Sendo
utilizada como base para o célculo da taxa de deslocamento da linha de costa extraida

da imagem de 1997.
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Figura 18 - Mapa de localizag&o dos setores Meridionais e Setentrionais da linha de costa da ilha de

Fernando de Noronha
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5 RESULTADOS

Nesta secdo estdo listados os resultas obtidos para os dois setores apos a

aplicacao dos métodos.

5.1 Setores Meridionais

Os resultados das taxas dos setores Meridionais estdo demonstrados na

Tabela 1 e nas Figuras 19 a 25 e Figura 33.

Tabela 1 - Resultados das taxas m/ano do deslocamento da linha de costa dos setores meridionais
de 1997 a 2005, da ilha de Fernando de Noronha

Praias Setor/Periodo Transectos Média Mediana Minimo Maximo Pl?s\?jsr\go
Praia do Ledo Setor_1Mer_1997_ 2005 98 -1,772 -0,718 -10,058 3,214 3,381
Praia do Ledo 2 Setor_2Mer_1997_2005 45 -1,031 -0,979 -2,237 -0,408 0,318
Praia de Sueste Setor_3Mer_1997_2005 97 -0,933 -0,626 -7,188 3,562 1,199
Praia Enseada  goror gmer 1997 2005 102 2193 2182 6012 8753 3,054
dos Abreus
Praia da Atalaia Setor_5Mer_1997_ 2005 242 -3,682 -3,768 -18,857 0,122 1,795

Fonte: A autora (2022).

O setor 1 (Praia do Ledo) esté localizado no lado ocidental e meridional da ilha
e possui uma direcao leste — oeste, no sopé de uma encosta, formado por uma praia
arenosa. A faixa arenosa apresentou uma largura média de 105,4 m, com um
comprimento de 727,8 m para o ano de 1997 (Figura 19a), porém para o ano de 2005
a praia obteve uma largura média de 88,3 m e um comprimento médio de 461,7 m
(Figura 19b), perdendo sedimentos na faixa da praia, na sua largura e no seu

comprimento.
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Figura 19 - Mapa de localizacdo do setor 1 Meridional — a) praia arenosa durante o ano de 1997. b)
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Na variagéo da linha de costa durante os anos de 1997 a 2005, o deslocamento
médio da taxa foi negativo no valor de -1,772 m/ano, apresentando retrogradacao para
o periodo (Tabela 1). Sendo observado, que os valores se concentram abaixo do valor
zero, bem como a sua média (Figura 20 e 21). O maior valor correspondeu a 3,214 m
e o menor valor de -10, 058 m (Tabela 1), apresentando os menores valores (outliers)

negativos (Figura 21).

Figura 20 - Resultados do deslocamento das distancias dos transectos nas taxas dos setores
Meridionais, do setor 1 ao setor 5 das linhas de costa de 1997 e 2005

Fonte: A autora (2022).
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Figura 21 - Resultados dos setores Meridionais do setor 1 ao setor 5 das taxas do deslocamento da
linha de costa de 1997 a 2005, da ilha de Fernando de Noronha
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Fonte: A autora (2022).

O setor 2 Meridional (Praia do Ledo2, Figura 22) esta localizado no lado
ocidental e meridional da ilha, entretanto com a dire¢do do arco praial noroeste —
sudeste, fazendo parte de um promontério com a mesma dire¢do, no sopé da encosta
oeste, formado também por uma praia arenosa, que apresentou uma largura média
de 13,7 m, com um comprimento de 225 m, para o ano de 1997. Entre o periodo de
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1997-2005, no setor 2 para o ano de 2005 a faixa praial ndo foi observada, sendo
suprimida do ambiente, com uma linha de costa representada pelo sopé do
promontorio. Apresentou assim, uma total regressdo da costa nesse trecho (Figuras
20, 21 e 22).
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Figura 22 - Mapa de localizagdo do setor 2 Meridional — a) praia arenosa durante o ano de 1997. b)
deslocamento da linha de costa para ano de 2005 da ilha de Fernando de Noronha

9572250

9572100

563450 " 563600 563750 563900

9572250

9572100

563450 563600 563750

563900

0 50 100
Legenda ) etros
m Setor_2Mer_1997 Sistema Geodésico de Referéncia
Sirgas 2000 25S
Setor_2Mer_2006 Sistema de Coordenadas
Trans_1997_2005 Transversa de Mercator - UTM

Fonte: A autora (2022).

Na variacdo da linha de costa entre 1997 e 2005, nesse setor, a média da taxa

foi no valor de -1,31 m/ano (Tabela 1), apresentou uma retrogradagdo para toda a
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extensdo do arco praial (Figuras 20 e 22). Bem como, observado na Figura 21, os
valores apresentados se localizam abaixo do valor de -0,4. O valor maximo foi de -
0,408 m e valor minimo de -2,237 m (Tabela 1 e Figuras 20 e 21). Os outliers foram
observado entre -2,2 m e -2,4 m (Figura 21).

O setor 3 Meridional (Praia de Sueste) € formado por uma faixa de praia
arenosa (Figura 23) e esta localizado também no lado ocidental e meridional da ilha,
corresponde a uma baia, situado em uma area protegida entre dois promontérios, com
uma direcdo do arco praial leste - oeste. A faixa praial apresentou uma largura média
de 56,9 m e um comprimento de 380,8 m observados durante o ano de 1997. Foi
verificado uma faixa de praia com 38,74 m, de largura e 366,8 m de comprimento para
0 ano de 2005, indicando perda de sedimentos para o periodo entre 1997 e 2005, em
sua extensao e largura.

O deslocamento da linha de costa entre 1997 e 2005 nesse setor obteve a
variacdo média da taxa de -0,933 m/ano (Tabela 1, Figuras 20 e 21), apresentando
uma retrogradacdo menor em relacdo aos setores anteriores. Os valores maximos e
minimos observados foram de 3,562 m e -7,188 m respectivamente (Tabela 1 e
Figuras 20). Entretanto a maioria dos valores se concentraram entre -4 e 2 m com
outliers representando os valores maximos e minimos (Figura 21).

O setor 4 Meridional (Praia Enseada dos Abreus, Figura 24) também é formado
por uma faixa de praia arenosa localizado na parte ocidental da ilha, no lado leste do
promontdrio da baia do setor 3, seu o0 arco praial apresenta a dire¢cdo norte — sul. A
faixa de praia possui uma extensdo média de 1.341,28 m e uma largura média de
46,98 m, para o ano de 1997. Durante o periodo de 1997- 2005, o ano de 2005 ndo
apresentou a faixa de praia, como ocorrido no setor 2, a praia arenosa foi suprimida
(Figura 24) para o periodo estudado. Entretanto houve uma progradacao da costa,
com a desnudacao e a retirada dos sedimentos do ambiente praial e provavelmente
expondo a costa rochosa, para a linha se deslocar, em termos de progradacéo.

Dessa forma a taxa média do deslocamento da linha de costa do setor 4, para
o periodo entre 1997 e 2005 foi positiva, porém sem a faixa arenosa do arco praial.
Assim, mesmo com a retirada de sedimentos do ambiente praial, a média foi de 2,193
m/ano, com um valor maximo de 8,753 m e o valor minimo de -6,012 (Tabela 1,
Figuras 20 e 21). Havendo uma menor exposi¢céo da costa ao norte do setor (Figura
24).
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Figura 23 - Mapa de localizacdo do setor 3 Meridional — a) praia arenosa durante o ano de 1997. b)
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Fonte: A autora (2022).
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Figura 24 - Mapa de localizagdo do setor 4 Meridional — a) praia arenosa durante o ano de 1997. b)
deslocamento da linha de costa para ano de 2005 da ilha de Fernando de Noronha
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O setor 5 Meridional (Praia do Atalaia), localizado na parte oriental da ilha,
possui uma orientacdo do arco praial leste — oeste; em um ambiente sem protecao de

promontorio ou baia, em mar aberto (Figura 25).

Figura 25 - Mapa de localizagdo do setor 5 Meridional — a) praia arenosa durante o ano de 1997. b)
deslocamento da linha de costa para ano de 2005 da ilha de Fernando de Noronha
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Trans_1997_2005

A faixa de praia possui uma extensdo media de 131,88 m e uma largura média
de 50,7 m, para o0 ano de 1997. Durante o periodo de 1997- 2005, o ano de 2005 nao
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apresentou a faixa de praia, como ocorrido nos setores 2 e 4, a praia arenosa foi
suprimida (Figura 25) para o periodo estudado. Entretanto diferente do setor anterior,
a costa ndo progradou, houve a retirada dos sedimentos, e a retrogradacao da linha
de costa (Figura 25).

Para o setor 5, o deslocamento da linha de costa entre 1997 e 2005 apresentou
a maior média da taxa negativa dos setores meridionais, no valor de -3,682 m/ano
(Tabela 1, Figuras 20 e 21), apresentando uma maior retrogradacao da linha de costa.
Os valores maximos e minimos foram de 0,122 m e -18,857 m respectivamente
(Tabela 1 e Figura 20). Os valores negativos ficaram concentrados entre -2 e -20 m,

com outliers representados pelos valores negativos (Figura 21).

5.2 Setores Setentrionais

Os setores setentrionais se encontram entre pequenas enseadas, formados por
5 setores, separados uns dos outros por pequenos trechos ndo arenosos que
adentram nas faixas arenosas (Figura 18). Os resultados dos setores setentrionais se

encontram na Tabela 2 e nas Figuras 26 a 32.

Tabela 2 - Resultados dos setores setentrionais de 1 a 5 dos anos de 1997 a 2005, da ilha de
Fernando de Noronha

Praias Setor/Periodo Transectos Média Mediana Minimo  Maximo Pl?aledsr\éb
Praia Cacimba do  go 1561 1997 2005 157 -0,371 -0,384 3,777 1,637 0,951
Padre e Quixabinha - — =
Praia do Bode Setor_2Set_1997_ 2005 44 -0,422 -0,263 -5,927 1,392 1,423
Praia do Americano  Setor_3Set_1997_2005 132 -0,565 -0,456 -5,002 0,810 0,860
Praia do Boldr6 e
da Conceicio Setor_4Set_1997_2005 230 -1,700 -1,705 -4,039 1,222 1,181
Praia do Meio Setor_5Set_1997 2005 51 -1,237 -0,619 -8,908 1,536 2,097

Fonte: A autora (2022).

O setor 1 Setentrional (Praias Cacimba do Padre Quixabinha) formado por uma
faixa arenosa, esté situado na parte ocidental da ilha, com o arco praial na orientacdo
leste — oeste (Figuras 18 e 26) e apresenta vias de acessos préximos ao ambiente
praial. A faixa praial apresentou uma largura média de 84,6 m e um comprimento de
771,3 m para o ano de 1997. Em relacdo ao periodo 1997 - 2005, o ano de 2005
apresentou na faixa arenosa uma largura de 89,786 e 792,41 m de comprimento,
indicando um pequeno acréscimo de sedimentos para o periodo entre 1997 e 2005,

com o ganho de sedimentos em sua extensao e largura.
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Figura 26 - Mapa de localizag&o do setor 1 Setentrional - a) praia arenosa durante o ano de 1997. b)
deslocamento da linha de costa para ano de 2005 da ilha de Fernando de Noronha
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Para o periodo de 1997 e 2005, a taxa média do deslocamento da linha de
costa do setor 1 obteve -0,371 m/ano (Tabela 2, Figuras 27 e 28), apresentando
retrogradacdo ao longo do setor (Figura 27). Os valores maximos e minimos
corresponderam a 1,637 m e -3,777 m respectivamente. Os valores das distancias se
encontram entre -4 e 2, com uma maior concentracdo desses valores negativos
(Figuras 27 e 28).

Figura 27 - Resultados do deslocamento das distancias dos transectos nas taxas dos setores
Setentrionais, do setor 1 ao setor 5 das linhas de costa de 1997 e 2005
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Fonte: A autora (2022).
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Figura 28 - Resultados dos setores Setentrionais do setor 1 ao setor 5 das taxas do deslocamento da
linha de costa de 1997 a 2005, da ilha de Fernando de Noronha
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Fonte: A autora (2022).

O setor 2 Setentrional (Praia do Bode) também se localiza na parte ocidental

da ilha, formado por um pequeno trecho de faixa arenosa, com a orientagéo leste —

oeste (Figuras 18 e 29) e apresenta vias de acesso préximos ao ambiente praial. A

faixa praial teve uma largura média de 94,27 m, e um comprimento de 196,69 m para

0 ano de 1997. Durante o periodo de 1997-2005 a faixa de praia apresentou uma

largura de 70,1 m e 189,36 m de comprimento. Havendo perda de sedimentos na

largura da faixa praial (Figura 27), porém com pouca diferenca em seu comprimento.
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Figura 29 - Mapa de localizacdo do setor 2 Setentrional - a) praia arenosa durante o ano de 1997. b)
deslocamento da linha de costa para ano de 2005 da ilha de Fernando de Noronha
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Entre o periodo de 1997 e 2005, o deslocamento da linha de costa do setor 2
apresentou uma taxa média de -0,472 m/ano (Tabela 2, Figuras 27 e 28), como no
setor anterior foi observado uma retrogradacédo ao longo do setor (Figura 27). Os
valores maximos e minimos foram 1,392 m e -5,927 m respectivamente. Os valores
se concentraram entre -6 a 2, com outliers negativos (Figura 28).

O setor 3 Setentrional (Praia do Americano) corresponde a uma faixa arenosa
mais alongada, com uma orientacao leste - oeste (Figuras 18 e 30) e a presenca de
vias de acesso a praia. A faixa arenosa para o ano de 1997 apresentou uma largura
média de 107,8 m e um comprimento de 672,53 m. Para o periodo entre 1997 e 2005,
no ambiente de faixa arenosa foi observado uma retrogradacdo, com a retirada de
sedimento na largura da praia, que apresentou o valor de 60 m, bem como, no
comprimento, no valor de 581,14 m, e um pequeno avanco a leste do setor.

No deslocamento da linha de costa do setor 3 entre 1997 e 2005 foi constado
uma taxa média no valor de -0,565 m/ano (Tabela 2, Figuras 27 e 28), como nos
setores anteriores, apresentou uma retrogradacéo ao longo do setor (Figura 27). Os
valores maximos e minimos corresponderam a 0,810 m e -5,002 m respectivamente
(Tabela 2 e Figuras 27 e 28). As taxas se concentram entre 1 e -1 (Figura 28), 0s
outliers também foram negativos.

O setor 4 Setentrional (Praia do Boldré e Praia da Conceicédo) foi considerado
com uma localizacdo na parte oriental da ilha, devido a proximidade com o
posicionamento ao leste da ilha, também é um setor representado por uma faixa
arenosa mais alongada direcionada de leste - oeste (Figuras 18 e 31), bem como, a
presenca de vias de acesso a praia. Para o ano de 1997 a faixa arenosa obteve uma
média 65,95 m de largura e de comprimento 911,39 m. Em relacdo ao periodo 1997
a 2005 o ambiente arenoso foi de 46,91 m de largura e 397,87 m de comprimento. Foi
observado a retirada de sedimentos, com a diminui¢cdo da largura e no comprimento
da faixa arenosa, e consequentemente a retrogradacédo da linha de costa (Figuras 27
e 28).

No deslocamento da linha de costa, a média da taxa para o periodo de 1997 a
2005 foi de -1700 m/ano (Tabela 2, Figuras 27 e 28) e os valores maximos e minimos
foram nos valores de 1,222 m e —4,039 m respectivamente. Como no setor anterior,
foi observado uma retrogradagdo ao longo do setor, as taxas das distancias se
encontram entre os valores 2 e -5, com uma concentragao desses entre -1 e -4 (Figura

28), sem a constatacéo de outliers.
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Figura 30 - Mapa de localizacdo do setor 3 Setentrional - a) praia arenosa durante o ano de 1997. b)

deslocamento da linha de costa para ano de 2005 da ilha de Fernando de Noronha
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Figura 31 - Mapa de localizacdo do setor 4 Setentrional - a) praia arenosa durante o ano de 1997. b)

deslocamento da linha de costa para ano de 2005 da ilha de Fernando de Noronha
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O setor 5 Setentrional (Praia do Meio) esta situado na parte oriental da ilha, e
corresponde a uma pequena enseada, com um arco praial arenoso entre dois
pequenos promontorios, com a orientacao leste — oeste (Figuras 18 e 32), apresenta
também vias de acesso a praia. A faixa arenosa para o ano de 1997 apresentou uma
largura média de 87,87 m e de comprimento 227,41 m, durante o periodo de 1997 a
2005 o ambiente arenoso apresentou uma largura média 44,33 m e 217,64 m de
comprimento, apresentando retrogradacdo da linha de costa. Como nos setores
anteriores o setor 5 perdeu sedimentos na largura da faixa arenosa e no seu
comprimento.

O deslocamento da taxa apresentou uma média de -1,237 m/ano para o
periodo de 1997 a 2005 (Tabela 2, Figuras 27 e 28), os valores maximos e minimos
corresponderam 1,536 m e -8,908 m respectivamente. Os valores observados foram
encontrados entre 2 e -10, com uma maior concentracao para as taxas com valores
de zero a -2, com os outliers em sua maior parte abaixo de -2, visualizando assim,
retrogradacéo da costa (Figuras 27 e 28).

Em relacdo a mediana dos setores meridionais e setentrionais, a maior parte
dos resultados apresentaram valores proximos da média (Tabelas 1 e 2),
apresentando uma distribuicdo central mais equilibrada, por ndo ser influenciada por
valores, muito acima ou abaixo da média. Para o desvio padrao, os maiores valores
de dispersédo dos dados foram observados (Tabelas 1 e 2) nos setores 1 (3,381) e 4
meridionais (3,054) e no setor 5 Setentrional (2,097). Em relacdo as medias dos
dados observados nas taxas de deslocamento, apenas o setor 4 Meridional
apresentou uma média positiva entre todos os setores estudados, significando uma
retrogradacdo da linha de costa em torno da ilha, para os trechos identificados nas
imagens de 1997 e 2005 (Figura 33). A maior retrogradacao dos setores foi observado
no setor 5 Meridional (Figura 33), o qual apresentou a maior média negativa. Os
menores valores médios negativos foram observados nos setores setentrionais da
ilha.
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Figura 32 - Mapa de localizacdo do setor 5 Setentrional - a) praia arenosa durante o ano de 1997. b)
deslocamento da linha de costa para ano de 2005 da ilha de Fernando de Noronha
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Figura 33 - Distribuicdo das médias das taxas da variacdo do deslocamento da linha de costa dos

setores s meridionais e setentrionais da ilha de Fernando de Noronha
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6 DISCUSSAO

A natureza geologica do arquipélago de Fernando de Noronha esta associada
a uma zona de fratura transversal de montes vulcanico do Atlantico Sul (Castro, 2010).
Segundo Schobbenhaus (2012) a ilha de Fernando de Noronha possui um relevo
modesto por ser uma ilha vulcanica e oceanica, com um baixo platd central, de 30 a
45 m de altitude, resultante de uma superficie de eroséo subaéreas. A ilha principal &
formada pela parte ainda ndo erodida de um grande edificio vulcanico (ALMEIDA,
1955).

O arquipélago de Fernando de Noronha é constituido rochas vulcanicas de
idades miocénica e pliocénica, formado por um substrato rochoso de rochas
piroclasticas, rochas magmaticas alcalinas, recobertas por derrames de rochas
ultrabdsicas nefelinicas e por pequenos depdsitos sedimentares litoraneos de origem
marinha e edlica sdo do Quaternario (SCHOBBENHAUS, 2012).

A localizac&o dos bancos da Cadeia de Fernando de Noronha situada no sopé
continental, é constituida por um s6 segmento de montes, com dire¢cdo E /W. Os
montes elevam-se desde profundidades superiores a 400 m até quase a superficie. A
cadeia estende-se do talude continental ao Arquipélago de Fernando de Noronha que
€ o0 topo de um monte submarino cuja base tem um didmetro de aproximadamente 60
km. Alguns montes apresentam topo aplainado pela erosdo marinha, formando
bancos tipo guyots. Esta area sofre influéncia direta da Corrente Sul Equatorial e 0s
ventos sudeste predominam (BECKER, 2017).

Para uma melhor compreenséao do deslocamento da linha de costa da ilha de
Fernando de Noronha, as praias foram consideradas como setores, em razéo de sua
posicdo em relacdo aos hemisférios. Os setores meridionais correspondem as praias
gue se localizam no mar de fora, sendo as praias: Praia do Le&o (setor 1), Praia do
Ledo 2 (setor 2), Praia de Sueste (setor 3), Praia Enseada dos Abreus (setor 4) e a
Praia do Atalaia (setor 5). Os setores setentrionais sdo formados pelas praias
Cacimba do Padre e Quixabinha (setor 1), Praia do Bode (setor 2), Praia do Americano
(setor 3), Praia do Boldré e da Conceicéo (setor 4) e Praia do Meio (setor 5). O mar
de dentro é protegido das correntes e ventos oceanicos devido as condicbes do
préprio relevo da ilha e o mar de fora recebe os ventos e ondas 0 ano inteiro
(MOREIRA, 2022).
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A praia do Leé&o (setor 1 meridional), corresponde a mesma localidade da praia
do Le&o 2 (setor 2), entretanto as linhas de costa de ambos os setores apresentaram
posicionamentos distintos. A praia do Ledo se encontra no sentido leste para o oeste,
porém a Praia do Le&o 2 tem seu arco praial na dire¢cdo de noroeste para o sudeste,
fazendo parte de um promontério na mesma direcdo. Esses dois setores sdo
constituidos de praias arenosas e apresentaram médias negativas no deslocamento
da linha de costa, bem como, os valores das distancias maximos e minimos,
representando a ocorréncia de retrogradacao da linha de costa da ilha. O setor 1
apresentou uma perda em sua largura média 17,1 metros entre 1997 e o ano de 2005,
e um comprimento médio menor, com uma perda de 266,1. Em relacdo ao setor 2 0
valor da retrogradacédo correspondeu ao mesmo valor apresentado em 1997, so que,
esse valor foi negativo, sendo retirada a area arenosa, que apesar de se localizar no
sopé do promontério foi constatado uma retracdo da linha de costa.

Niveis marinhos antigos foram reconhecidos por Schobbenhaus (2012), onde
um nivel estava 30 m acima do nivel atual e esculpiu o planalto central, sendo esse
fato constatado através da presenca do calcario marinho proximo a peninsula de
Santo Antonio. E para os mesmos autores foram observados restos de peixes,
depoésitos de praias, corais e outros organismos marinhos na Peninsula Santo
Antdnio, 7 m acima do nivel do mar e a 70 m distante da linha de costa, bem como,
em outros locais foram reconhecidos 12 m acima do nivel marinho atual.

O setor 3 meridionais corresponde a praia de Sueste, sendo essa, também
constituida por uma faixa arenosa, com o seu arco praial na direcao leste — oeste. A
praia de Sueste é formada por uma baia, entre dois promontérios. Entretanto, essa
condicdo de ser uma praia arenosa protegida, permitiu que a mesma perdesse
sedimentos no decorre do periodo de 1997 a 2005. Sendo constatado a retrogradacao
da linha de costa, onde foi observado uma média negativa, bem como, os valores
maximos e minimos. A maioria dos valores estéo localizados entre -4 e 1 m. Seu arco
praial em sua largura média retroagiu no valor de 18,16 m e em comprimento 14 m,
provavelmente por ser uma baia a diferenca entre o comprimento do seu arco praial
entre 1997 e 2005 foi menor em relacao as praias do Ledo e Ledo 2, correspondendo
aos setores 1 e 2.

Durante o Pleistoceno, quando o nivel do mar estava seis metros abaixo do
nivel atual, existiam extensas praias de areia ao sul e sudeste do arquipélago, os

ventos alisios de SE, semelhantes aos atuais, deslocaram essas areias formando
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campos de dunas de até 20 m de espessura, ligando a area da atual llha da Rata a
peninsula de Santo Anténio, na llha de Fernando de Noronha. Areas de dunas mais
curtas, como na entrada da Baia do Sueste, também foram formadas, localmente, na
costa sudeste da ilha principal (ALMEIDA, 2000).

A pesquisa realizada por Assuncgédo (2017) demonstrou em seus resultados,
que para o periodo de 2008 a 2015, a ilha de Fernando de Noronha teve um padréo
de vento do Atlantico Sul Equatorial, e 0 seu regime de ondas € influenciado pelos
ventos alisios de sudeste e nordeste, refletindo o padrédo dos ventos para a regiao,
com ventos predominantemente de sudeste com maior intensidade quando a ZCIT
(Zona de Convergéncia Intertropical) esta mais ao norte. Provavelmente € um dos
fatores que influenciam no processo erosivo das praias localizadas nos setores
meridionais.

O setor 4 meridional, que corresponde a localizacdo da praia Enseada dos
Abreus, possui uma faixa arenosa com um arco praial no sentido de norte para o sul,
para o ano de 1997 apresentou uma extensdo maior que 0s setores anteriores para o
ano de 1997, entretanto para o periodo 1997 a 2005, a faixa praial foi suprimida, ndo
apresentando uma diferenca na qual seja percebida perda de sedimentos no arco
praial; em toda a sua extensao apresentou recuo, pela supressao dos sedimentos no
arco praial. Porém, os resultados foram positivos com o deslocamento da linha de
costa em direcao offshore, aumentando assim o deslocamento positivo. Entretanto, o
que foi percebido foi a desnudacdo das rochas que estavam sob a faixa arenosa,
tornando a linha de costa um cordédo rochoso para o periodo monitorado de 1997 a
2005. As médias observadas nesse setor foram positivas, com valores em sua maioria
positivos entre 10 e -4, onde foi percebido um pequeno recuo ao norte do setor.

O setor 5 possui um arco praial na direcdo leste - oeste e corresponde a
localizacdo da praia da Atalaia, apresentou uma média negativa, com um maior valor
minimo negativo, correspondendo ao maior recuo da linha de costa dos setores
meridionais, localizadas no mar de fora, apresentou uma valor positivo para o valor
maximo, mas muito proximo do valor zero, ndo havendo um deslocamento na
distancia maxima significativo para o setor entre o periodo de 1997 a 2005, os valores
negativos se concentram entre -2 e -20 m. A exemplo dos setores 2 e 4, no setor 5
para o periodo de 1997 a 2005, néo foi observada a faixa arenosa do arco praial.

As praias localizadas nos setores setentrionais, posicionadas no mar de dentro,

correspondem as praias Cacimba do Padre e Quixabinha situadas no setor 1, praia
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do Bode no setor 2, praia do Americano no setor 3, praias do Boldr6 e da Conceicao
no setor 4, e a praia do Meio localizada no setor 5. As praias pertencentes aos setores
setentrionais sdo pequenas enseadas localizadas em faixas arenosas separadas por
trechos rochosos.

As praias Cacimba do Padre e Quixabinha formam o setor 1 setentrional,
localizado no mar de dentro da ilha de Fernando de Noronha. O setor corresponde a
uma faixa arenosa com a direcédo leste — oeste, onde foi observado uma diferenca
positiva em sua largura média e comprimento de 5,18 m e 2,11 m respectivamente,
sendo um valor ndo muito representativo para um acréscimo na faixa arenosa desse
setor, com o ganho de sedimentos em sua largura e extenséo, mas nao foi o suficiente
para haver o avanco da linha de costa, devido a presenca da taxa média ser negativa,
bem como o valor minimo observado. Os valores das taxas das distancias observados
se concentraram entre -4 e 2 m, sendo que, a maioria desses valores foram negativos.

Segundo Almeida (2000) as praias de areia e dunas ativas sao bem
desenvolvidas na costa norte (setentrional), 0 mesmo autor relata que, o arenito de
Caracas é mais jovem que no periodo, e o nivel oceanico estava acima do atual, o
arenito foi formado quando o nivel marinho estava 6 m abaixo do nivel atual e existiam
extensas praias a sul e sudeste da ilha, bem como, dunas de areia carbonatada que
cobriam as atuais ilhas nordestinas. Apés a recente elevacdo do nivel do mar, uma
parte dessas areias ficou submersa, e as emergidas formaram o calcarenito de
Caracas (Almeida. 2000).

O setor 2 formado pela praia do Bode possui seu arco praial na direcao leste —
oeste com vias de acesso a praia. A faixa arenosa apresentou em sua largura uma
distancia média das taxas, um recuo de -24 a 17 m e -7,28 m em seu comprimento,
com a perda de sedimentos na faixa praial tanto em largura, como em comprimento.
Esse setor apresentou uma média das taxas negativa, bem como, o valor minimo,
apresentando um recuo da linha de costa; os valores das taxas se concentraram entre
-6a2m.

O setor 3 Setentrional formado pela praia do Americano, apresentou uma
direcéo leste - oeste, constituida por uma faixa arenosa mais alongada, com vias de
acesso a praia. A praia do Americano como, nos setores anteriores analisados entre
1997 a 2005 apresentou retrogradacao da linha de costa. Tal fato foi constado com a
perda de sedimentos tanto na largura média, como, no comprimento do arco praial,

no valor de 47,8 m e 91,39 m respectivamente. Foi observado nesse uma media
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negativa, bem como o valo minimo, ja& o valor maximo foi positivo, porém o valor
constatado foi proximo de zero. Os valores observados variaram entre 1 e -1.

O setor 4 Setentrional é formado pelas praias do Boldré e da Conceigdo com
uma direcao leste - oeste, constituido por uma faixa arenosa alongada, e como o setor
anterior apresentou vias de acesso a praia. O setor 4 para o periodo de 1997 a 2005
apresentou perda de sedimentos tanto em sua largura como em comprimento,
demonstrado pelos valores médios nas duas distancias, representados pelos valores
de -23,48 m e -514,52 m respectivamente, demonstrando assim a retrogradacao da
linha de costa. A média observada nesse setor foi negativa, bem como o valor minimo
e o0 valor méximo proximo de 1 (um). Os valores tiveram uma concentragdo entre -1 e
-4,

Em estudo desenvolvido por Manso et al. (2011), nas praias setentrionais, ao
analisar a morfodinamica praial de Fernando de Noronha, enfatizou que devido as
particularidades geomorfoldgicas foi possivel averiguar nas praias Cacimba do Padre
e Conceicdo que ocorreu maior mobilidade sedimentar em decorréncia das
carateristicas geomorfologicas, no entanto, as praias Boldré6 e Sancho néo
apresentaram variagdes significativas.

O mesmo autor relata que os estudos sedimentolédgicos realizados nas praias
citadas demonstraram na andlise dos perfis que houve uma tendéncia a erosdo com
perda significativa em todos os setores estudados. Entdo, concluiu que as
investigacbes sobre os processos morfodindmicos das praias apresentaram
diferentes coeficientes de variacdo do volume sedimentar, sendo suas possiveis
causas atribuidas as particularidades geomorfolégicas desses diferentes ambientes,
as quais promovem a atuacao dos agentes hidrodinamicos locais.

O setor 5 é formado por uma pequena enseada, situado entre dois
promontorios, com uma direcdo leste — oeste, correspondendo a faixa arenosa da
praia do Meio, que também apresentou vias de aceso a praia. A praia do Meio do setor
5, como nos setores anteriores apresentou retrogradacéo da linha de costa, com a
perda de sedimentos na largura média da distancia e no comprimento da faixa
arenosa, sendo esses observados nos valores de 44,43 e 107,7 m. A média desse
setor também foi negativa, bem como o valor minimo observado, a maioria dos valores
das distancias observadas ficaram entre -10 e 2.

Para a mediana e a média os valores observados ficaram proximos,

representando assim uma distribuicdo central equilibrada, ndo foi observado valores
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muito abaixo ou acima da média. Para valores de disperséo, o desvio padréo, o maior
valor foi encontrado no setor 1, na Praia do Le&o e a menor dispersdo dos dados na
praia do Ledo 2 para os setores meridionais. Nos setores setentrionais, correspondeu
a praia do Meio (Setor 5) para o maior desvio padrdo e o menor valor na praia do
Americano.

Os valores do desvio padrao observado para os setores meridionais das praias
localizadas no mar de fora apresentaram entre zero e 3,381. O menor valor observado
para o desvio padrao foi na praia do Ledo 2, no setor 2, correspondendo ao valor de
0,318, e o maior valor do desvio padrao foi observado na praia do Le&o.

Em uma pesquisa realizada por Costa e Filho (2022) sobre o monitoramento
do nivel do Oceano Atlantico, os resultados obtidos demonstraram que os episodios
El Nifio e La Nifia dos anos 1997/1998/1999, pelo menos o primeiro foi de grande
intensidade, influenciaram tanto os valores das Temperatura da Superficie do Mar
(TSM) no periodo, como os maximos das marés observadas. Moreira (2022) relata
gue durante o ano existe a retirada de sedimentos e que no Mar de Dentro algumas
praias perdem quase todos os sedimentos no final do ano e na praia do Leao a perda
de sedimentos € observada no meio do ano.

Nas praias estudadas por Manso et al. (2011) os sedimentos que compdem a
face praial das praias de Fernando de Noronha sdo essencialmente biodetriticos, com
predominio de fragmentos de algas/conchas. Segundo 0s mesmos autores esses
sedimentos carbonaticos tém menor densidade que os de origem do material detritico
provenientes de rochas vulcanicas. Por terem menor densidade os sedimentos de
origem carbonaticas sdo mais facilmente transportados pelas correntezas,
contribuindo assim para a instalagdo de processo erosivo.

Além disso, segundo Manso “outros fatores contribuem com o processo erosivo
na ilha de Fernando de Noronha, como, a retirada de sedimentos para a utilizagdo das
construcdes na ilha, a presenca de uma plataforma estreita, que n&o contribui para a
acumulagao de sedimentos”, e a alta variabilidade dos processos que atuam nos
ambientes das praias estudadas, como ventos, ondas e correntes, e apresentam uma
aparente transferéncia dos sedimentos de NE para o SE, considerando o retraimento
das praias estudadas em relacéo a costa setentrional da ilha de Fernando de Noronha,
formadas por falésias e sem a existéncia de praias arenosas localizadas mais SW, o
material bioclastico removido esteja, provavelmente, irreversivelmente perdido para a
plataforma insular (MANSO et al., 2011).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O arquipélago de Fernando de Noronha, é formado por cones vulcanicos ha
2,5 milhdes de anos, resultante de uma zona de fratura transversal no Oceano
Atlantico Sul, sendo a ilha principal formada por um Unico grande cone vulcanico com
0 mesmo nome do arquipélago, que tem sua base a 4 mil metros de profundidade,
sendo essa a profundidade média das planicies oceanicas. Apresenta uma beleza
cénica, com enseadas, baias, e promontoérios, um ambiente natural economicamente
explorado pelo turismo. Sua &rea litordnea apresenta praias arenosas, constituida em
sua maioria por areias de origem carbonaticas e cordfes rochosos.

A ilha de Fernando de Noronha tem um posicionamento na direcdo L-W, onde
suas faixas arenosas tém seus posicionamentos em razao dos recortes observados
no litoral, entretanto predominam as praias no sentido L-W. O posicionamento das
praias em relacdo aos hemisférios norte e sul, distribuem as mesmas em praias
meridionais (sul) e praias setentrionais (norte), sendo designadas também de mar de
dentro, em relacdo ao posicionamento do arquipélago para o continente, e mar de fora
correspondente a direcao offshore para o Oceano Atlantico. Esse posicionamento das
praias do mar de fora apresentem uma maior dindmica costeira, relacionada as
correntes do Oceano atlantico.

As praias posicionadas meridionalmente séo praia do Leédo (setor 1), praia do
Ledo 2 (setor 2), praia de Sueste (setor 3), praia Enseada dos Abreus (setor 4), praia
do Atalaia (setor 5). As praias setentrionais sao as praias Cacimba do Padre e
Quixabinha (setor 1), praia do Bode (setor 2), praia do Americano (setor 3), praia da
Conceicéo (setor 4), praia meio (setor 5). Os setores 2 e 4 apresentaram um
direcionamento noroeste — sudeste e norte — sul respectivamente, as demais
apresentaram o mesmo direcionamento da ilha.

As praias localizada nos setores meridionais apresentaram um distancia média
na largura do arco praial de 13,7 a 105,4 m, e um comprimento entre 131,8 a 1.341,28
m para o0 ano de 1997, enquanto para o periodo entre 1997 a 2005 o arco praial
apresentou para a largura uma variagdo media entre 38,74 a 88,3 e para o
comprimento de 461,7 a 461,7 m. Entretanto, os setores 2, 4 e 5 ndo apresentaram
uma faixa arenosa do arco praial, isso inclui as praias Le&o 2, Enseada dos Abreus e
a praia do Atalaia. Todas as praias meridionais perderam sedimentos para o periodo
entre 1997 a 2005.
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As praias localizadas nos setores setentrionais para a largura apresentaram
uma variacao média entre 65,95 a 107,8 m, e o comprimento do arco praial variou de
196,69 a 911,39 m. Para o periodo entre 1997 a 2005 a largura média variou de 44,33
a 89,786 m e o comprimento médio apresentou uma variacdo entre e 189,36 a 792,41
m, havendo apenas um pequeno acréscimo de sedimentos no setor 1 (praias da
Cacimba do Padre e Quixabinha), em sua largura média e comprimento, os demais
setores sofreram perdas de sedimentos nas duas extensdes.

Para as médias das taxas os setores meridionais obtiveram entre -3,682 a
2,193 m; apresentando retrogradacao da linha de costa nos setores 1, 2, 3 e 5, exceto
0 setor 4 que apresentou o valor positivo no valor na taxa de deslocamento.
Entretanto, a faixa praial do setor 4, praia Enseada dos Abreus, foi suprimida e
apresentou um deslocamento da linha de costa em direcéo offshore, com a exumacéo
do cordao rochoso, perdendo sedimentos na faixa arenosa que cobria todo o arco
praial para o periodo entre 1997 a 2005.

A variacdo da média das taxas dos setores setentrionais ficou entre -1,700 m a
- 0,371, apresentando todas as médias negativas, com a retrogradacao da linha de
costa em todos os setores, porém com a presenca de sedimentos em suas praias,
lembrando que, os setores setentrionais estédo localizados no mar de dentro. Porém é
necessaria uma pesquisa mais profunda para o deslocamento negativo da linha de
costa da ilha de Fernando de Noronha, levando em consideracdo o aumento do nivel
oceanico, bem como, as mudancas climéticas e fenbmenos como a El Nifio e a La
Nifia, fenbmenos que ocorrem no oceano Pacifico, mas que podem influenciar outras
areas do Globo. No mesmo patamar estdo as ocorréncias das variacbes de
temperaturas que ocorre no oceano Atlantico.

Deseja-se para a zona costeira, uma gestdo que promova a visao de futuro
melhor para as préximas geracdes, com o aumento da qualidade de vida dos seus
habitantes e que aconteca um equilibrio entre a sociedade e a natureza que

redirecione o habitat da humanidade.
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