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RESUMO

As praias arenosas da llha principal do Arquipélago de Fernando de
Noronha, que leva o seu homonimo, distrito do Estado de Pernambuco, situada
no nordeste do Brasil, no Oceano Atlantico Sul Equatorial, apresentam uma alta
frequéncia turistica, se destacam pelas belezas naturais e encontra-se como um
dos principais destinos turisticos do BrasilL. A presente pesquisa teve como
objetivo identificar os agentes naturais e antropicos que afetam o meio ambiente
das praias arenosas setentrionais do arqupelago, afim de avaliar a vulnerabilidade
das praias: Conceicao, Boldro, Bode, Quixambinha e a praia da Cacimba do
Padre. Em razdo das aclGes antrOpicas e a dindmica da natureza a erosao
costeira. Para isso foram utilizados Geoindicadores, geomorfélogicos e
sedimentoldgicos, do ambientes de praia no litoral noronhense, como as varaveis,
declividade, largura de praia, elevacdo do terreno, vegetacdo e ocupacao
humana, em combinacdo espacial a partir de camadas raster e executadas
através de metodologias de algebra de mapas. Os dados de campo foram obtidos
a partir de ortomosaicos processados de aerolevantamento com VANT (Veiculo
aéreo nao tripulado), incluindo a fase de processamento fotogramétrico, pontos
de controle medidos com pares de receptores GNSS (RTK) por SALIM (2019),
mapeamento das areas estudadas, com a coleta de sedimentos nos ambientes
de praia, medicdbes da linha de costa atual e registro fotograficos. O
processamento da evolucdo da linha de costa foi realizado através do programa
de analise espacial de variacédo de linha de costa DSAS-USGS. A partir desses
dados foi possivel produzir informacBes espaciais sobre a vulnerabilidade
costeira, utilizando a metodologia dos pesquisadores Berger (1997) e Bush ET
AL. (1999) Gornitz ET AL. (1994), Cobum (2002) e Mazzer (2007). Os resultados
mostraram uma declividade suave e a presenca de aguas deixadas pela maré alta
(maceids). Essas praias apresentaram sedimentos finos, presentes no estirancio,
vegetacdo no ambiente praial quase inexistente e uma pos-praia reduzida ou
ausente. A variacao da linha costa entre os anos de 2019 e 2021 apresentaram
taxas de recuo da linha de costa que compreendem as praias da Concei¢ao (recuo
-1,20 m/ano), Boldré (recuo -4,04 m/ano), Bode (recuo -8,41 m/ano) |,
Quixambinha (recuo -14,05 m/ano) e Cacimba do Padre (recuo 0,18 m/ano). A

vulnerabilidade nas praias (estudadas foram avaliadas como alta, pois a



ocupacdo humana através de instalacdo de edificacdbes e remobilizacdo de
sedimetnos no ambiente pos-praia e associada a alta energia nesses ambientes

potencializam a erosao nesses locais.

Palavras-chave: sedimentologia de praia; vulnerabilidade costeira;

evolucédo da linha de costa; aerolevantamento; GNSS; VANT.



ABSTRACT

The sandy beaches of the main island of the Archipelago of Fernando de
Noronha, which takes its namesake, district of the State of Pernambuco, located
in the northeast of Brazil, in the South Equatorial Atlantic Ocean, have a high tourist
frequency, stand out for their natural beauties and find is one of the main tourist
destinations in BrazilL. The present research aimed to identify the natural and
anthropic agents that affect the environment of the northern sandy beaches of the
archipelago, in order to assess the vulnerability of the beaches: Conceigao, Boldro,
Bode, Quixambinha and the beach of Cacimba do Padre. Due to anthropic actions
and the dynamics of nature to coastal erosion. For that, Geoindicators,
geomorphological and sedimentological, of the beach environments on the coast
of Noronha, such as variables, slope, beach width, terrain elevation, vegetation
and human occupation, in spatial combination from raster layers and performed
through methodologies were used of map algebra. Field data were obtained from
processed orthomosaics of aerial survey with UAV (Unmanned Aerial Vehicle),
including the photogrammetric processing phase, control points measured with
pairs of GNSS receivers (RTK) by SALIM (2019), mapping of the areas studied,
with the collection of sediments in the beach environments, measurements of the
current coastline and photographic records. The processing of the shoreline
evolution was performed using the DSAS-USGS spatial analysis of shoreline
variation. From these data, it was possible to produce spatial information on
coastal vulnerability, using the methodology of researchers Berger (1997) and
Bush ET AL. (1999) Gornitz ET AL. (1994), Cobum (2002) and Mazzer (2007). The
results showed a gentle slope and the presence of water left by the high tide
(macei6s). These beaches presented fine sediments, present in the sprat,
vegetation in the beach environment almost non-existent and a reduced or absent
after-beach. The variation of the coastline between the years 2019 and 2021
showed rates of retreat of the coastline that include the beaches of Conceicao
(retreat -1.20 m/year), Boldré (retreat -4.04 m/year), Bode (setback -8.41 m/year),
Quixambinha (setback -14.05 m/year) and Cacimba do Padre (setback 0.18
m/year). Vulnerability on beaches (studied were evaluated as high, as human
occupation through the installation of buildings and remobilization of sediments in

the post-beach environment and associated with high energy in these



environments potentiate erosion in these places.

Keywords: beach sedimentology; coastal vulnerability; shoreline
evolution; aerial survey; GNSS; UA.
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1 INTRODUCAO

Segundo Bird (1985) a costa € a zona entre a borda da agua oceéanica na
maré baixa e o limite superior da acdo efetiva das ondas. Essa, inclui a area
exposta durantea maré baixa e a area submersa durante a maré alta, mais a
regido que se estende em direcdo a terra (onshore), a partir do limite normal da
mareé alta, mas inundada por marésexcepcionalmente altas ou por ondas durante as
tempestades. As zonas costeiras e as ilhas sdo areas de ecossistemas complexos,
como, como, estuarios, praias, recifes de corais e a vida marinha, além disso, essas
areas apoiam atividades econdémicas, que incluem pescados, aquicultura, turismo,
recreacdo e transportes. Nas Ultimas décadas, as areas costeiras foram fortemente
modificadas, o que alterou a sua vulnerabilidade a dindmica costeira naturale
também em relacdo aos impactos previstos na mudanca climatica global
(BIJLSMA, L. & ELHER, 1995).

Atualmente, a maior parte da populacdo mundial vive em regides
costeiras, e ha uma tendéncia constante no aumento da concentracao
demografica nessas regides. A saude, o bem-estar e, em alguns casos a propria
sobrevivéncia das populacdes costeiras dependem das condi¢cfes dos sistemas
costeiros. Nessas regides a economia local tem uma dinamica na busca de
atividades que sao a fonte de renda dos residentes e da exploracdo dos seus
recursos.

A praia é definida por Bird (1985) como um acumulo de sedimentos
inconsolidados,de areia, cascalho, e as vezes confinados a costa, ou podem se
estender até o nivel da maré baixa. Ainda assim Friedman (1967) define a praia como
um depdsito sedimentar formado por sedimentos inconsolidados ao longo de uma
costa sujeito a acdo das ondas. A parte superior da praia, acima do nivel médio
do alcance das marés, foi denominado neste trabalho de pds-praia e o local passivo
da acdo constante do espraiamento das ondas foi denominado de face de praia ou
estirancio, ambiente praial ou estirancio. As praias arenosas sao classificadas
como produtos da interacdo das ondas e os depdsitos de areia na costa. Sua
extensdo e morfologia dependem da energia das ondas, que controlam a
profundidade e o tamanhodos sedimentos nestes locais (Short, 1983).

S&0 nesses ambientes terrestres e marinhos, onde ocorrem uma maior

dindmica dasatividades turisticas, de balneabilidade, navegacao e pesca, onde se
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observam as mudancas fisicas. As interven¢des humanas tém contribuido para a
degradacao dos recursos naturaisda costa, como a retirada de sedimentos para a
construcdo, remocao da cobertura vegetal para a instalacdo de casas e
empreendimentos.

As ilhas oceanicas sao particularmente sensiveis a perturbacdes e 0s seus
ecossis-temas e espécies devem ser geridos de forma a evitar sua destruicdo ou
extingéo irreversivel (Borges ET AL., 2009). As praias arenosas da ilha de
Fernando de Noronha apresentam umaalta frequéncia turistica, se destacam pelas
belezas naturais e encontram-se como turisticos do Brasil, tem, apresenta uma
populacao residente estimada de 3.101 habitantes(IBGE, 2020).

A llha principal do Arquipélago de Fernando de Noronha, que leva o seu
homoénimo,distrito do Estado de Pernambuco, esta situada no nordeste do Brasil,
especificamenteno Oceano Atlantico Sul Equatorial e esta sob efeitos erosivos e
deposicionais devido ao padrao natural da dinamica costeira, oscilacdo do nivel
do mar, alteracdo no regime das ondas, mareés e a interferéncia humana sobre a

dindmica costeira, sendo um dos destinosde maior fluxo turistico brasileiro.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O presente pesquisa teve por objetivo analisar e avaliar a vulnerabilidade
costeira em ambientes de praia arenosas através da identificacdo dos agentes
naturais e antropicos que afetam o meio ambiente das praias setentrionais da ilha
principal do arquipélago de Fernando de Noronha, Conceicdo, Boldro,
Bode,Quixambinha e a praia da Cacimba do Padre, afim de identificar a
vulnerabilidade da ilha de Fernando de Noronha as acfes antropicas e a dinamica da

natureza a erosdo costeira, atraveés da construcdo de uma base de dados.

1.1.2 Objetivos especificos

+ Utilizar imagens aéreas adquiridas por veiculo aéreo néo tripulado (VANT) para
0 registro e avaliagdo das mudancas ocorridas na area de estudo;
o Criarum Modelo Digital do Terreno (MDT);

+ Auvaliar os geoindicadores: elevacao do terreno, declividade, vegetacao, e
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largura da pos-praia, sedimentologia, deslocamento da linha de costa
ocupacao humana

Coletar amostras de sedimentos da face média da praia; bem como,
analisar adistribuicdo das caracteristicas granulométricas, composicao e
morfoscopia dossedimentos;

Analisar o deslocamento da linha de costa entre o periodo de 2019 e 2021;

Definir e analisar os indices de vulnerabilidade das praias Conceicao,
Boldré, Bode, Quixambinha, e Cacimba do Padre da ilha de Ferando de

Noronha.

Gerar mapas de vulnerabilidade aerosao nas praias arenosas da ilha;
Armazenar os resultados obtidos em uma base de dados espaciais (SIG)
para umaavaliacdo das acdes antropicas e a dinAmica da natureza sobre a
llha de Fernandode Noronha;

Fornecer dados cientificos para subsidiar Planos de Gestdo Costeira

Integrada da llha de Fernando de Noronha.
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2 EMBASAMENTO TEORICO

2.1 TEORIA DA TECTONICA DE PLACAS

Em meados da década de 1960, os pesquisadores Harry Hess (1946), Tuzo
Wilson (1965) e posteriormente Robert Dietz (1961) descreveram o que foi
chamado de Deriva Continental. Através dessa teoria é explicado que a litosfera, a
camada de rochas € particio- nada em mais de 10 placas que deslizam, convergem
ou divergem em dire¢des opostas entre si (Figura 1).

Figura 1 — Placas tectbnicas no Mundo

‘ Diregao das Placas

—— Limites das Placas Tectonicas

G

Fonte: Mapa Mundi (2007)

Sao nos limites entre as placas tectdnicas que ocorre a dinamica
geoldgica deintensas atividades que sao os vulcdes ativos, falhas, sismicidade,
evolucdo das cadeias de montanhas, submersdo e consumo de placas. As
placas tecténicas sao classificadas deacordo com o tipo de limite ou contato que

elas tém com sua placa adjacente (Figura 2).
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Figura 2 — Classificagdo das Placas Tectdnicas conforme tipo de limite

Fonte:Grotzinger, J. e Jordan, T. (2013). a) Transformante b) Divergente e c) Convergente.

Falhas sdao descontinuidades de rochas onde se verifica 0o deslocamento entre as
partes fraturadas. Falhas transformantes segundo Wilson (1965) sao aquelas que podem
ser transformadas em um rift (quebra) como as que ocorrem na dorsal meso-oceéanica
por ocasiao do movimento de cisalhamento horizontal ao longo da falha (Figura 3), sendo
transformada em uma expansdao do movimento tensional através da crista ou fenda com

uma mudanca de sismicidade.

cisalhamento

+[{>

47

Figura 3 — Diagrama ilustrativo de uma falha transformante. Wilson, 1965.

As falhas transformantes sdo encontradas em dois lugares distintos. Elas
podem ocorrer no continente ou nos oceanos. Em um continente ela esta
exemplificada no estadoda Califérnia, Estados Unidos onde existe a Placa Pacifica

gue tem um movimento relativoa Placa Norte-Americana (Figura 4).
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Figura 4 — Noroeste ao longo da Falha de Santo André na Planicie de Carrizo, Califérnia
Central. (Grotzinger, J. e Jordan, T. (2013).

Nos oceanos as falhas transformantes sao encontradas ao longo de dorsais meso-
oceanicas onde o limite divergente da placa tem sua continuidade interrompida através
da separacao das duas placas. Nesses locais a dorsal meso-oceanica exibe vulcanismo,
atividades sismicas (terremotos), e “rifteamento” (quebra) causados por forcas divergentes.
Algumas combinacgOes de pares de cisalhamentos podem dar origem a ilhas ou arcos de
montanha, falhas transformantes ilustradas na figura 5.

Figura 5 — Rifteamento e a expansao do assoalho oceanico na Dorsal Mesoatantica criam uma cadeia de

montanhas de origem vulcanica associados a falhas. (Grotzinger, J., & Jordan, T., (2013). Grotzinger, J. e
Jordan, T. (2013)
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Nos limites convergentes as placas litosféricas colidem uma com a outra
frontalmente (Figura 6). Nesses locais a placa de maior densidade é consumida
abaixo da outra. Por exemplo a costa oeste da América do Sul, onde a Placa Sul-
Americana colide com a Placade Nazca, de natureza oceanica. Neste tipo de
convergéncia ha deformacdes compressivascom dobramentos, evolucao de falhas
e espessamento da crosta (ex. Formacéo da cadeiade montanhas dos Andes, na

Ameérica do Sul).

Cordilheira dos Andes

Figura 6 — Placa Sul-Americana colide com a Placa de Nazca, de natureza oceéanica.
(Grotzinger, J. e Jordan, T., 2013).

2.2 AMBIENTE TECTONICO E ILHAS VULCANICAS

O Oceano Atlantico equatorial e meridional surgiu com a separacdo das
placaslitosféricas da América do Sul e da Africa (ALMEIDA, 2006). Wilson (1965)
reuniu dados das idades referentes as ilhas vulcanicas e relacionou com as distancias
da Dorsal Mesoatlantica e observou-se que as ilhas com as data¢cdes mais antigas
sao as mais afastadas da dorsal.Em cada edificio vulcanico estudado do Atlantico
Sul, e particularmente no Arquipélago de Fernando de Noronha e na llha de
Trindade, existem ciclos magmaticos sucessivos mostrados nos resultados em
cada caso, a possibilidade de alternancia de fases vulcanicasde natureza distintas.
A associagao do vulcanismo com as zonas de fraturas na costa é apontada pelos
autores, como, Almeida (1955), Hess (1946) e Cordani (1970). As ilhas vulcanicas
apareceram em vastas zonas de fratura, evidenciadas por alinhamento de altos

fundos e representam, outros montes submarinos.
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Fundos alinhados presentes nas latitudes de Fernando de Noronha,
Abrolhos, Trin-dade, e outros como os da elevacdo oceanica Rio Grande estao
referidos a zonas de fraturas, de diregao E-W.

Na regido axial dessa cadeia desenvolveu-se um vale de riftes, sitio de
surgimentodo magma basaltico. Tais riftes s@o cortados por falhas transformantes
(Figura 7).

| |
+AM\ AF —i-)

| |
a b| C vE b’

|
<AV AF=+p>

Figura 7 — Modelo de dois seguimentos consecutivos do rifte axial da Dorsal Mesoatlantica, separados por
uma falha transformante c-¢’ nas extremidades da qual se desenvolvem os seguimentos da zona
de fratura ac e a’c’ (baseado em Wilson, 1965).

’

As distin¢des entre essas falhas sdo os habitos de crescimento em que as
cristas se expandem para produzir uma nova crosta, deixando para tras os
vestigios residuais natopografia de suas posi¢cbes anteriores. Esses tracos
inativos das falhas transformantes pretéritas constituem as zonas de fratura,
sendo as maiores do Atlantico Sul e podem ultrapassar 200 Km de largura total,
como na fratura do Rio Grande. Anomalias magnéticas sao varia¢des locais distintas
geradas por um corpo causador sendo este corpo uma rochacom propriedades
fisicas distintas das rochas do seu entorno. Por outro lado, entre as placas litosféricas
convergentes a crosta oceéanica desce sob os arcos das ilhas, absorvendo a
crosta antiga, de forma que nao deixam vestigios de posi¢coes anteriores (WILSON,
1965).

O Arquipélago de Fernando de Noronha pesquisado por Almeida (1955) fica
localizado na extremidade ocidental de uma cadeia de montanhas submarinas
orientadas a leste-oeste. O monte mais recente suporta o arquipélago, onde o
vulcanismose extinguiu ha 1,8 Ma (CORDANI, 1970). Essa regido é constituida

por outros montes deelevacbes do embasamento e repousa sobre a Zona de
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Fratura Fernando de Noronha e foichamado por Gorini e Bryan (1974) de Cadeia

Fernando de Noronha.

2.3 SISTEMAS DE PRAIAS

Segundo Suguio (2003), as praias sdo definidas como depdsitos de
materiais incon-solidados, formados na interface mar e terra, sob acdo de agentes,
como, ondas, correntesmarinhas, ventos e mares.

Os elementos do ambiente praial sdo descritos como:
- Pés-praia: representa a porcdo mais alta do ambiente praial, correspondente
aproxi- madamente ao nivel de berma, além do alcance das ondas e marés
ordinarias (Figura 8).Estende-se desde a crista praial, construida pelo nivel

de preamar de sizigia até o sopé daescarpa praial.

| - antepraia —*

zona de
arrebentagao l
v ~«— zona de surfe ———% |« poOs praia ——*
Linha de I
costa v NG
\ \‘
Face de > v <
praia “escarpa

praial

Banco ¢
longitudinal calha longitudinal

Figura 8 — Zonas e elementos morfolégicos de uma praia arenosa (Komar,1983).

- Escarpa Praial: entalhe abrupto encontrado no perfil praial originado por
erosao pelas ondas. A escarpa pode estar localizada na parte mais alta da
face da praia quando aeroséo esta em curso, ou na parte protegida da agao
das ondas atuais devido a antigos episodios de eroséao;

- A praia (face da praia ou estirdncio) corresponde a parte situada entre o
limite superior da preamar (escarpa praial) e a linha de baixa-mar ordinéaria,
isto &, parte do ambiente praial, que normalmente sofre a acdo das marés e

os efeitos de espraiamento das ondas ap0s a arrebentacdo, sendo
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continuamente alterada pela acdo das ondas e mares;

- Zona de Surfe: zona situada entre o limite externo da arrebentacao e o limite
deespraiamento das ondas, onde estas dissipam sua energia;

- Calha Longitudinal: depressdo alongada estendendo-se paralelamente a
linha decosta, normalmente localizada na zona de surfe;

- Banco Longitudinal: barra de sedimentos disposta paralelamente a linha de
costa. Essa barra pode ficar exposta durante as marés baixas ou ficar
submersa na zona de surfe;

- Zona de Arrebentacdo: faixa normalmente estreita onde as ondas se

arrebentamna zona de surfe.

2.3.1 Estagios morfodinamicos das praias

2.3.1.1 Os estagios praiais

Short e Wright (1983) realizaram varios estudos nas praias do sudeste
australianoonde foram identificados varios estagios ou sistemas morfodinamicos.
Os estagios morfodi- ndmicos estdo associados a forma, granulometria dos
sedimentos, declividade da praia eprocessos executados pelas marés, ondas e
correntes. As praias arenosas sao produto dainteracdo das ondas com a areia da
costa. A zona de interacdo comeca na base da onda e estende-se em direcédo a
costa através da zona de costeira, zona de surf para a parte superior limite da
acao do espraiamento (SHORT e WRIGHT, 1983).

Através da combinacao de dois parametros basicos, a energia das ondas e
o tamanho dos gréaos de sedimentos Short (1983) classifica tipos de praias como de

ambientesde altas, médias e baixas ondas.

2.3.1.2 Sistema Dissipativo

As ondas podem mobilizar o transporte de areia em terra em grande
volume. Issocombinado com as ondas energéticas produz um transporte de areia
on-shore de alto potencial, tanto em taxa quanto em volume (SHORT ET AL.,
1988). A face da praia é baixa ea zona de surfe € larga apresentando baixo gradiente
topografico, com um elevado estoque de areia na por¢ao subaquosa da praia. As

condicOes dissipativas sao favorecidas pela ocorréncia de ondas altas e pela
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presenca de sedimentos de granulometria fina. Nessas condi¢cdes a zona de surfe
€ “saturada”, ocorrendo a arrebentagcdo das ondas longe da face de praia
(SHORT, 1988). O resultado é a subida do nivel médio do mar e fluxos de corrente
de retorno, os quais podem ocorrer em resposta a variacdes espaciais na altura da
arrebentacao (CALLIARI ET AL., 2003).

2.3.1.3 Sistema Intermediario

A energia de ondas moderadas com alturas das ondas entre 1,5 e 2,0
metros e periodo T=10s produz tipos de praias intermediarias e particularmente
onde o sedimento é médio a fino. Essas ondas podem mobilizar areia até
profundidades de 15 a 20 metros de profundidade as quais combinadas com as
ondas moderadas e ocasionalmente altas, pode resultar em taxas de transporte
de sedimentos onshore. As ondas dissipam energiano banco de areia, se
reformam na cava mais profunda. Nesse estagio ocorre a formacaode cuspides
praiais (SHORT et al. 1988).

2.3.1.4 Estagio Refletivo

Praias refletivas sdo produzidas por ondas baixas, particularmente em
areas de sedimentos grossos. Essas praias sdo potencialmente mais instaveis, pois
qualquer aumento na altura da ondaira levar a erosao da praia (SHORT e WRIGHT,
1983).

2.4 EROSAO COSTEIRA

A erosado é o desgaste fisico gradual dos materiais da superficie, seja
pela aguaou pelo vento (GORNITZ, 1991) e ocorre quando a praia perde mais
sedimentos do que recebe. Esse déficit de sedimentos nas regides costeiras pode
variar no tempo e alteram a costa em poucos meses, anos ou décadas (SOUSA,
2013). A erosao de praias € umdos fenbmenos mais impressionantes entre os
processos costeiros e transformou-se em um problema emergencial na maioria
das areas costeiras do mundo incluindo em diversostrechos do litoral brasileiro
(SUGUIO, 2003).

Bird (1985) relata que mais de 70% das costas arenosas do mundo tém exibido
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uma tendéncia erosiva, menos de 10% apresentam progradacao e entre 20% e
30% mostramum pouco estaveis. As causas da erosao costeira podem ser de
acoes da natureza, atravésdas ondas, nivel da agua, tempestades e intervengcao
humana.

Komar (1983) explica que as ondas geradas pelo vento sdo importantes
como agentes de transferéncias de energia. A primeira obtencdo de sua energia
vem dos ventos,transferindo-o através dos oceanos e em seguida para a zona
costeira onde pode ser a causa primaria de erosdo ou pode gerar uma variedade
de correntes proximas a costae padrdes de transporte de areia. A geracao das
ondas depende principalmente de trés fatores das tempestades: a velocidade do
vento, a duracdo da tempestade e a area de abrangéncia sobre a qual a
tempestade ocorre.

A duracdo é importante porque quanto mais tempo os ventos sopram, O
maior a quantidade de energia que pode ser transferida para as ondas crescentes.
A &rea de abrangéncia tem um efeito semelhante; uma vez que as ondas viajam
para fora da area datempestade, elas ndo adquirem mais energia adicional, de
modo que quanto maior a areade abrangéncia, mais energia as ondas podem
potencialmente dissipar (KOMAR, 1983). Segundo ainda o0 mesmo autor outro
fator importante para a ocorréncia e severidade da erosao costeira é o nivel da
agua conforme influenciado pelas marés e qualquer onda de tempestade
sobreposta. Niveis elevados de agua podem resultar em inundacfes de areas
costeiras baixas e deslocar a zona de arrebentacéo para terra de modo que o as
ondas atacam diretamente as propriedades costeiras.

Com relacdo a erosdo costeira Komar (1983) destaca que a onda de
tempestade pode elevar o0s niveis da agua em varios metros acima das marés
altas normais paraa zona costeira, cobrindo assim areas que em geral ndo sao
afetadas pelo ataque dasondas. Uma destruicdo consideravel resulta das
grandes ondas sobrepostas aos niveisexcepcionalmente altos, uma vez que
as estruturas da costa estao agora na zona dearrebentacao.

Elevacdo do nivel do mar: por mais de 3 milhfes de anos, a agua foi
periodicamente congelada dentro de grandes geleiras e depois liberadas através
de aquecimento global, produzindo reducdes e elevacdes alternadas do nivel do mar.
Dentro do nos ultimos 20.000 anos, o nivel do mar mudou em mais de 100 m,
exercendo uma consideravel influéncia em nossas costas (KOMAR, 1983). llhas
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e areas costeiras sdo extremamente vulneraveisa fatores ambientais, como
tempestades, eventos climaticos extremos, erosdo costeira, danos fisicos a
infraestrutura, aumento do nivel do mar, inundacdes, escassez de agua e
contaminacgéo da agua.

Em Fernando de Noronha, na sua ilha principal, localizada na costa
setentrional se concentram as praias de leito arenosos, incluindo as de maior
frequéncia turistica. Algumas dessas praias sofrem sazonalmente denudacédo de
suas areias a ponto de exumar seus extratos rochosos. Com esses processos, a
praia desenvolve perfis sazonais de acumulacaoe erosdo, chamados de perfil de
temporal e perfil de calmaria, respectivamente (MANSOET AL. 2001).

Outro fator de erosdo € a acdo humana através da retirada clandestina de
areias litoraneas pela populacéo local (MANSO ET AL. 2001) condicionada a
inexisténcia de alternativas para provimento de areias de constru¢do civil
(quartzosas), por ser uma impor- tacdo onerosa desse material do continente. O
resultado da erosao costeira € a perda depatriménio, perda da balneabilidade de
areas turisticas o que gera desemprego e abandono de areas outrora importantes

economicamente.

2.5 VULNERABILIDADE

Conhecer a vulnerabilidade dos elementos expostos € primordial pelo
carater socialdo risco, tendo uma real compreensdo destas caracteristicas sera
possivel saber com maiorprecisdo quais medidas serdo necessarias para reduzir
a capacidade de perda de um determinado grupo social e seus bens materiais
(OLIVEIRA, 2012).

O dicionario da lingua portuguesa, Aurélio classifica a palavra vulneravel como
aquilo que pode ser danificado, destruido, fragil. Segundo Cardona (2004) a
vulnerabilidade podeser definida como um fator de risco interno do sujeito ou
sistema que estd exposto a umperigo e corresponde a sua predisposicao
intrinseca para ser afetado, ou ser suscetivel adanos.

A Unidao das NacoOes/Estratégia Internacional de Reducédo de Desastres
(UN/ISDR, 1979) define vulnerabilidade como condi¢des determinadas por fatores
sociais, econdbmi-cos e ambientais ou processos nos quais ha o crescimento da

susceptibilidade de uma comunidade ao impacto de riscos.
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Vulnerabilidade costeira é definido por Bosom e Jiménez (2011) como o
potencialde uma area a ser prejudicada por um impacto de um fenbmeno e pode
ser quantificado pela comparacdo da intensidade deste fenbmeno com a
capacidade de adaptacao definidapelas propriedades fisicas da praia.

A vulnerabilidade costeira representa um conjunto de variaveis que
caracterizam maior fragilidade ao a incidéncia de um evento de alta energia ou
destrutivo potencial; neste caso, erosdo. A ocorréncia de um desastre € o reflexo
das condic¢des fisicas do ambiente e significa o grau de perda de um determinado
elemento em risco ou um conjunto de taiselementos resultantes da ocorréncia de
um fenbmeno natural de determinada magnitudeexpresso em uma escala decimal

numeérica de 0 (nenhum risco) até 1 (risco maximo) (UNDRO, 1979).

2.6 INDICE DE VULNERABILIDADE E GEOINDICADORES

Determinar o indice de vulnerabilidade de uma area costeira é importante
para o planejamento de acfes estratégicas, desenvolvimento de estudos sobre
risco nessas areas.O indice de vulnerabilidade introduzido por Gornitz ET AL.,
(1991) permite que as variaveisfisicas sejam relacionadas de forma quantificada.

A classificacao utilizada por Gornitz ET AL., (1990) foi baseada em variaveis
de riscoou geoindicadores (BUSH, 1999 e COBUM, 2001), como elevacao do
terreno; geologia (asuscetibilidade de rochas serem erodidas pela acdo do mar); a
geomorfologia costeira (ex.:praias arenosas tem mais risco de erosdo do que 0s
penhascos), altura da duna frontal, largura do pds praia na linha de costa (litorais
com acrecao de sedimentos tem menor riscodo que litorais com erosao, que tem
risco correspondentemente mais alto); intervalo de maré (a maré esta ligada a
eventos de inundacdo permanente e episddica; altura das ondas (ondas e correntes
litordneas transformam a costa por meio do transporte de sedimentos) ea influéncia
antropica (distancia e densidade da ocupacao humana).

A Unido Internacional de Ciéncias Geolbgicas (IUGS) estabelece que
geoindicadores sédo medidas de processos e fenbmenos geoldgicos superficiais ou
proximos a superficie que variam significativamente ao longo de periodos
inferiores a 100 anos e que forneceminformacdes importantes para a avaliacao
ambiental e sdo aplicados a uma ampla varie- dade de ambientes. Berger (1997)
e Bush ET AL. (1999) observam que a abordagem dos geoindicadores identificam
um conjunto minimo de parametros que descrevem a dindmicaambiental de curto
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prazo e que representam todos os parametros dos quais os processosdependem.
Como resultado, os geoindicadores podem fornecer aos gestores ferramentas
simples e qualitativas para identificacao rapida do potencial de risco.

A vulnerabilidade muda frequentemente na configuracdo de comunidades
costeiras,sujeitas a processos naturais e humanos que alteram a estabilidade
ambiental. O uso de geoindicadores fornece atualizacdes rapidas dos planos de
gestao e mitigacao do risco(BUSH ET AL. 1999).

O célculo original do indice de vulnerabilidade usado € a raiz quadrada da soma dos

produtos das variaveis de risco ou geoindicadores (raiz quadrada da média

geomeétrica) (segunda linha da Tabela 1). Onde cada fator (xi;xz;. . ., &) representa

cada geoindicador avaliado (alzdeclividade;0(2=elevac50doterreno;0(3=larguradopds7praia)- Como

a média geométrica ¢ bastante sensivel a pequenas mudancas nos fatores de
classificacdo individuais, a raizquadrada foi usada para amortecer o intervalo
extremo (NIKI ET AL. 2013). De acordo com Gornitz ET AL. (1994), Bush et al (1999)
e Cobum (2002) e s&o atribuidos uma escala de vulnerabilidade que se inicia com

o valor de 1 muito baixo ou menos vulneravel ao valor 3(mais vulneravel).
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Tabela 1 — Modificagdes do Célculo do indice de Vulnerabilidade Costeira

(ag *a; xaz * ....x a,)

Média geométrica CVI =
n
Raiz Quadrada da Média CVl = \/(“1 * G * X3 ¥ e Un)
Geométrica n
1 1

Média Geométrica oy = AT92%7 (as + ayy * (as) * (3 (a6 + az))
Modificada n—2

Média da Soma dos
QuadradOS CV] = 0512 + 0:22 + Qfgz + .-+ anz + f2

n

Média Geométrica CVl = Ay ¥y * Az * ....x Uy

Modificada - (5)"_4

Soma dos Produtos CVi=4ds*ay+4*a,+2(as+ ) +4as + 2(ag + )

Fonte: Gornitz et al. (1991).

2.7 AEROLEVANTAMENTO COM AERONAVE NAO TRIPULADA (VANT)

Nos Ultimos anos o uso de veiculos aéreos nao tripulados tem feito parte da vida civil
para uso recreativo, posteriormente para no uso na agricultura, levantamentos topograficos,
eventos esportivos, jornalismo. A sigla VANT significa Veiculo Aéreo Nao Tripulado, é a
terminologia oficial prevista no Brasil, entretanto quando o piloto controla a aeronave remota-
mente através de uma interface de qualquer (computador, tablet através de transmissao de
radio) este é chamado de RPA (Remoted-Pilot Aircraft ou na lingua portuguesa, Aeronave
Remotamente Pilotada) ou aeronave nao tripulada (Unmanned Aircraft - UA). Grande parte
das aeronaves nao tripuladas possui um sistema de comunicagao através de frequéncia de
radio entre o operador de solo e a aeronave (FERREIRA, 2014).

Através desses equipamentos é possivel obter imagens aéreas de alta resolucao
dotados de cameras que podem ter as seguintes caracteristicas: camera modelo FC 6310;
resolugdo de 5472 x 3078, distancia focal de 8.8 mm e tamanho do pixel 2.53 x 2.53

registradas durante a execucdo do voo.O processamento dessas imagens consiste na
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producao de modelos da elevacgao digital do terreno (MDE) a partir do mosaico obtido pela

superposicao das imagens todas georreferenciadas e ajustadas por GNSS.

2.8 SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG ou GIS) sdo um poderoso
conjuntode ferramentas para coleta, armazenamento, transformagéo e exibicdo dos
dados espaciais do mundo real para um determinado conjunto de propdésitos
(BURROUGH ET AL. 1986). Na estrutura GIS sédo utilizados banco de dados
espaciais que enfatizam a localizacéo, atributos e topologia dos dados. Dentro do
ambiente SIG existem duas formas de representar dadosespaciais: 0 vetorial e o
matricial (raster). Os mapas sao abstracfes graficas nas quais linhas, poligonos
e pontos sdo usados para representar as localiza¢cdes de objetos do mundo real.
Ou seja em um SIG sao representados por pontos, linhas e poligonos, como
conjunto de pares de coordenadas espaciais com coordenadas (Lat, Long) ou
coordenadasUTM (E, N). Dessa forma, sdo armazenadas e representadas no SIG
as entidades do mundo real que sao graficamente em um modelo vetorial. Outro
formato de armazenamento no ambiente SIG é o formato matricial ou raster. Neste
formato existe uma matriz de células, as quais sdo associados valores, que
permitem reconhecer os objetos em tela onde cadaum dos pixels pode estar
associado a valores numéricos onde os atributos entrelacados nos permite
visualizar através de simplificacdes légicas e numéricas inerentes a realidade
espacial de cada layer.

Os atributos de dados espaciais sdo os que fornecem informacgdes descritivas
acerca de caracteristicas do dado espacial. Esses atributos podem fornecer
informagdes qualitativas ou quantitativas associadas as feicbes espaciais como as
primitivas geometricas euclidianas descritas a seguir.

Segundo Camara ET AL. (1996) o processo de implantacdo de um SIG
divide-se emtrés grandes fases: modelagem do mundo real, criagdo do banco de
dados geografico e operacao. A fase de modelagem do mundo real engloba a
modelagem de processos e dedados e consiste em selecionar fendbmenos e
entidades de interesse. A criacdo de um banco de dados exige as etapas: coleta de
dados relativos ao fendmeno de interesse identificados na modelagem; e

georreferenciamento dos dados (associando a cada conjunto de dados



36

informacdes sobre a sua localizacdo geografica). A fase de operacao refere-se
tanto ao usodo SIG, quanto ao desenvolvimento das aplicacées especificas por parte
do usuario a partir dos dados armazenados, reconstruindo visfes da realidade.

No contexto dos estudos ambientais os SIG desempenham um papel
fundamentalno desenvolvimento de bancos de dados tematicos globais. Os dados
globais podem ser divididos em trés grande categorias: dados globais de
referéncia, de longa duracdo, comescala temporal de décadas a séculos (por

exemplo, pardmetros climéticos, de solos, de

densidade populacional); dados globais sindpticos para monitoracdo, de média
duracédo,com escala temporal de meses a anos, refletindo mudancas globais em uma
escala espacial e temporal (por exemplo, cobertura de neve, ventos e
precipitacdo); e dados globais tipo séries temporais para monitoramento,
consistindo de indices de medidas ou médias paracélulas (por exemplo, indice de
vegetacdo e temperatura oceadnica) (CAMARA ET AL. 1997).Um mapa tematico
pode também ser armazenado no formato matricial (raster).

Nesse caso a area correspondente ao mapa € dividida em célula de tamanho fixo
onde cada célula terd um valor correspondente ao tema correspondente ao tema
naquelalocalizacdoespacial (por exemplo elevacéo, valor da declividade, indice de

vegetacao etc.)

2.8.1 Representacdes Pontuais (vetorial)

Pontos sdo definidos como simples pares de coordenadas (X,Y) quando se
trabalhaem duas dimensdes ou coordenadas triplas quando se esta em 3
dimensfes (3D). Ospontos sao usados para representar objetos que sao mais

bem descritos, como forma e recursos sem tamanho e de local Unico.

2.8.2 Representacdo em linha (vetorial)

Os dados de linha sdo usados (Figura 09), para representar objetos
unidimensionais, como estradas, ferrovias, canais, rios e linhas de transmissao.
Alguns sistemas cadastrais, por outro lado, podem considerar estradas sejam

recursos bidimensionais, ou seja, tendouma largura também.
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Figura 9 — Uma linha é definida por seus dois nés finais e um ou mais nos internos,
também conhecidos comovértices. Esta representacdo de linha tem trés vértices, e,
portanto, quatro segmentos de linha (Huisman ET AL., 2009).

2.8.3 Poligonos(vetorial)

Quando objetos de area sédo armazenados usando uma abordagem vetorial, a
técnica usual é para aplicar um modelo de fronteira. Isso significa que cada
caracteristica da area é representada por alguma estrutura de arco / né que

determina um poligono como o limiteda area (Figura 10).

Figura 10 — Areas representados por seus limites

Fonte: Huisman et al., 2009).

2.8.4 MapasTematicos

Camara ET AL. (1996) definem mapas tematicos como mapas que exibem uma
regido geografica com poligonos, linhas, pontos ou camadas raster (imagens, tin ou
grid) segundo valores relativos a um tema especifico de interesse. A maioria dos
sistemas armazena dados para estes tipos de mapas usando uma representagao
topoldgica, onde as arestasdefinem os limites entre regifes. A topologia construida
€ do tipo aresta-vértice-face: arestasse conectam entre si através de vértices

(pontos inicial e final) e arestas que circundam uma area define uma face (poligono
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ou regiao).

2.9 MATERIAIS E METODOS

2.9.1 Caracterizacdo da éreade estudo

2.9.1.1 Localizacéo

A area de estudo corresponde a faixa litoranea setentrional da ilha principal
gue leva seu hom6-nimo arquipélago de Fernando Noronha (Figura 11) e
corresponde as praias: e Praia da Conceicdo, Boldré, Praia do Bode, Praia da
Quixambinha e Cacimba do Padre. O arquipé-lago é formado por 21 ilhas, ilhotas
e rochedos de origem vulcanica, ocupa uma area de 26km?, desses, 17 km2 sdo da
ilha principal “Fernando de Noronha”. Situada no Oceano Atlan- tico Sul equatorial,
localizada entre as coordenadas UTM 25 S, 562.000 E e 9.574.000 S €964.946 E
e 9.957.132 S distando 545 quildmetros na direcdo NE da cidade do Recife-PE,
360 quildbmetros da cidade de Natal-RN, 710 Km de Fortaleza-CE (CPRM, 2019).

Figura 11 — Mapa de localizac¢éo da llha de Fernando de Noronha e localizagdo da area de estudo .
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Fonte:Base cartogréfica: IBGE 2005, SUDENE 2010) adaptada pelo autor.
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2.9.2 Geologia

O Arquipélago de Fernando de Noronha (Figura 12) s&o no total 21 ilhas de
origemvulcéanica situadas sobre as Zona de Fratura de mesmo nome. Essas
fraturas podem construir relevos importantes e representam faixas de fraqueza
da litosfera oceanica ese nessa passa por um hotspot a pluma mantélica pode
atuar como duto vulcanico que emersos se apresentam como ilhas (ALMEIDA,
2006).

Figura 12 — Regido oceanica proximo ao Nordeste brasileiro
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Fonte: Almeida (2006).
Nota: situacdo do Arquipélago de Sao Pedro e SdoPaulo na Zona de Fratura Sao Paulo; Atol
das Rocas e Arquipélago de Fernando de Noronha, na extremidade da Zona de Fratura
Fernando de Noronha. 1 — Limite de zonas de fratura; 2 —Rochas magmaticas.

O arquipélago esta localizado a nordeste da cidade Natal-RN, na extremidade
orientalde cadeias de montes submarinos orientadas a leste-oeste. Outros montes
e elevacbes do embasamento magmatico, apresentam-se nessa zona de fratura
da crosta oceanica compondo o conjunto da Cadeia Fernando de Noronha
(GORINI e BRYAN, 1974). A ilha principal & a maior do Arquipélago homoénimo
tem aproximadamente 16,4 Km? e constituiuma pequena parte emersa de uma
montanha vulcanica submarina com aproximadamente 75 Km de diametro na base
alongada (E-W) sobre o fundo oceanico com cerca de 4.000 metros de
profundidade (ALMEIDA, 2006).
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O morro do Pico é a mais alta cota registrada com 321 metros de altura. A
litologia dessas ilhas € vulcanica e subvulcanicas saturadas soédico-alcalinas.
Cordani (1970), reali- zou datacdo dessas rochas como +/- 12Ma, sendo
constituido de piroclastos, cortados pordiques e domos de fondlito, basaltos
alcalinos.

A geologia (Figura 13) é destacada pelos autores: Almeida (1955), Cordani
(1970) e Almeida (2006) como pertencentes a Formacdo Remédios que s&o
litologias erosionadas e recobertas por derrames de lavas ankarariticas e
piroclastos da Formacédo Quixaba. Outrasrochas descritas pelos autores supra
citados lista-se adiante nas pequenas ilhas proximo a ilha principal como
Formacao Sao José, derrame de nefelina basanito, alcali-basalto, alcali-traquitos

(Morro do Branco e Praia da Biboca).
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Figura 13 — Mapa Geoldégico de Fernando de Noronha, (Almeida, 1977).

2.9.3 Climae vegetacao

O clima do Arquipélago de Fernando de Noronha se caracteriza como
tropical quente, com duas estagdes bem definidas: a seca, que compreende 0s

meses de setembroa fevereiro e estacdo chuvosa, com precipitagcdes ocasionais,
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de marco a agosto (Figura 14). A temperatura tem pouca variacao, apresentando

uma média de 28° C.

Figura 14 — Monitoramento pluviométrico APAC-PE. 2010-2018
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Fonte: APAC-PE. 2010-2018

A flora natural do Arquipélago de Fernando de Noronha é muito pouco em
relacdoao que encontraram 0s primeiros navegadores, que ali chegaram, no
comeco do século XVI. A vegetacdo hoje encontrada € predominantemente
arbustiva e herbacea, com varias espécies invasoras, que foram trazidas do
continente (WILDNER et al., 2010).

2.9.4 Oceanografia

A area do Arquipélago de Fernando de Noronha sofre acédo da Corrente Sul
Equa- torial, que exerce uma influéncia na distribuicdo de isotermas dessa massa
d’agua, com ainducéo de ressurgéncias nas areas dos bancos mais profundos
(TRAVASSOS ET AL.1999). Esses mesmos autores mostraram evidéncias de
uma interacao entre a topografiasubmarina e o fluxo em estruturas termohalinas
no entorno das cadeias de montanhassubmarinas de Fernando de Noronha.

A Corrente Sul Equatorial € a corrente de ar superficial, de direcéo leste-
oeste, nosentido da Africa para a costa brasileira, paralela ao Equador geogréfico,
bifurca-se entre5°e 10°S, na altura do Cabo Calcanhar (RN), originando a

Corrente Norte do Brasil e a Corrente do Brasil de diregcédo sul (BEZERRA JR.
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1999). Conforme esse autor, a evaporacaoé geralmente maior do que a precipitacao
pluviométrica, o que proporciona valores elevados de temperatura e salinidade
superficiais, em média 28°C e salinidade acima de 36 %, inibindo a convecc¢ao na

coluna d"agua.

2.9.5 Historico e ocupacéo

A ilha principal, a Unica habitada, concentra todas as atividades
socioecondmicas do arquipélago. O arquipélago foi descoberto em 10 de agosto
de 1503, pelo navegador Américo Vespucio, participanteda segunda Expedicdo
Exploradora, comandada por Goncalo Coelho e financiada pelo fidalgo
portugués Ferndo de Noronha, no dia em que ocorreu o 1°naufragio do Brasil, nas
proximidades da ilha.

A descoberta condicionou a doacao da ilha, pelo Rei de Portugal, em
1504, aofinanciador da expedicdo, vindo dai o seu nome. A doacao foi em
forma de Capitania Hereditaria (a primeira do Brasil, 30 anos antes da
implantacao do regime de capitanias no Brasil). O donatario jamais tomou posse
de suasterras que, abandonadas, atrairamas atenc¢des de muitos povos, dentre
0S quais os alemées (que a abordaram em 1534),0s franceses (também em
abordagens em 1556, 1558 e 1612), os ingleses (em 1577), osholandeses (que
nela se fixaram por 25 anos, entre 1629 e 1654) e os franceses (que aliviveram
um ano, entre 1736 e 1737).

ApO6s mais de dois séculos de abordagens e ocupacdes temporarias, Portugal
resol- veu reocupar e colonizar a ilha, em 1737, através da capitania de
Pernambuco. Para issoum sistema de defesa foi implantado, com dez fortificagoes
estrategicamente posicionadas, para a defesa de todas as praias onde pudesse
ocorrer desembarques. Também foramconstruidos dois nucleos urbanos para o
funcionamento de uma Coldnia Correcional para presos comuns vindos de
Pernambuco: a Vila dos Remédios e a Vila da Sambaquixabaou da Quixaba.
Em diversos periodos politicos nacionais também foram abrigados presos
politicos, como os ciganos do Brasil (em 1739), os farroupilhas (1844) e os
capoeiristas (1890). Em 1938 a ilha foi requisitada pela Unido para tornar-se

oficialmente um PresidioPolitico.
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No ano de 1942, Fernando de Noronha, tornou-se um Territorio Federal,
administradopor militares (Exército até 1981, Aeronautica até 1986; EMFA até 1987)
e pelo Ministério do Interior — MINTER até 1988, quando se deu a reintegracdo a
Pernambuco. Também, no ano de 1942 instalou-se na ilha uma base avancada da |l
Guerra Mundial (Departamento Misto) euma base americana de cooperacdo de
guerra. Os americanos voltariam a viver em Noronha no periodo de 1957/1965,
conduzindo um Posto de Observacao de Misseis Teleguiados. Hoje Fernando de
Noronha €& um Distrito Estadual, administrado por Pernambuco, com uma
populacdo remanescente dos diversos periodos vividos, acrescida daqueles que
foram morar nailha pelas mais diversas razdes. Descendentes de presos comuns
ou politicos, guardas, militares ou pessoas que para |4 foram destacadas para
prestarem servicos, acompanharam companheiros ilhéus ou simplesmente fazer
turismo, compdem essa populacdo, que chega a 2.500 pessoas, vivendo

principalmente do Turismo (IBGE, 2019).
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3 METODOLOGIA
3.1 MATERIAIS

Os materiais utilizados para o levantament dos dados foram: Drone Dji
Phantom IVPro, Tablet Galaxy Tab S6 Lite SM-P615 dotada de camera fotografica
traseira (8 megapixel, resolugao 3266 x 2449 pixel e tamanho do sensor de 1/4”) ,
Bussola de Gedlogo dotada declinbmetro, Software ArcGis 10.5, Extensdo do
programa Arc Gis DSAS 5.0, Intel Core i5,HD 1 Terabyte, RAM 8 GB, Gps Etrex

Garmin.
3.2 METODOS

O trabalho foi realizado com base em material produzido através de coleta
de informacdes in loco, aerolevantamento com veiculo aéreo nao-tripulado (vant)
e utilizacdode imagens aéreas a obtidas por véo sobre a area de estudo, todas as
informacdes espaciais foram extraidas no software Agisoft Metashape 1.5 e
exibidas e tratadas no software ArcMap 10.5. Foi utilizado o aerolevantamento
realizado por Salim (2019), sendo realizado um levantamento com VANT (veiculo
aéreo nao tripulado) com as seguintes caracterissticas:quadrirocoptero de asas
rotativas, fabricante DJI, modelo Phantom 4 Pro). Para precisdo do
aerolevantamento, sobretudo para manter a taxa de sobreposicdo das imagens,
altura e velocidade e o plano de vbo criado por Salim (2019) através do programa
Drone Deploy com os seguintes parametros de voo: altitude de voo: 120-200 metros,
sobreposicao lateral das faixas: 65%, sobreposicdo frontal das fotos: 75%: area
aerolevantada 2.200,00 hecatres (sendo utilizados nessa pesquisa uma area de
26,17 hectares que compreende as praias estudadas) , resolucao espacial: 3,27
cm/pixel. Medigédo dos pontos de controle do terreno: Par de Receptores Zenith no
modo positional 10 RTK (Salim, 2019).

3.2.1 Processamento Fotogramétrico

Para o processamento dessas imagens foi necessario a entrada dos dados
de calibracdo da camera, do arquivo de coordenadas do centro de cada imagem e

inclinagcdesw, @, K (Yaw, Pitch e Roll) e das proprias imagens. Foi utilizado o
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programa Metashape 1.5, desenvolvido pela Agisoft. Esse software permite a
criacdo de ortomosaicos com altaresolucao espacial, por intermédio de técnica de
mosaicagem com base nas semelhancas entre as imagens. Esse processo
consiste em projetar o ortomosaico em um plano definidopelo usuario. Entretanto
para obter uma melhor precisdo € necessario o uso de pontos decontrole no
terreno como forma de se assegurar acuracia. Apesar dessas imagens teremas
coordenadas geogréficas registradas da sua localizacéo, foram corrigidas através
de georreferenciamento com 241 pontos materializados no terreno, de forma a
aumentar a precisdo do ortomosaico. Foram utilizados um par de receptores RTK
(com base fixa e moével) Geomax Zenith 10.

Fotogrametria € a arte, ciéncia e tecnologia de aquisicdo de informacdes
confid- veis sobre objetos, meio ambiente a partir do uso de processos de
registro, medicOese interpretacdes fotogramétricas. A fotografia aérea pode ser
executada a partir de uma direcdo obliqua ou vertical. Na perspectiva vertical
(Figura 15), a fotografia € executada com a camera apontada para baixo, ponto
nadir: extremamente inferior de uma direcdo que coincide com direcao da forca
gravitacional. A escala da fotografia aérea € decorrenteda relacéo entre a distancia
focal da camera e a altura do voo da aeronave. Quando a distancia focal aumenta
a escala das fotografias torna-se maior. O intervalo de tempo dasexposicoes feitas
na camera fotografica aerotransportada é ajustado de forma que cada ponto da
superficie é fotografado mais de uma vez de diferentes posi¢cfes (superposicao).

Figura 15 — Distancia focal

filme Relacdo entre uma distancia na
| E=d/D  imagem e sua homéloga no
v terreno
-
E=f/H
S E=f/(hn—h) heaaltitude dacamara
I= lado da foto hn € a altitude média do
S terreno

Fonte: O Autor (data).
*Desenho esquematico da obtencao da escala.
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No software de tratamento dos dados produzidos no aerolevantamento
GSD ou “Ground Sample Distance” e em traducéo livre significa “Distancia da
amostra do solo” é arepresentacdo do pixel da imagem em unidades do terreno
(Figura 16). Esse valor (GSD)significa a quantidade de medida representada em
cada pixel na imagem da representacdo do mundo real. Por exemplo, em um véo
com 15 cm/pixel, cada pixel representara 15 centimetros de distancia no mundo
real.

Figura 16 — Representagéo ilustrativa do GSD ou “Ground Sample Distance.

Altura
do
Voo

Pixel na Imagem«¢

Terreno

Pixel no
Terreno
(GSD)

Fonte: O Autor (2022).

3.2.2 Geoindicadores e Variaveis de Risco

Os geoindicadores ou variaveis de risco (BUSH et al, 1999; GORNITZ,
1994) inte- grados, sugerem elementos associados as variaveis que visam indicar
o estado associadoas variaveis de risco (MAZZER, 2007). Algumas variaveis e 0s
pesos que foram utilizadas neste trabalho tem por base o modelo sugerido pelos
autores: Bush ET AL. (1999), Gornitz(1994) e Mazzer (2007). As variaveis de risco
e 0s geoindicadores estdo enumeradas na Tabela 02.

As variaveis consideradas neste trabalho foram: elevacdo, declividade,
densidade de vegetacao, largura do pos praia, distéancia e densidade da ocupacao
humana, granulometria dos sedimentos da face de praia. Nesta etapa foram
vetorizadas as distancias a cada 2 metros longitudinalmente em cada uma das
cinco praias estudadas. A variavel declividadefoi obtida com o uso do clinbmetro

sobre a face de praia.
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A localizacdo espacial das construgcbes e da vegetacdo (casas,
restaurantes, bares,etc) sobre o ambiente de praia, foram vetorizados no ArcMap,
tendo como background asimagens processadas do aerolevantamento realizado
em 2019 e mapeamento em 2021.

Tabela 2 —Variaveis e geoindicadores utilizados.
VARIAVEIS DE RISCO | GEOINDICADORES MEIO DE OBTENCAO DA

INFORMACAO

TOPOGRAFIA Elevacdo A partir da Modelo Digital do
Terreno (MDT).

TOPOGRAFIA Declividade A partir da Modelo Digital do

Terreno (MDT).

Extraidas vetorialmente através
LINHA DE COSTA Largura de Pés praia das imagens obtidas pelo VANT.
Fotointerpretacdo das imagens

VEGETACAO Densidade da | obtidas pelo aerolevantamento
vegetacao com VANT.
Granulometria dos | Coleta de amostras
SEDIMENTOLOGIA sedimentos Geoespacializadas.

_ Distédncia e densidade | Fotointerpretagcdo das imagens
OCUPACAO E USO | da Ocupagédo humana obtidas pelo aerolevantamento
DO SOLO no VANT.

Fonte: O Autor (2021).

No estudo da variavel de risco sedimentologia, foram realizadas coletas de
amostras de sedimentos na face média da praia em outubro de 2021, durante a maré
de sizigia, tendo como sistema referéncia SIRGAS 2000 de proje¢cdo UTM (Fuso
25S) para a identificagdo dos pontos. Os sedimentos foram trabalhados no
Laboratério de Geologia e Geofisica Marinha (LGGM - UFPE) (Figura 4.8). Foi
utilizada a metodologia segundo Suguio (1973).Sendo assim, foram armazenadas
100 g de cada amostra, pesado em balanca de preciséo e realizado o
peneiramento umido (Figura 17). Para a separacdo da fracdo lamosa ea
eliminacéo de sais soluveis, utilizou-se as peneiras de 2,0 e 0,62 mm de abertura,
e 0 peneiramento seco utilizando-se o intervalo de peneiras de 1, para o tratamento

posterior dos dados. Os sedimentos foram entdo classificados segundo Folk e Ward
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(1957), e utilizado os parametros estatisticos (média, desvio padrdo, assimetria e
curtose), e analisados segundo o Software SYSGRAM (CAMARGO, 1999).

Figura 17 — Amostras em preparagéo para analise granulométrica. LGGM-UFPE

Fonte: O Autor (2021).

O teor de Carbonato de Célcio (CaCO3) foi realizado através do método descrito
por Loring e Rantala (1992), o qual consiste na dissolu¢do do CaCOs por acido
cloridrico (HCl)e determinado pela diferenca de peso entre o total da aliquota utilizada
(10g de sedimentos) e o valor do peso de graos final.

3.2.3 Variacéo do deslocamento da linha de costa

A linha de costa de 2019 foi digitalizada/espacializada a partir das
imagens aéreasobtidas no aerolevantamento por VANT executado por Salim
(2019) e a linha de costaatual de 2021 foi digitalizada/espacializada a partir do
caminhamento realizado no més deoutubro de 2021. O céalculo das taxas de
variacao da linha de costa (m/ano) considerou odeslocamento da linha de costa,
de progradacao (avanco) e retrogradacédo (recuo). Nessaetapa do trabalho foi
utilizado o software DSAS (Digital Shoreline Analysis System) umprograma
livremente disponivel, sendo executado juntamente com o programa ArcGis da
Esri Geographic Information System. A versao que foi usada neste trabalho foi
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DSAS 5.0. A taxa de variacdo do deslocamento da linha de costa foi calculada
utilizando-se as distancias entre a linha base (baseline) e cada interseccédo ao
longo das linhas transversais de 2019 e 2021, com uma equidistancia de 4 metros
(Figura 18).

Os dados estatisticos sao exibidos em unidade de metro de variacéo pelo
periodo entre as linhas de costas medidos ao longo das linhas transversais
(“transectors”). Para avaliacdo dos calculos estatisticos foi utilizado os dados do
campo chamado EPR (End Point Rate), que corresponde adistancia entre a linha
de costa mais antiga e a linha de costa mais recente para cada linha de transectos,
dividindo-se a distancia medida pelo tempo decorrido entre as duas posi¢cdes da

linha de costa, o resultado € a taxa da variacao do ponto final.

9.575.400
9.575.400
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Linha de costa 11/2019/8
Linha de costa 10/2021

564.500 564.600 564.700 564.800

9.575.200
9.575.200

Figura 18 — Mapa exemplificando linhas de costa e representacao do traco das secdes transversais
(“transectors”). Local: Praia da Conceicao, Fernando de Noronha-PE.

3.2.4 Calculo do indice de vulnerabilidade

Os fatores ou geoindicadores utilizados para o calculo da vulnerabilidade



estao descritos na Tabela 03 abaixo:

50



Tabela 3 — Geoindicadores e Graus de Vulnerabilidade.

Geoindicadores Vulnerabilidade

baixa
Variaveis 1
Elevacgao >10m
Declividade =<10°
Largura de Pés praia <24,00m
Granulometria dos Granulometria
sedimentos Grossa
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Vulnerabilidade Vulnerabilidade

Moderada Alta
2 3
entre 5 e 10 metros abaixode 5m

entre 10° e 30° >30°
Entre 15e 24,00 m < 15,00 metros
Granulometria média Areia Fina

Fonte: O Autor (2021).

3.2.5 Sistemas de Informacbes Geograficas

Para a criacao do SIG foi feito uma modelagem da area de estudo em um banco

de dados espaciais contendo todos os geoindicadores. Foram 8 camadas, sendo duas

camadas matriciais e 6 camadas vetoriais, descritas na Tabela 04. Tendo-se como produto

final um repositorio das informagdes obtidas de forma direta em campo e outras processadas

em cada camada do ambiente do sistema de informacdes geografico.

A partir da modelagem criada foram plotados em mapas tematicos em escala

adequada, Datum SIRGAS 2000, 25S.

Tabela 04 — Layers de informacgao espacial. Fonte: O Autor (2021).

LAYER DE INFORMACAO ESPACIAL

ALTIMETRIA (EQUIDISTANCIA DE 2 METROS)

MODELO DIGITAL DO TERRENO
IMAGENS AEREAS

LINHA DE COSTA

LARGURA DO POS-PRAIA
OCUPACAO E USO DO SOLO
SETORES COSTEIROS
ALTERACAO DE MARE

TIPOLOGIA FORMATO
Vetorial Linhas

TIN TIN/Raster
Raster tiff

Vetorial Linhas
Vetorial Poligonos
Vetorial Poligonos
Vetorial Poligonos
Vetorial Linha
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4 RESULTADOS
4.1 PRAIAS ESTUDADAS

Para o estudo da vulnerabilidade do ambiente de praias arenosas da ilha
principal do arquipélago de Fernando de Noronha foram avaliadas as praias
setentrionais: Praia da Conceicdo, Praia do Boldro, Praia do Bode, Praia da

Quixambinha e a Praia da Cacimba do Padre (Figura 19).

Figura 19 — Mapa de setores Costeiros Avaliados para o calculo do deslocamento da linha de costa

562.000 562.500 563.000 563.500 564.000 564.500 565.000
SETORES COSTEIROS AVALIADOS

PRAIA DO BOLDRO
FERNANDO DE NORONHA-PE

7 E
\/Jy DATUM SIRGAS 2000 UTM 255

9.576.000
9.576.000

Escala 1: 8.000

9.575.500
9.575.500

PRAIA QUIXAMBINHA

9.575.000

Setores Costeiros

9.575.000

Conceigao
Boldré

—— Bode

CACIMBA
DO PADRE

i [ e— Quixambinha

=== Cacimba do Padre

9.574.500
9.574.500

562.000 562.500 563.000 563.500 564.000 564.500 565.000
Fonte: O Autor (2021).

4.1.1 Praia da Conceicao

A praia da Conceicdo esta localizada entre a Praia do Meio e a Praia do
Boldré préximas a Vila dos Remédios, esta situada no sopé do morro do Pico. Essa
praia apresentowma morfologia parabdlica, com aproximadamente 900 metros de
extensao e uma orientacAoSW-NE, € delimitada por um promontério rochoso a

nordeste e por matacdes a sudoeste (Figura 20).
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Figura 20 — Mapa de localizacdo da Praia da Conceigdo. Fonte: O Autor (2021).
4.1.2 Praiado Boldré

A praia do Boldré6 esta localizada a sudoeste da Vila dos Remédios, situada
entre a Praia da Conceicao e a Praia do Americano, no entorno do morro do Pico.
A praia do Boldr6 possui uma extensdo de aproximadamente 600 metros com a
direcdo nordeste-sudoeste, como o prolongamento da Praia da Concei¢cdo e uma
largura do pos-praia de 24 metros até avegetacdo. Estd delimitada por dois
promontdérios rochosos (rochas de basalto) a oeste e matacGes de rochas
basalticas a leste, em direcéo a praia da Conceicao (Figura 21).
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Figura 21 — Mapa de localizacéo da Praia do Boldrd. Fonte: O Autor (2021).

4.1.3 Praiado Bode

A Praia do Bode apresentou uma extensdo de aproximadamente 165
metros, com a direcdo SW-NE, sendo o prolongamento da Praia do Boldré. Essa
Praia esta entre dois promontérios rochosos a leste e a oeste, respectivamente
(Figura 22).
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Figura 22 — Mapa de localizagdo da Praia do Bode. Fonte: O Autor (2021).

4.1.4 Praia da Quixambinha

A Praia da Quixambinha (Figura 23) possui uma extensdo aproximada de
140metros na direcdo ENE, sendo o prolongamento da praia do Bode. Seus
limites sdo as rochas da Formacado Quixaba a oeste e a leste a praia do Bode.
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Figura 23 — Mapa de localiza¢é@o da Praia da Quixambinha. Fonte: O Autor (2021).

4.15 PraiaCacimbado Padre

A praia da Cacimba do Padre (Figura 24) tem uma extensdo aproximada de
390 metros na direcdo ENE e esta limitada a oeste por um promontorio rochoso

gue se estende até alinha d’agua, préximo das llhas Dois Irmaos e a leste limita-se

com a praia da Quixambinha.
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Figura 24 — Mapa de localizagéo da Praia da Cacimba do Padre. Fonte: O Autor (2021).

4.2 GEOINDICADORES

4.2.1 Topografia, declividade e largura de pds-praia

Nos locais estudados, a Praia da Conceicdo apresentou valores de
elevacdes que variaram abaixo de 5 metros até valores maiores que 10 metros
(Figura 25). A Praia da Conceicao apresentou predominantemente uma
declividade de até 10 graus (Figura 26).

Nas figuras 27 e 28 foi registrado a deixa da maré alta marcada pela
presenca demaceids. Essas areas correspondem a superficies preenchidas com
agua durante a maré mais alta, representando assim, uma area mais baixa que a
adjacente na regido superior do ambiente praial O ambiente da pos-praia da Praia
da Conceicéao se estende da sua partecentral até a linha da vegetacao, possuindo
uma largura que varia de 1 a 40 metros (Figura29).
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Figura 25 — Mapa de elevagéo do terreno, pos-praia. Praia da Conceic¢do. Fonte: O Autor
(2021).
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Figura 26 — Mapa de declividade do Ambiente pés-praia. Praia da Conceicdo. Fonte: O Autor
(2021).
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Figura 27 — Presenca de agua deixada pela maré alta (maceio). Praia da Conceigéo.
Fonte: O Autor (2021).
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Figura 28 — Fotografia da Praia da Concei¢do mostrando a Deixa da maré alta marcada pela
presenca de maceiods (limite em azul). (data: outubro/ 2021) Fonte: O autor
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Figura 29— Largura do ambiente pos-praia. Praia da Conceicdo. Fonte: O Autor (2021).

Na praia do Boldrd, o ambiente da pds-praia possui cotas menores que 4,97
metros (Figura 30). A largura do ambiente da pos-praia do Boldré possui valores
menores que 15 metros e intervalos entre 15 e 22 metros (Figura 31). A Face da
Praia possui uma declividade de dez graus (Figura 32), também foi possivel
destacar (Figura 33) a presenca de maceios.
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Figura 30 — Mapa de levacdo do terreno no pos-praia. Praia do Boldrd. Fonte: O Autor (2021).
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Figura 31 — Mapa da Praia do Boldré exibindo a Largura pos-praia.Fonte: O
Autor (2021).
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Figura 32 —Mapa contendo dedclividade da face de Praia com declividade medida de dez graus. Praia do
boldro, outubro de 2021.

Figura 33 — Fotografia da Praia do Boldro elucidando o Maceid, local
preenchido com agua durante a maré alta. (data: outubro/ 2021) Foto:
Autor.
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A regido do ambiente pos-praia atual, da Praia do Bode apresentou
predominantemente locais com cotas abaixo de 6 metros (Figura 34). Sobre a
extensdo da Praia do Bode, que tem um sentido na diregcdo ENE, foi constatado 143
metros, com um formato alongado, tendo seu término no contato com o paredéo de
rocha ao sudoeste. Nessa praia registrou-se uma areia bastante imida pela agua
deixada pela maré alta, e a formacédo de maceios (Figura 35). A declividade do
ambiente pds-praia da praia do Bode apresentou declividade de 10 graus (Figura
36) e largura da pos-praia menor que 18 metros (Figura 37).
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Figura 34 — Mapa de elevacdo do terreno da Praia do Bode (pds-praia). Fonte: O Autor
(2021).
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Figura 35 — Fotografia exibindo a vista frontal da Praia do Bode com
destaque para a presenca da marca da agua deixada pela maré alta.
Fonte: O Autor (2021).
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Figura 36 — Mapa de declividade da Praia do Bode ( p6s-praia).
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Figura 37 — Mapa da Praia do Bode ilustrando a Largura do pés-praia.

A praia da Quixambinha, quanto a declividade apresentou um ambiente
pés-praia plano, ndo ultrapassando a 10 graus em mais de 50% das sua area
(Figura 38). Nesse local foi identificado uma elevacdo do terreno menor que 5,89
metros (Figura 39). A presenca de 4gua remanescente da maré mais alta é destacada
na figura 40 e 41 . A largura do ambiente da pés-praia na praia da Quixambinha

apresentou uma medida de apenas 4 metros (Figura 42).
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Figura 38 — Mapa de Declividade da Praia da Quixambinha.
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Figura 39 — Mapa de Elevacéo do terreno da Praia da Quixambinha
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Figura 40 — Mapa da Praia da Quixabinha mostrando o Maceid, local preenchido
durante a maré mais alta.

Figura 41 — Fotografia da Praia da Quixambinha mostrando o local preenchido com dgua durante a maré alta.
Foto: Autor, 08/10/2022
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Figura 42 . mapa da largura doambiente pds-praia da Praia da Quixambnha.

A elevacdo do terreno na praia da Cacimba do Padre apresentou cotas
menores que5 metros e na sua parte central, a elevacao no ambiente da pGs-praia
apresentou valorestopograficos de até 5,95 metros (Figura 43). Nesses locais
registrou-se ainda a presencade agua acumulada durante a maré mais alta
(maceiods) representados nas figuras 44 e 45. A declividade foi menor que 10 graus
em toda a area estudada no ambiente da pds-praia da praia da Cacimba do Padre
(Figura 46). A largura da pdés-praia na Cacimba do Padre variou entre valores

menores que 15 metros a 24 metros (Figura 47).
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Figura 43 — Mapa de elevacéo do terreno. Praia Cacimba do Padre.
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Figura 44 — Local preenchido com agua durante a maré alta. Praia da Cacimba do Padre.
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Figura 45 — Fotografia da Praia Cacimba do Padre exibindo a vista lateral
(direcéo oeste) no canto esquerdo da imagem, local preenchido com agua
durante amaré alta. Local: Praia Cacimba do Padre . Foto: Autor, 9/10/2022.
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Figura 46 — Mapa de declividade. Praia da Cacimba do Padre.
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Figura 47 — Mapa da Praia Cacimba do Padre ilustrando Largura do Ambiente pds-praia.
Praia Cacimba do Padre.

4.2.2 Vegetacao
A vegetacao é inexistente nos ambiente de poOs-praia estudados. A Praia

da Conceicao (Figura 48), Praia do Boldré (Figura 49), Praia do Bode (Figura 50),
Praia Quixambinha (Figura 51) e Praia Cacimba do Padre (Figura 52).



Capitulo 4. RESULTADOS 72

Figura 48 — Fotografia da pds-praia da Concei¢do mostrando a vegetacao
graminea entre o final do ambiente pds praia e a linha de vegetacéo. Pos-praia
da Conceicéo.

S - ~

Figura 49 — Vegetacdao rasteira entre o final do ambiente pés-praia e a linha de vegetacdo. Pés-
praia do Boldro.
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Figura 50 — Vegetacao rasteira entre o final do ambiente p6s-praia e a linha
de vegetacédo. Pds-praia do Bode.

o 2

Figura 51 — Vegetacao rasteira e vegetacao arbérea em contato com o ambiente pos-praia.

Local: Praia Quixambinha.
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Figura 52 — Vegetacao rasteira e vegetagéo arbérea em contato com o ambiente pés-praia.

Local: Praia Cacimba do Padre.



Capitulo 4. RESULTADOS

75

5 SEDIMENTOLOGIA

O diametro médio (¢) consiste no tamanho médio dos graos. Com base no

tamanho médio dos graos mostrado na Tabela 05, na face média da praia variou

de areia fina a areia grossa (Figura 53). Os grédos referentes as amostras

coletadas no ambiente de face da praia: FN-O1 (Praiada Conceicdo), FN-03
(Praia do Boldrg), FN-05 (Praia do Bode) , FN-07 (Quixambinha),e FN-09 (Praia
Cacimba do Padre) apresentaram uma predominancia de areia fina (Figura 54).

Tabela 05 — Caracteristicas dos sedimentos coletados na face de praia e amebiente pds-praia

em outubro/2021.
PRAIA coD. AMBIENTE CLASSIFICACAO SELECAO ASSIMETRIA CURTOSE
CONCEICAO FN-01  Face de Areia fina Mod. Negativa Mesocurtica
praia Selecionado
CONCEICAO FN-02  Pés-praia Areia fina Mod. Negativa Platicurtica
Selecionado
BOLDRO FN-03  Face de Areia fina Mod. Negativa Mesocurtica
praia Selecionado
BOLDRO FN-04  Pés-praia Areia média Mod. Negativa Leptocurtica
Selecionado
BODE FN-O5 Face de Areia fina Mod. Negativa Mesocurtica
praia Selecionado
BODE FN-06  Pds-praia Areia grossa Bem Muito Leptocurtica
selecionado positiva
QUIXAMBINHA FN-07 Face de Areia fina Mod. Negativa Mesoclurtica
praia Selecionado
QUIXAMBINHA FN-08  Pds-praia Areia média Mod. Aprox. Platicurtica
Selecionado simétrica
CACIMBA FN-09 Face de Areia média Mod. Negativa Mesoclurtica
praia Selecionado
CACIMBA FN-10  Pds-praia Areia média Bem Muito Leptocurtica
selecionado positiva

Os gréos coletados no ambiente da pds-praia possuem um intervalo phi
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(1<¢<2, areia média), esses foram distribuidos entre 28% e 73%, entretanto a
amostra FN-06 da Praia do Bode apresentou sedimentos grossos, abaixo de 1 ¢
(Figura 55). Na regiao da pos-praia, referentes aos graos das amostras FN-02
(Conceicao), FN-04 (Boldrd), FN-06 (Bode), FN-08 (Quixambinha) e FN-10 (Cacimba
do Padre) apresentaram também uma variacdo de areia fina a areia grossa (Figura

56), mas com uma predominanciade areia média.

562.000 562.500 563.000 563.500 564.000 564.500 565.000
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Figura 53 — Mapa da distribuicdo média dos gréos nos sedimentos da face da praia na area de estudo.
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Figura 54 — Frequéncias do tamanho médio dos gréos da face de praia.
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Figura 55 - Mapa da distribuicdo do tamanho médio dos gréos nos sedimentos da pés-praia na area de
estudo.
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Figura 56 — Frequéncias do tamanho médio dos graos do ambiente da pos praia.

A selecdo ou grau de selecdo é uma das medidas de dispersdao da amostra, ou
seja, 0 desvio padréo (o) de cada distribuicdo. Graos bem selecionados indicam
sedimentos comuma pequena dispersdo dos seus tamanhos em torno da
tendéncia central. As amostras variaram de graos moderadamente selecionados
a bem selecionados. Foi observado nosresultados, que todas as amostras da face
da praia predominaram grédos moderadamente selecionados (Tabela 05). Na regiao
da poOs praia os graos variaram de moderadamente selecionados a bem
selecionadas, entretanto, apresentou apenas uma amostra de grados bem
selecionados, na praia praia do Bode (FN-06), sendo também a unica amostra que
foiidentificada como areia grossa.

As curvas de distribuicdo de granulometria dos sedimentos coletados
variaram de assimetria negativa a muito positiva. Todas as amostras coletadas na
face de praia: FN-O1(Praia da Conceicdo), FN-03 (Praia do Boldrd), FN-05 (Praia do
Bode), FN-07 (Quixambinha), e FN-09 (Praia Cacimba do Padre) apresentaram
assimetria negativa.

Na regido da poOs-praia, a praia Concei¢do (FN-02) e Boldro (FN-04) foram
caracte-rizados como assimetria negativa. Porém as curvas de distribuicdo dos
grdos das praias Quixambinha (FN-08) e da Cacimba do Padre (FN-10)
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apresentaram classificacdo simétrica. Duas amostras no ambiente da pos-praia
apresentaram uma distribuicdo nos sedimentos como assimetria muito positiva, na
praia do Bode (FN-06) e na praia da Cacimba do Padre (Tabela05).

A curtose indica o grau de concentracdo dos valores de distribuicdo emtorno
da média. As amostras apresentaram uma variacdo da curtose, de platicurtica a
leptocurtica. Através desse indicador, pode-se identificar se ha uma alta
concentracdo de valores (Leptocurtica),uma concentracdo normal (Mesocurtica)
ou uma baixa concentracdo (Platicurtica).

Na face média da praia foi observada uma predominancia de valores
mesocurticos(Tabela 05). Os grdos dos sedimentos coletados na pdés-praia da
praia da Conceicdo (FN-02), Boldr6 (FN-04), Bode (FN-06) e Quixambinha (FN-
08), praia da Cacimba do Padre (FN-10) apresentaram uma variacdo de 50%
platicurtica e 50% leptocurtica. Nao sendo constatado a presenca de graos
mesocurticos.

O teor de carbonato na face de praia apresentou na Praiada Quixambinha,
92,23% (FN-07), sendo o maior valor observado nesse ambiente e as demais
amostras apresentaram um teor de carbonato em torno de 60% e 50%, na Cacimba
do Padre foi de 65,31% (FN-09); Praia da Conceicdo, 65% (FN-01); 60% face de
Praia do Boldré (FN-04) e a Praia do Bode com 50,29% (FN-05) apresentando o
menor valor para todas as praias observadas.

O maior valor do teor de carbonato, de 94% foi observado na pés-praia da
Praia do Boldré (FN-03); seguido de 92,64% na pOs-praia da Praia do Bode (FN-
06); 92,64%, Cacimba do Padre (FN-10); 90,20% na Praia Quixambinha (FN-08) e
na pos praia da Praiada Conceicdo 65% (FN-02).

Os graos siliciclasticos sdo formados em sua maioria por graos de quartzo
leitosos,alguns graos de quartzo hialino. Esses gréos se apresentam com manchas
de 6xido e hidré- xido de ferro. Foi verificado a presenca de minerais pesados
opacos, provavelmente 6xidose hidroxidos de Ferro e fragmentos de rochas. Os
grdos apresentaram uma variacdo de subarredondados a angulosos,

predominando graos angulosos e um grau de esferecidademoderada.

5.1 CALCULO DO DESLOCAMENTO DA LINHA DE COSTA

Os resultados dos célculos da variacao da linha de costa de 2019 e 2021
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das praias estudadas estdo representados na Tabela 06. O deslocamento
mostrados nos gréaficos cartesianos (em azul) sdo obtidos pelo calculo entre a
distancia da linha costeira mais antiga e a linha costeira mais recente. A taxa de
deslocamento mostrada nos graficos boxplot (em vermelho) € obtida dividindo a
distancia medida (deslocamento) pelo tempo decorrido (por ano) entre as duas
posicOes da linha de costa.

O mapa contendo o deslocamento da linha de costa da Praia da Conceigcao
apresenta dois setores que representam comportamentos peculiares. No setor
localizado a oeste, destacado na cor vermelha (Figura 57) apresentou uma taxa
meédia de recuo de -3,95 metros/ano na dire¢cdo onshore (indicando eroséo), sobre
o0 dominio arenoso do ambiente da pés-praia (Figura 58). Esse segmento
apresentou um deslocamento maximo de -13,57 metros/ano e o valor minimo de
5,96 metros/ano (Figura 58).

No setor localizado a leste da Praia da Conceicdo, destacado na cor azul,
apresentou um deslocamento maximo de 10,35 metros/ano (deposicdo de
sedimentos ou progradacao) e o deslocamento minimo de -2,17 metros/ano (A
taxa meédia de deslocamento nesse setor foi de 2,82 metros/ano, com um valor
maximo de 5,63 e o valor minimo de -1,09 metros/ano (Figura 59).
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Tabela 06 - Resultados estatisticos das taxas de variacao da linha de costa em
metros/ano (EPR)

das praias estudadas. Fonte: O Autor (2021).

PRAIAS MEDIA MEDIANA MINIMO MAXIMO VARIANCIA DESVIO PADRAO
CONCEICAO -3,95 -4,17 2,98 -6,88 4,58 2,14
(SETOR OESTE)

CONCEICAO 2,82 3,21 -1,09 5,63 1,67 1,29
(SETOR LESTE)

BOLDRO -4,04 -3,06 -0,58 -12,40 7,49 2,74
BODE -8,41 -9,48 0,00 -10,78 5,72 2,39
QUIXAMBINHA -14,05 -12,93 -0,04 -24,68 38,97 6,24
CACIMBA -0,18 -0,50 3,66 -2,84 3,85 1,51

VARIAGAO ESPAGO-TEMPORAL DA LINHA DE COSTA 2019-2021

PRAIA DA CONCEIGAO ”
FERNANDO DE NORONHA-PE e Recuo

Linha de costa 11/2019 4
Linha de costa 10/2021 gff

Avan

9.575.400
9.575.400

9.575.300
9.575.300

9.575.200
9.575.200

564.500 564.600 564.700

Figura 57 — Mapa do deslocamento da linha de costa da Praia da Concei¢édo (2019-2021). A cor
vermelha representa o setor localizado a oeste, destacando um processo erosivo. A cor azul

representa o setor leste destacando a deposi¢do de sedimentos.
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Figura 58 — Resultado da variacao do deslocamento da linha
de costa. Praia da Conceicdo, setor oeste (2019-2021). Fonte:
o Autor
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Figura 59 — Resultado da variacao do deslocamento da linha
de costa. Praia da Conceicdo, setor leste (2019-2021). Fonte:
o autor
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O resultado da variacao da linha de costa da Praia do Boldré apresentou um
taxa média de recuo, no valor de -4,04 metros/ano em direcdo onshore (erosédo ou
retrogradacdo) no dominio arenoso do ambiente poés-praia (Figura 60). O
deslocamento maximo da linha de costa na Praia do Boldr6 foi de -24,81 metros
(Figura 61), indicando uma erosao ao longo de toda sua extensdo com os valores das

taxas entre -0,57 e -12,40 metros/ano (Figura 61).

563.200 563.400 563.600
VARIAGAO ESPAGO-TEMPORAL DA LINHA DE COSTA 2019-2021

PRAIA DO BOLDRO
FERNANDO DE NORONHA-PE
N
A
AT\
W )-A}/v\l

qy

Escala 1: 1.500

o
=1
{1
w
~
i
o

9.575.000

Recuo
Linha de costa 11/2019
Linha de costa 10/2021 §

9.574.800
9.574.800

563.200 563.400 563.600

Figura 60. Mapa do deslocamento da linha de costa, Praia do Boldré 2019-021).
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Figura 61 — Resultado da variacdo do deslocamento da linha de costa. Praia do Boldré (2019-
2021).
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A linha de costa no segmento Praia do Bode apresentou um taxa média de
recuo no valor de -8,49 metros/ano onshore sobre o dominio arenoso do ambiente
pos-praia (Tabela 06 e Figura 62) ocorrendo erosdo de sedimentos ou
progradacdo. A variacdo maxima da linha de costa na Praia do Bode (Figura 63)
foi de -10,78 metros/ano, 0 que mostra uma alta erosao nesse local. Os resultados
das taxas observados na Praia do Bode apresentaram variacdo da linha de costa

entre -0,62 (minima) e -10,78 (maxima) metros/ ano (Figura 63).
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Figura 62 — Mapa do deslocamento da Linha de costa na Praia do Bode. Fonte: O Autor
(2021).
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Figura 63 — Resultado da variagao do deslocamento da
linha de costa. Praia do Bode (2019-2021). Fonte:
O deslocamento maximo da linha de costa na Praia da Quixambinha (Figura
64) foi de -49,36 metros (Tabela 06 e Figura 65) indicando que houve progradacéao
e erosao costeira nesse local e o deslocamento minimo da linha de costa foi de -
0,08 m/ano.
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Figura 64 — Mapa do deslocamento da Linha de costa na Praia da Quixambinha. Fonte: O
Autor (2021).
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Figura 65 — Resultado da varia¢éo do deslocamento da
linha de costa. Praia do Bode (2019-2021).

O deslocamento da linha de costa da Praia da Cacimba do Padre
apresentou uma taxa média de -5,69 metros/ano onshore no dominio arenoso
do ambiente pés-praia (Tabela 06 e Figura 66) .

A variacdo maxima da linha de costa na Praia da Cacimba do Padre foi de
14,54 metros (Tabela 06 e Figura 67) e o valor minimo foi de -5,69 metros por ano
(Tabela 06 e Figura 67) . A linha de costa da Praia da Cacimba do Padre
apresentou uma variacdo entre -2,84 m/ano e 7,26 m/ano indicando uma

predominancia de retrogradacao da linha de costa ou ambiente de eroséo.
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Figura 66 — Mapa do deslocamento da Linha de costa na Praia da Cacimba do Padre. Fonte:
O Autor (2021).
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Figura 67 — Resultado da variagdo do
deslocamento da linha de costa. Praia da Cacimba
do Padre (2019-2021).
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6 OCUPACAO HUMANA

Na praia da Conceicdo nos locais observados foram construidas
edificacdes entre a vegetacdo nativa e o ambiente da pds-praia, destacados na
Figura 67, construcdes complexas com estruturas de alvenaria e madeira, como:
bares, banheiros, cozinha, moradia,depdsitos e estacionamentos para veiculos.
Mais ao nordeste do mapa da Praia da Conceicédo conforme a Figura 68 registrou-
se outra construcdo entre a interface do ambiente dapds-praia e a vegetagao
sobre o ambiente praial.

A ocupagdo humana na Praia do Boldro se faz também a presenca de uma
estrutura mista de madeira e alvenaria para a instalagdo de um bar e moradia
(Figura 67). Nesse local ainda se observa que, as instalacdes dessas edificacOes
estao sobre a vegetacado, no limite com o ambiente da pds-praia. Ver as fotos e a
obervacao que esta abaixo da foto.

Dutos de PVC com uma protecdo de alvenaria e uma extensdo de
aproximadamente40 metros foram observados no ambiente praial em direcao
offshore (Figura 69 ou 70, reveja). Ainda, napraia do Boldr6 proximo a esse local
também existe uma remobilizacéo de sedimentos da praia, que acomoda efluentes
do dessalinizador da llha instalado pela COMPESA — Companhia Pernambucana
de Agua e Saneamento), advertida em uma placa, metros antes do reservatorio
instalado, com o0s sedimentos remobilizados da praia: “‘EFLUENTE DO
DESSALINIZADOR - Agua n&o potavel, imprépria para Consumo Humano”
(Figura 71).
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Figura 67 — Ortofotocarta das edificagdes sobre a vegetacgao e a interface do ambiente pés-praia.
Praia da Conceig&o. Fonte: O Autor (2021).
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Figura 68 — Ortofotocarta das edificagcdes sobre 0 ambiente de praia. Local entre a praia
da Conceicao (a4 esquerda) e a praia do meio (a direita). Fonte: O Autor (2021).

Ver as margens da legenda de todas as figuras.
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Figura 69 — Instalacéo de estrutura de alvenaria e madeira. Foto: Autor, 2021.

Figura 70 — Duto de PVC com prote¢éo de alvenaria em ambiente de praia. Praia do Boldr6.
Foto: O autor,2021.
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Figura 71 — Remobilizacdo de sedimentos da praia para acomodagéao de efluentes da
dessalinizagdo. Placade adverténcia: “EFLUENTE DO
DESSALINIZADOR — Agua nao potavel, impropria para
Consumo Humano”. Local: Praia do Boldro, Fernando de Noronha-PE. Fonte: O
Autor (2021).
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7 INDICE DE VULNERABILIDADE

O mapa de vulnerabilidade da Praia da Conceicdo mostra uma alta
vulnerabilidadenos locais com elevacdo do terreno abaixo de 5 metros. A alta
vulnerabilidade nesses locais € devido ao recuo da linha de costa, que causou o
estreitamento da largura da pos praia, onde foi medido valores menor que
15 metros, e ainda foram identificados a presenca de agua deixada pela maré alta,
chamados de maceids. A presenca humana foi registrada sobre a vegetacao natural
logo apds o ambiente da pdés praia em dire¢cdo onshore. A variacdo da linha de costa
registrou uma taxa de recuo, no valor de -1,2 metros por ano. Nos locais com a pos-
praia mais estreita (nas extremidades da praia da Conceicdo) apresentaram altos
indices de vulnerabilidade, tanto pela auséncias do ambiente pds praia, como pela
alta declividade, provocada pela desnudacéo de rochas da Formacado Remeédios
nesses locais. O mapa contendo os indices de vulnerabilidade costeirada da Praia
da Conceicao esta na Figura 72.
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Figura 72 — Mapa do indice de Vulnerabilidade Costeira da Praia da Conceic&o. Fonte: O
Autor (2021).
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A Praia do Boldr6 apresentou indices de vulnerabilidade entre 1,42 a 3,00).
Esses indices refletem uma elevacdo mais baixa que o entorno da area adjacente,
predominantemente presente em toda a praia, apresentando cotas abaixo de 5
metros e a presenca marcante de extensas por¢des de 4gua deixadas pela maré alta,
aproximadamente 300 metros (maceids), que delimitam a linha de costa atual.
Esses lagoeiros delimitam também a largura da pdos-paraia com menos de 15
metros. Na praia do Boldré foi identificada uma remobilizacdo de sedimentos para
acolher o rejeito do dessalinizador. Nesse local o recuo médio da linha de costa
registrado foi mais de 11 metros/ano, apés ainstalacdo dessas aguas de rejeito. O
mapa contendo os indices de vulnerabilidade costeirada Praia do Boldr6 esta na

Figura 73.
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Figura 73 — Mapa do indice de Vulnerabilidade Costeira (CVI) da Praia do Boldré. Fonte: O
Autor (2021).

A Praia do Bode e a Praia da Quixambinha apresentaram altos indices de
vulnerabi-lidade, em quase toda area mapeada. Apesar de apresentarem menores
extensdes, deaproximadamente 120 metros, essas praias possuem marca da

linha de deixa, durante amaré mais alta em todo o limite com a vegetacao,
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indicando ambiente sem a presenca do ambiente da pds-praia para o periodo
monitorado nesses locais. A declividade é menor que 10 graus em toda area. O
mapa contendo os indices de vulnerabilidade costeira da Praia do Bode esta
representado na Figura 74. E o mapa contendo os indices de vulnerabilidade

costeira da Praia da Quixambinha esta na Figura 75.

A presenca de alto indice de vulnerabilidade da praia da Quixambinha e do
Bode e deuma declividade mais baixa, provavelmente pode ser explicado pela
retirada dos sedimentos na regido superior dos seus perfis praias, formando perfis

retilineos, na regido da pos praia.
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Figura 74 — Mapa do indice de Vulnerabilidade Costeira (CVI) da Praia do Bode. Fonte: O
Autor (2021).
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Figura 75 — Mapa do indice de Vulnerabilidade Costeira (CVI) da Praia da Quixambinha.
Fonte: O Autor (2021).

A Praia da Cacimba do Padre (Figura 76), a vulnerabilidade variou entre
moderada e alta, entretanto, na parte central da area predomina uma vulnerabilidade
média em virtude da largura da pos-praia maior que 15 metros. Também foi

destacada a presenca de por¢cBesde agua remanescentes, maceios.
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Figura 76 — Mapa do indice de Vulnerabilidade Costeira (CVI) da Praia da Cacimba do Padre.

Fonte: O Autor (2021).
Estava muito fora da margem, reveja as demais.
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8 DISCUSSAO

Berger (1966), Bush ET AL. (1999) e Menezes ET AL. (2016) observaram que
a aborda- gem dos geoindicadores identificam um conjunto minimo de parametros
gue descrevem a dinamica ambiental a curto prazo e representam todos os
parametros dos quais o0s processos dependem. Como resultado, o0s
geoindicadores podem fornecer aos gestores ferramentas simples e qualitativas
para identificacdo rapida do potencial de risco.

De acordo com Tagliani (2003), a declividade € um dos fatores mais

Importantes noprocesso do escoamento superficial e essencial para uma
avaliacao de vulnerabilidade a eroséo e destaca que, quanto maior a declividade
da area, maior a vulnerabilidade costeira.O ambiente da pds-praia, na praia da
Conceicéo, Praia do Boldré, Bode, Quixambinha eCacimba apresentaram em
mais de 60% de suas areas uma declividade com valores abaixo de 10 graus. Essa
baixa declividade permitiu a deposicao de sedimentos finos neses locais.

Segundo Menezes ET AL. (2018), a vegetacdo na zona costeira indica
estabilidade de uma area adjacente a praia e funciona como um impedimento ao
fluxo de sedimentosem direcdo ao mar promovido pela acdo dos ventos, ondas e
marés. Bush (1999) declaraque a prépria presenca de gramineas, arbustos e
arvores altas no ambiente de uma praiasugerem baixo potencial de erosao. Esse
mesmo autor ainda registra que a vegetacao retém sedimentos e sendo assim reduz
o potencial de erosdo. A presenca de vegetacdo em todas as praias estudadas foi
observada posteriormente ao ambiente pos-praia em direcdo on-shore com pouca
expressao nesses locais.

A granulometria dos graos coletados no estirancio das Praias da Conceicéo,
Boldr6,Bode, Quixambinha e Praia da Cacimba do Padre apresentaram uma
predominancia de areia fina, seguido de areia média. Nos ambientes de pés-praia de
todas as praias estudadas apresentaram maiores percentuais de granulometria
com areia grossa. A quantidade em teores de silte e argila foram de pouca
ocorréncia, ndo apresentando valores relevantes. Diante desses resultados se
observa que nos ambientes avaliados ndo apresenta uma baixa energia, devido
nao ter um valor significativo da presenca de silte argila nas amostras coletadas.

Davis Jr. e Fitzgerald (2004) mostraram que os sedimentos finos (fragcéo silte)

tendema se acumular em ambientes de baixa energia de ondas, enquanto que 0s
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sedimentos tamanho fracdo areia tendem a se acumular em ambientes de alta
energia. Entretanto no estirdncio das praias da Concei¢cdo, Boldro, Bode e
Quixambinha se caracterizam por terem gréos de areia fina e portanto ambientes
de alta energia. Somente a praia da Cacimbado Padre apresentou granulometria
média indicando uma energia mais alta do agente dedeposicao.

J4 no ambiente de pds-praia os sedimentos foram classificados como de
granulome- tria média os pertencentes as praias do Boldrd, Quixambinha e Cacimba
do Padre enquanto na praia do Bode areia grossa e na praia da Conceigcao areia
fina.
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Segundo Duane (1964) e Friedman (1961), os sedimentos praiais variam
de areiamuito fina a média. Isso € explicado pela turbuléncia das aguas causadas
pelas ondas quepeneiram os grédos mais finos e distorcem a curva de frequéncia
para o lado negativo nadistribuicdo nos valores da granulometria da areia média

e grossa. A forca do transporte ou da agitacdo dos sedimentos de diferentes
tamanhos tende a separar os graos dossedimentos por seu tamanho. Martins
(2003) afirma que os sedimentos de praia sdomoderadamente a bem
selecionados, enquanto sedimentos de origem edlica sdo muitobem
selecionados. Isso acontece com as amostras de sedimentos coletados em
todas aspraias estudadas, tanto nos ambientes de face de praia, quanto da pos-
praia que foramclassificados como moderadamente selecionados, com excecao
dos gréos coletados na pés-praia da Cacimba do Padre, ja que esses foram
classificados como bem selecionados.

Os gréos coletados na face de praia e pés-praia em relacdo a assimetria
apresentama predominancia de assimetria negativa. Estudos apresentados por
Duane (1964), Martins(2003) e Friedman (1967) afirmam que, grdos nos ambientes
de praia apresentam assimetrianegativa, segundo esses autores a assimetria
negativa é causada pela remocédo da caudados gréos finos da distribuicdo curva
de frequéncia, através da adicdo de grdos maiores no ambiente praial. Friedman
(1961) concluiu que a maior parte das areias de dunas possuem assimetria
positiva enquanto areias da praia possuem assimetria negativa. Sahu (1964)
explica que a assimetria negativa esta relacionada com a energia mais altas nesses
ambientes. Esse fato € visto no estirancio de todas as praias sendo nas praias
do Bodee Cacimba do Padre apresentaram os maiores teores de areia média, do
gue as demais praias, o que indica mais energia nesses locais.

Quanto a curtose todos as populacdes de sedimentos coletados na face de
praia se enquadram numa classificagdo mesocurtica, indicando uma energia
moderada nesses ambientes pois ha uma ocorréncia de varias classes de
granulometria. Mas no ambiente pos-praia, das praias Quixambinha e Conceicéo
as populagdes dos sedimentos foram classificados como platicurtica, o que mostra
uma concentracdo de gréos grossos e tamanho meédios, indicando alta energia
nesses ambientes.

A classificacdo de curtose leptocdrtica, foi indicada nas praias: Praia do Boldro,
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Bodee Cacimba do Padre. Essa distribuicdo leptocurtica indica que ocorre maiores
concentracfes de areia média e fina. A predominancia de populacdes de gréaos
leptocurticas e platicurticas acima mencionadas esta associado provavelmente a
mistura de classses granulométricasoriundas de outros ambientes, tais como o0s
sedimentos carbonaticos oriundos da plataforma,permanecendo as caracteristicas
da area-fonte, conforme declaram Folk e Ward (1957).

Nas amostras de sedimentos foi observado que a maioria dos grédos é
formada porsedimentos carbonéaticos. E a maioria por graos siliciclaticos sao
guartzo leitosos, sendo alguns graos formados de quartzo hialino. Quanto ao
arredondamento foi observada uma variacdo de grdos subarredondados a
angulosos, com uma predominancia gréos angulosos,e um grau de esferecidade

moderada. Considerando a energia do ambiente, esses graos
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ndo foram retrabalhados durante um longo periodo, sendo remobilizados para outros
locais,e possuem fraturas e marcas de impacto, provavelmete causado pelo fluxo.

A taxa média de variacdo da linha de costa teve valores negativos nas
praias avaliadas e a relacédo da largura de pds-praia nesses locais indicou uma
tendéncia erosivamais maior no periodo de 2019 e 2021 observadas nas praias da
Conceicéo, Bodro, Bode,o recuo da linha de costa apresentaram valores de -1,2,
-4,04 e -8,41 metros por ano, respectivamente. A praia do Bode teve 100% da area
do p6s-praia comprometida pela acdo das ondas durante a maré alta. Adjacente a
esses locais a marca da deixa da maré alta indicou que, a linha de costa a praia da
Quixambinha teve uma taxa de recuo, cerca de -14metros por ano. Essas praias
sao as que apresentaram maiores taxas de recuo da linha decosta e também com
menores largura de pés-praia, sendo que, a praia da Quixambinha apresentou uma
largura da pés-praia quase inexistente. Com essas observacfes destaca-se que as
praias da Quixambinha e do Bode possuem caracteristicas de ambientes de alta
energia em relagdo as demais praias analisadas. Este fendmeno de recuo identificado
nessas praias podem estar associadas ao aumento da energia dos principais
agentes dinamicos locais, como ondas, ventos e correntes (Komar, 1983).

A praia da Cacimba do Padre apresentou uma pequena variagdo homogénea
da linha de costa, demarcada pela presenca de agua deixada pela maré alta
(maceiods). Essas taxasmenores de recuo da linha de costa podem ser explicadas
pela presenca das llhas Dois Irmaos, localizadas na plataforma interna, que
podem esta impedindo o fluxo longitudinalde sedimentos no sentido de NE para
SW.

Manso ET AL. (2001) afirma que no sistema de praias sententrionais da Illha
de Fernando de Noronha estd sob um processo erosivo com a transferéncia de
material sedimentar de NE para SW.

As ocupacdOes humanas, como bares, restaurantes e moradias estao sobre
0 am- biente pds-praia, uma delas esta localizada no centro da pds-praia da
Conceicdo e outro restaurante dotado de banheiros, cozinha de alvenaria
localizado mais a leste da praia daConceicdo. A presenca dessas edificacbes
agravam para uma alta vulnerabilidade dessa praia. Outra intervencdo humana

no ambiente da pds-praia esta relacionada a obra deamazenamento do rejeito
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de agua do dessalinizador, sobre o ambiente da pds praia doBoldré. A presenca
desse bolsdo de agua servida diminui bastante a largura da pos-praianeste local
e contribui para a acao de eroséao.

Os locais com vulnerabilidade baixa, mapeados na praia da Conceicéo sao
0s quetem maiores valores de largura da pos-praia. Esse local na parte leste da praia

da Conceigdo apresentou também baixas taxas de variacdo da linha de costa.

Os locais com vulnerabilidade baixa apresentaram uma largura da praia maiores
euma pos praia mais afastadas da acao das ondas. Esses trechos apresentaram
também baixas taxas na variacdo da linha de costa. As praias da Conceicao,
Boldr6, Bode, Quixam- binha e Cacimba do Padre apresentaram alta
vulnerabilidade com taxas de recuo da linha de costa associados a presenca de
lagoeiros (ou maceids) no inicio do ambiente pos-praia,deixados pela ultima maré
alta e ocorem na maior parte dessas praias. Os maceids ou lagoeiros consomem
uma grande parte da areas de ambiente pds-praia, sendo assim maisexposta a
acdo das ondas e passivas de erosao.

Essas praias que foram classificadas com o indice de vulnerabilidade alto,
estdo associados a alta energia desses ambientes, o recuo da linha de costa e a
quase inexisténciada pos-praia, que as tornam com o risco de deslocamento da linha
de costa para niveis mais altos do terreno, mais adentre da ilha, onde repousa a
vegetacao local e vias de acessoa praia. A praia da Cacimba do Padre apesar de
ter uma taxa de recuo menor, apresentauma largura da poés-praia estreita, sendo
quase inexistente préximo a praia da Quixambinhae com a presenca de agua
remanescente da maré alta, proximo ao limite entre a pés-praiae a linha de

vegetacao e se caracteriza por uma ambiente de alta energia.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia apresentada neste trabalho permitiu identificar e quantificar os
indicesde Vulnerabilidade Costeira (CVI) a partir da analise da variacdo da linha de
costa, morfologia(declividade, elevacéo do terreno e largura do ambiente pés-praia) e
dados granulométricos dos sedimentos destes locais. Esses dados podem ser
utilizados nas gestdo de riscoe de apoio a gestdo de areas costeiras. Todos
esses geoindicadores permitem aferir a vulnerabilidade desses ambientes, tendo
como base a avaliacdo de cada fator. Apds a analises dos geoindicadores nas
praias estudadas verificou-se a variacdo da vulnerabilidadebaixa a alta.

Verificou-se, que a partir de produtos (MDT, ortomosaicos) oriundos de
aerolevanta- mentos por veiculos aéreos néo tripulados-VANTs podem ser
utilizados e obter resultadosmais detalhados da area de estudo como declividade
e a elevacéao do terreno.

A presenca de sedimentos grossos e retirada de graos finos mostram que, a
energianesses ambientes € alta devido a remocdo dos grédos finos pela acéo
enérgica das ondas nesses ambientes. Isso é ratificado pela assimetria negativa nas
populacdes de sedimentos coletados em cada praia. As amostras de sedimentos
coletadas apresentaram em sua maio- ria formadas por sedimentos de origem
carbonatica e os graos siliciclastcios sao constituidospor grdos de quartzo leitosos
e halinos, com uma esfericidade moderada e uma variacdo de graos
subarredondados a angulosos, indicando que os grdos nao foram retrabalhados
durante um longo periodo, provavelmente esta ligado a um ambiente de alta energia
com a remobilizacdo dos graos para outros locais.

O recuo da linha de costa, juntamente com a auséncia de vegetacao
proximo ao ambiente da pos-praia, associada com a alta energia nesses ambientes,
tem como resultadoa diminui¢do ou quase auséncia da pés-praia, como € o caso da
praia do Bode e a praia daQuixambinha. Conforme cartografia de risco gerada, as
praias estudadas apresentaram indice de vulnerabilidade alta em mais de 50% da
area da pos-praia. Os locais de alta vulnerabilidade apresentaram elevados recuos
da linha de costa, largura de praias menores, baixa elevacdo do terreno e
proximidade de areas com a presenca de lagoeiros (maceios)deixadas pela maré
alta.

O recuo da linha de costa nas praias: Concei¢ao (-1,20 m/ano), Boldro (-4,04
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m/ano),Bode (-8,41 m/ano), Quixambinha (-14,05 m/ano) e a Praia da Cacimba do
Padre (-0,18 m/ano), juntamente com a instalacdo de edificacbes, a
impermeabilizacdo desses locais, e a remobilizag&o de sedimentos registrado nas
praias da Conceicdo e Boldré6 aumentam o indice de vulnerabilidade, que retraem
0 ambiente da pdés-praia e pdem em risco o patriménio material e humano, e o

proprio ambiente praial, com a retirada de sedimentos.

Um caso particular e mais grave estad na praia do Boldré pois o local da
instalacéo do rejeito do dessalinizador, o recuo da linha de costa maximo nesse local
foi de -24,90 metros chegando até a vegetacdo nativa, proOxima daquele ambiente.
Nas areas de vulnerabilidade média ndo foram registrados a lagoeiros da deixa da
mareé, embora um recuo da linha decosta foi registrado, porém uma largura de praia
€ maior.

As areas de vulnerabilidade baixa foram apenas vistas na praia da
Conceicédo, queapresentou uma largura de praia maior, baixa declividade, e sem
remanescéncia de aguapela deixa da maré, e nesses locais foram registrados
avancos da linha de costa, deixandoo ambiente pos-praia mais extenso. Os produtos
aqui gerados de indices de vulnerabilidade podem ser utilizados para
acompanhamento da evolucdo do risco em areas costeiras. Uma avaliacao
temporal da variacdo da linha de costa, morfodinAmica costeira e o historico de
ocupacdo humana demandam de mais tempo de aquisicdo e de dados na area de
estudo.Portanto medidas mitigadoras ou estruturais devem ser estudados sob

pena de perda depatriménio natural da ilha.
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ANEXO A - FOTOS

Figura 76 — ( 1) Vista da Prefeitura de Fernando de Noronha ; ( 2) e (3) Reuniao
com técnicos da administragdo da llha: ao fundo, da esq. para dir.: Prof.
Dra. Méarcia C. de Souza, fundo e Prof. Dra. Maria das Neves, a frente, da
esq. para dir.: Eng. Agro. Antonio Ferreira/Biol. Erika Andradeda Gest&o de
Meio Ambiente da ATEDFN e mestrando Gedl. Roberto Souza ; (4 ) por do
Sol na Praia da Conceigéo.



