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RESUMO

A ocupacdo crescente das zonas costeiras tem gerado transformagdes significativas na paisagem
natural, intensificando processos de erosao, recuo da linha de costa e degradacdo de ecossistemas
(FEITOSA et al., 2019). A pesquisa tem como objetivo analisar a influéncia do uso e ocupacao
do solo na dinamica da linha costeira da Praia de Itapuama, em dois recortes temporais: 2007 ¢
2025. A metodologia adotada inclui a elaboracdo de mapas de uso e ocupacao do solo por meio
da interpretacdo de imagens de satélite e a aplicagdo do DSAS (Digital Shoreline Analysis
System), uma ferramenta amplamente utilizada para analise da variagdo da linha de costa
(THIELER et al., 2009). Para isso, foram aplicados os métodos NSM (Net Shoreline Movement)
e EPR (End Point Rate) para calcular as taxas de recuo ou avango da linha de costa ao longo da
praia. O mapeamento levou em conta elementos como areas residenciais, terrenos desmatados,
vegetacdo de restinga alterada, calgaddes, praias e canais de despejo. As observacdes iniciais
indicam que a constru¢do da ponte do Paiva, em 2010, facilitou o acesso a area costeira de
Itapuama, intensificando o fluxo turistico, assim contribuindo para o aumento da vulnerabilidade
costeira e modificagdo da paisagem local, antes marcada por areas de restinga e cobertura vegetal
natural, hoje substituidas por calgaddes, moradias e areas desmatadas. Por fim, apenas a partir do
DSAS e os métodos NSM e EPR, sera possivel identificar se houve avanco ou recuo da linha de

costa e sua relagdo com o uso e ocupagao.
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INTRODUCAO

A ocupagdo crescente das zonas costeiras tem gerado transformagdes
significativas na paisagem natural, intensificando processos como erosdo, recuo da linha
de costa e degradacao dos ecossistemas locais (FEITOSA et al., 2019). A forma como
essas areas vém sendo ocupadas tem causado mudancas diretas na faixa litorAnea, muitas
vezes tornando as praias mais vulneraveis e alterando sua paisagem e dindmica processual
natural. Esses impactos afetam ndo s6 o ambiente fisico-natural, mas também as
comunidades que vivem nessas regioes. A Praia de Itapuama, localizada no municipio do
Cabo de Santo Agostinho (PE), ¢ um exemplo claro dessa realidade. A combinagao entre
o aumento de residéncias de veraneio, construgdes irregulares, abertura de pousadas e
hotéis proximos a faixa de areia e expansao de estradas de acesso ao longo dos anos, tem
contribuido para mudangas visiveis na dinamica da linha costeira local. Esses fatores
mostram como o uso e ocupacao do solo tém papel central nas transformagdes do litoral,

exigindo atenc¢do e analise continuas para entender e minimizar impactos.

A linha costeira € a interface dindmica entre os ambientes atmosférico, terrestre e
marinho, marcada por constantes processos de erosao, sedimentacao e variagdes sazonais
e interanuais (SILVA; CALLIARI, 2011). Sua delimitagdo e comportamento ao longo do
tempo sdo fundamentais para o entendimento das transformagdes naturais e antropicas
nas zonas litoraneas. Dois processos fisicos principais moldam a linha de costa: a
retrogradacdo, que representa o recuo da linha de costa devido a remogdo de sedimentos
por processos erosivos; e a progradacdo, que indica o avango da linha de costa por
deposicao sedimentar (DOMINGUEZ, 2009). Dessa forma, esses processos, embora
naturais, também sdao diretamente influenciados por fatores antrdpicos, que podem
acelerar ou modificar as dindmicas costeiras. Por isso, ¢ fundamental analisar a relacao
entre 0s processos naturais € impactos humanos, e como interagem para avaliar as
alteracdes da linha costeira e os impactos ambientais resultantes.

Nesse contexto, este estudo tem como objetivo utilizar mapas tematicos de uso e
ocupagao da terra para identificar as altera¢des na paisagem costeira ao longo do tempo.
Paralelamente, sera aplicado o DSAS (Digital Shoreline Analysis System), desenvolvido
por Himmelstoss et al. (2018) para calcular taxas de variacdo da linha costeira, o NSM
(Net Shoreline Movement) e o EPR (End Point Rate), que permitem a avaliagdo

quantitativa das mudancas na linha de costa de 2007 a 2025. Com isso, buscou-se
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identificar quais transformagdes ocorreram na paisagem costeira da Praia de Itapuama

nesses anos, entender as possiveis causas dessas mudangas e analisar de que forma esses
fatores impactaram a dinamica da linha de costa, gerando avango ou recuo nessa praia do

litoral sul Pernambucano.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)
Mapeamento do uso e ocupacio do solo

Para a andlise das mudancas no uso e ocupagao do solo, foram utilizados mapas
tematicos com base em imagens de satélite dos anos de 2007 e 2025. A classificagdo das
imagens foi realizada manualmente com auxilio de interpretacdo visual no software
ARCGIS, distinguindo-se as tais classes de uso: area urbanizada, vegetagdo, agua, faixa
de areia/ solo exposto.

A comparacdo entre 0s anos permitiu observar a expansao de areas construidas,
remog¢ao de restinga e avango de infraestrutura turistica sobre a faixa litoranea. Esses
dados foram posteriormente confrontados com as taxas de variacdo da linha costeira
obtidas pelo DSAS, com o objetivo de identificar correlagdes entre o uso antropico do

solo e os processos retrogradagdo ou de progradagao.

Identificacdo e mapeamento da linha de costa

Para identificacdo e o mapeamento da linha de costa foram realizados por meio da
vetorizacdo das feicOes costeiras, com base na diferenca de tonalidade dos pixels que
representam continente e oceano nas imagens orbitais. Essa vetorizacao foi conduzida no
ambiente de Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG), utilizando o software QGIS,

conforme metodologia descrita por Chacanza et al. (2022).

Calculo e anilise das mudancas na linha de costa

Para a avaliagdo quantitativa das mudangas na linha costeira, foi utilizado o
Digital Shoreline Analysis System (DSAS), uma extensao do ArcGIS desenvolvida pelo
United States Geological Survey (USGS), conforme Himmelstoss et al. (2018). O DSAS
permite calcular a variacao da linha de costa ao longo de diferentes periodos, a partir da
geragdo de transectos perpendiculares a linha de base. Os pontos de intersecao entre os
transectos e as linhas de costa ao longo do tempo sdo utilizados para calcular as taxas de

mudanca.
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Neste estudo, foram aplicados dois métodos estatisticos disponiveis no DSAS: o

Net Shoreline Movement (NSM), que calcula a distancia total entre a linha de costa mais
antiga (2007) e a mais recente (2025), e o End Point Rate (EPR), que relaciona essa
distancia ao intervalo de tempo entre as linhas, indicando a taxa anual de deslocamento.
Valores positivos e negativos indicam respectivamente processos de progradacio e
retrogradacdo (Thieler et al., 2009; Yasir et al., 2020).

As taxas obtidas foram classificadas conforme as categorias propostas por Esteves
e Finkl (1998), Del Rio et al. (2012) e Silva Neto et al. (2020), considerando os seguintes
intervalos: retrogradagdo severa (menor que -3 m/ano), retrogradacdo moderada (-3 a -2
m/ano), retrogradagdo baixa (-2 a -1 m/ano), estabilidade (-1 a +1 m/ano), progradacao
baixa (+1 a +2 m/ano), prograda¢do moderada (+2 a +3 m/ano) e progradacdo severa
(maior que +3 m/ano).

A fim de garantir maior precisdo na analise, foi adotado espacamento de 10 metros
entre os transectos, conforme recomendacdo de Jayson-Quashigah et al. (2013), Silva
Neto et al. (2020) e Chacanza et al. (2022), o que contribui para minimizar erros na
determinagdo das taxas. Além disso, a alta resolu¢do das imagens orbitais utilizadas

favoreceu uma maior precisdo na delimitagdo das linhas de costa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados, foram obtidos os dois mapas previstos para fundamentar a
presente discussao: o Mapa de Uso e Ocupacao do Solo e o Mapa das Taxas NSM (Net
Shoreline Movement) e EPR (End Point Rate), que juntos trouxeram informagdes
relevantes para compreender a rela¢do entre a intensificagdo da ocupagdo humana e as
variagdes na linha de costa. A partir da analise dos anos de 2007 e 2025, foi possivel
identificar transformacdes significativas na dinamica da Praia de [tapuama, especialmente
ap6s a implantacao da orla (2010), que passou a ocupar uma area onde ainda existiam
resquicios de vegetacdo de restinga. A supressdo desses ambientes naturais pode ter
contribuido para o aumento da vulnerabilidade da linha de costa, reduzindo a eficacia das
barreiras naturais frente a agdo das ondas e ao transporte de sedimentos. Esse tipo de
vegetacao desempenha um papel essencial na fixacdo de sedimentos e estabilizagdo do
litoral, funcionando como protecao contra processos erosivos, conforme apontam Suguio

e Tessler (1984).
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Figura 1: Uso e cobertura do solo em 2007 e 2025
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A comparagdo entre os anos de 2007 e 2025 aponta transformagdes significativas
para um novo padrdo de uso e ocupagdo do solo na Praia de Itapuama. Observa-se um
crescimento expressivo da area urbanizada, sobretudo na regido central, acompanhado

por uma reducao consideravel da vegetacdo, que ja era limitada em 2007.

Em contrapartida, os terrenos desmatados se expandem para setores antes
preservados, abrindo espago para o avango de construgdes. A faixa de areia, que compde
o ambiente praial, também apresenta alteragdes importantes: hd um recuo da linha de
costa em diversos pontos. Essa transformagdo no padrdo de uso e ocupacao do solo foi
intensificada a partir de 2010, com a constru¢ao da Ponte do Paiva (JUSBRASIL, 2007),
que facilitou o acesso a Praia de Itapuama e impulsionou o crescimento do turismo e dos
empreendimentos urbanos. Como observado na Figura 1, houve avango das moradias
sobre terrenos anteriormente desocupados e a substitui¢ao dos ultimos remanescentes de
vegetacdo por calgcaddes, edificacdes e ruas asfaltadas, especialmente na porcao central
da praia. O calgaddo, construido com o intuito de atrair mais visitantes, ocupa justamente

a area onde existiam pequenas construcdes esparsas € resquicios de restinga.

Outro aspecto relevante € o canal de despejo, que com o aumento de turistas, pode
ter contribuido com o recebimento maior da carga de esgoto, além das aguas pluviais.
Esse aumento de efluentes contribui para o assoreamento, assim, afetando a dinamica da

linha de costa e acelerando processos de erosdo. Portanto, o avango da urbanizacao, aliado
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a remogao da vegetacdo nativa e da restinga, parece ter contribuido para a intensificacao

dos processos de erosdo costeira.

A correlacdo entre o uso e ocupacao do solo e a dindmica da linha de costa se torna
ainda mais evidente ao confrontar os mapas com os dados de variagdo costeira obtidos
pelas métricas do Digital Shoreline Analysis System, que a partir das taxas nsm e epr,
apontam setores com tendéncias de sedimentacao ou erosdo. A taxa NSM (Net Shoreline
Movement) indica o deslocamento liquido da linha de costa ao longo do tempo, ou seja,
val mostrar se ela avangou ou recuou, com base na linha mais antiga e na mais recente.
Enquanto a taxa EPR (End Point Rate) expressa a velocidade desse deslocamento,
revelando a intensidade do processo erosivo ou deposicional, assim, podendo identificar
padrdes associados a diferentes formas de interven¢ao humana e mudangas ambientais,

como eventos climaticos extremos.

Figura 2: Classes de deslocamento de Linha de Costa em 2007 e 2025
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A analise geomorfoldgica da linha de costa da praia de Itapuama, entre os anos de
2007 e 2025, evidencia, a partir das taxas de NSM e EPR, um litoral com predominancia
de processos erosivos, mas com trechos de processos deposicionais e de estabilidade. No

trecho ao norte, proximo a Praia do Paiva, observa-se a maior concentracao de trechos
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com recuo intenso da linha de costa, com valores de NSM que chegam a -16 metros

(retrogradacdo severa) e taxas de EPR inferiores a -0,9 m/ano (retrogradagdo baixa). A
inexisténcia de barreiras arrecifes nessa area corrobora para a maior exposicao do litoral,
assim, dificultando a dissipacao da energia das ondas e favorecendo a maior retirada de
sedimentos. Essa dindmica ¢ agravada por acdes antropicas, como o desmatamento, a

construcdo de residéncias e a implementagdo de calgaddes.

Ja na porcao central, os valores de NSM, entre -11,73 e -5 metros, ¢ de EPR,
variando de -0,69 a -0,20 m/ano, indicam um quadro de retrogradagdo moderada, com
recuo progressivo da linha de costa. Sob esta perspectiva, a auséncia de vegetacdo de
restinga e a presen¢a de moradias proximas a praia contribuem para a fragilizacdo da
praia. Este comportamento ¢ intensificado também pela presenca de um canal de despejo,
que conduz aguas pluviais e efluentes domésticos provenientes do bairro para a zona
costeira. Além disso, hd uma corrente de retorno atuante na mesma area, responsavel por
arrastar os sedimentos da zona de rebentagdo de volta para o mar, dificultando sua
permanéncia na faixa de praia. A interacao desses dois elementos promove um ambiente
mais propenso a perda de sedimentos do que a sua deposi¢do, o que resulta em um
continuo rebaixamento do perfil praial e em baixa capacidade de retengdo sedimentar ao

longo do tempo.

Por fim, no trecho ao sul, proximo a Praia de Xaréu e ao afloramento rochoso
granitico do Cabo de Santo Agostinho, a dindmica ¢ outra, com a predominancia de
valores positivos de NSM e EPR, indicando avanco e estabilidade da linha de costa. Esses
trechos chegam a registrar até +7,5 metros de avanco (NSM) e +0,44 m/ano (EPR). A
presenca de formagdes rochosas na costa atua como barreira natural contra a forca das
ondas e favorece a retencao de sedimentos, funcionando como zonas de estabilidade.
Além disso, h4 uma maior presenga de vegetagdo preservada, onde observamos
progradacdo severa, e poucas interferéncias antropicas, limitadas a um pequeno trecho
com condominios, algumas residéncias isoladas e a presenca do calgadao, onde se observa

maior estabilidade da linha de costa.

De modo geral, os resultados evidenciam que os processos erosivos tendem a se
intensificar justamente nos trechos marcados por maior densidade urbana, auséncia de
cobertura vegetal e presenca de intervengdes antropicas significativas, como calgaddes e

canais de despejo. Em contraste, as areas onde a vegetacdo nativa foi preservada, a
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ocupacdo ¢ mais dispersa e hd a atuagdo de barreiras naturais, a tendéncia sera

progradacdo da linha de costa, ou seja, maior deposi¢ao do que remogdo de sedimentos e
consequentemente o avanco da praia sobre o mar. A analise multitemporal, portanto,
confirma a hipotese de que as alteragdes no uso e ocupacao do solo estao diretamente
associadas a dinamica morfoldgica praial. Diante disso, ressalta-se a importancia de
praticas de planejamento urbano integradas a conservacdo dos sistemas naturais,
especialmente em ambientes costeiros sensiveis, cuja resiliéncia depende diretamente do

equilibrio entre agao humana e processos geomorfologicos.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise da dindmica costeira da Praia de Itapuama entre os anos de 2007 ¢ 2025
permitiu identificar processos de progradacao, os quais refletem diretamente os processos
naturais e antropicos atuantes na area. A aplicacdo do DSAS, por meio das métricas NSM
e EPR, aliada a interpretagdo do mapa de uso e ocupacao do solo, evidenciou que os
setores da praia com vegetagao preservada, menor densidade de ocupacdo e presenca de
afloramentos rochosos apresentaram tendéncia a progradacdo, demonstrando relativa
estabilidade morfoldgica, como aconteceu no trecho ao sul. Em contrapartida, as areas
mais urbanizadas, especialmente a por¢do central da praia, caracterizaram-se por um
processo de retrogradagdo moderada, influenciado pela auséncia de vegetacdo de restinga,
presenca de moradias na faixa litoranea, canais de despejo e correntes de retorno, que
intensificam o transporte sedimentar. A por¢ao norte também apresentou maior sinal de
recuo, possivelmente associados a exposicdo a ondas de maior energia e auséncia de
barreiras naturais. Por fim, os resultados confirmam que a dindmica da linha de costa esta
fortemente condicionada pela interagdo entre fatores naturais e intervengdes humanas.
Cabe destacar, também, que a construcao da Ponte do Paiva, inaugurada em 2010, e o
consequente aumento do turismo, podem ter contribuido para o aumento das agdes
antropicas. Nesse sentido, o estudo refor¢a a importancia do planejamento costeiro
integrado, pautado na conservagdo dos elementos naturais e no controle da ocupagao
urbana desordenada, como medidas essenciais para a mitigagdo de processos erosivos na

faixa costeira.

Palavras-chave: Geoprocessamento, Linha de costa, Praia de Itapuama, Uso e ocupagao
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