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RESUMO

A praia de Sao José da Coroa Grande esta localizada a 123km da
capital Recife, na Zona da Mata Sul de Pernambuco. O presente
estudo teve como objetivo investigar e comparar a evolucao
temporal da linha de construcao na zona costeira do municipio, Nos
periodos de 2006, 2014, 2018, 2022 e 2023, com énfase na analise da
Area nao Edificante a fim de mitigar os impactos naturais e
antropicos que a afetam. Para o monitoramento da evolucao
temporal da linha de construcao foram utilizadas imagens de
satélites dos anos de 2006, 2018 e 2022, obtidas por meio da
plataformma Google Earth pro; e imagens de VANT para o ano de
2023, perfazendo um levantamento de 18 anos. Foi estabelecida
como linha de construcao as infraestruturas urbanas situadas mais
proximas da linha de costa. Utilizou-se o Sistema Digital de Analise
do Litoral (DSAS) para os calculos. A area de estudo foi dividida em
trés setores: Setor 1 (sul), Setor 2 (centro) e Setor 3 (norte). Foram
realizados 3 perfis topograficos com GNSS-RTK durante a maré baixa
de sizigia. Para o estabelecimento da Area N3o Edificante, levaram-
se em conta os impactos decorrentes do aumento do nivel do mar e
a aplicacao dos principios da lei de Bruun (1962). O Setor 1 reflete
maior interferéncia antropica, com construcdes proximas a linha de
costa, apresentando no periodo 2006-2022 um deslocamento
maximo de 101,00m. Os perfis topograficos apresentaram maior
rebaixamento na regiao do estirancio médio e inferior no Setor 3. Os
dados obtidos para a area nao edificante, utilizando os dados do
relatério IPCC de 2013, indicam para o cenario 85 em 2100:
deslocamento de 53,28m no Setor 1, 55,39mM no Setor 2 e 33,28m no
Setor 3. Os resultados demonstraram variagdes significativas na linha
de construcao da area nao edificante e costeira, refletindo tanto
processos naturais quanto antrépicos, com crescimento irregular

das infraestruturas urbanas e projecdes preocupantes de recuo da



linha de costa até 2100. Esses dados sao essenciais para o
planejamento urbano e a implementacao de estratégias de
mMitigacao dos impactos ambientais futuros.

Palavras-chave: Zona Costeira; Linha de Construcao;

Geotecnologias; Area ndo Edificante.

ABSTRACT

The beach of Sdo José da Coroa Grande is located 123km from the
capital Recife, in the Zona da Mata Sul of Pernambuco. This study
aimed to investigate and compare the temporal evolution of the
construction line in the coastal zone of the municipality, during the
periods of 2006, 2014, 2018, 2022 and 2023, with emphasis on the
analysis of the Non-Building Area in order to mitigate the natural
and anthropogenic impacts that affect it. For monitoring the
temporal evolution of the construction line, satellite images from the
years 2006, 2018 and 2022 were used, obtained through the Google
Earth Pro platform; and UAV images for the year 2023, totaling an 18-
year survey. The construction line was established as the urban
infrastructures located closest to the coastline. The Digital Shoreline
Analysis System (DSAS) was used for calculations. The study area
was divided into three sectors: Sector 1 (south), Sector 2 (center) and
Sector 3 (north). Three topographic profiles were carried out with
GNSS-RTK during spring low tide. For the establishment of the Non-
Building Area, the impacts resulting from sea level rise and the
application of the principles of Bruun's law (1962) were taken into
account. Sector 1 reflects greater anthropogenic interference, with
constructions close to the coastline, presenting in the period 2006-
2022 a maximum displacement of 101.00m. The topographic profiles
showed greater lowering in the middle and lower foreshore region in
Sector 3. The data obtained for the non-building area, using data

from the 2013 IPCC report, indicate for the 8.5 scenario in 2100:



displacement of 53.28m in Sector 1, 55.39m in Sector 2 and 33.28m in
Sector 3. The results demonstrated significant variations in the
construction line of the non-building and coastal area, reflecting
both natural and anthropogenic processes, with irregular growth of
urban infrastructures and worrying projections of coastline retreat
until 2100. These data are essential for urban planning and the
implementation of strategies to mitigate future environmental
impacts.

Keywords: Coastal Zone; Construction Line; Geotechnologies; Non-

Building Area.

INTRODUGCAO

A dinamica da zona costeira € um campo de estudo essencial para
compreender as transformacdes que afetam as areas litoraneas,
influenciadas por uma série de fatores como processos naturais,
mudancas climaticas e atividades humanas, influenciando
sobremaneira a area nao edificante subsidiada por estudos de
erosao costeira. Buldes (2020) disserta que, 0s processos que
ocorrem na dinamica costeira causam impacto na paisagem, como
a erosao costeira. Esse fendbmeno resulta na perda de sedimentos e
Nno recuo da linha de costa, afetando ecossistemas, o ambiente praial

e as comunidades adjacentes a esses locais.

Pitombeira e Aleme Romcy (2023), destaca que, dentre os fatores, o
desconhecimento dos bens publicos e dos seus recursos ambientais,
a falta de integracao entre os setores governamentais e da
sociedade implica, resulta em um cenario, onde 0s espacos costeiros

sao alterados, na maior parte do territério brasileiro.



De acordo com Martins et al (2016), o litoral do estado de
Pernambuco possui aproximadamente 187 km de extensao, sendo
composto, principalmente, por praias arenosas € com variadas
morfologias, destacando-se no ambito turistico por sua beleza
peculiar. Nas ultimas décadas, a erosao costeira tem se tornado um
problema de magnitude crescente nas praias do litoral central de
Pernambuco, e as causas dessa erosao sao a elevacao do nivel
médio do mar (NMM), o crescimento das atividades econdmicas
presentes na costa, como, O turismo e a ocupacao do ambiente

praial (Costa e Oliveira, 2009).

O municipio de Sao José da Coroa Grande, localizado no litoral de
Pernambuco, Brasil, tem sido objeto de crescente interesse, devido
as significativas mudancas observadas zona costeira ao longo do
tempo. A zona costeira de Sao José da Coroa Grande é caracterizada
por uma combinacao complexa de processos naturais, COmo a agao
das marés, correntes oceanicas e variacdes climaticas sazonais, bem
como influéncias antropicas decorrentes do crescimento urbano e
intervencdes costeiras. A compreensao desses fatores € importante
para avaliar as implicagdées das mudancas observadas na area nao
edificante, que desempenha um papel importante na preservacao
da biodiversidade, na protecao contra erosao e no equilibrio

ecoldégico local.

Nessa seara, Soares Junior et al (2019) destacam a importancia de
estabelecer limites legais de ocupacao nas areas de transicao entre
0s ambientes marinho e o continental como medida necessaria para
controlar e restringir atividades que possam resultar em impactos
ambientais. No contexto brasileiro, o limite estabelecido refere-se
aos terrenos da Marinha do Brasil, definidos como 33 metros,

medidos em direcao a retroterra a partir da preamar maxima de



sizigia, conforme estipulado no Decreto-Lei N° 3.438, de 17 de julho
de 1941. Entretanto, a determinagao precisa deste Ilimite é
desafiadora e, em muitas regides, a largura de 33 metros revela-se
insuficiente para garantir a preservacao adequada das areas

litorAneas.

Com relacao a area nao edificante, Madruga (2022), afirma que o
crescimento econdmico decorrente da chegada de novos
empreendimentos urbanos resulta em uma crescente modificacao
do ambiente litoraneo, devido a valorizagao imobiliaria. Os trechos
litordaneos sao os mais valorizados, e tem como consequéncia uma
ocupacao desordenada, além disso, a urbanizacdo da orla do
municipio de Sao José da Coroa Grande, nao atende a distancia
minima da zona nao edificante, instrumento instituido pela Lei
Estadual N° 14.258/2010, que define a distdncia minima de uso e a
ocupacao da orla a partir da linha de preamar em direcao ao

continente (Madruga, 2022).

As mudancas climaticas, o aumento do nivel do mar, a intensificacao
das tempestades e a alteracao dos padrdes de circulacao oceanica,
tém exacerbado a erosao costeira e alterado significativamente a
dindmica das areas nao edificantes. Além disso, acdes humanas,
como a urbanizagcao desordenada, a construcao de infraestruturas
costeiras e a exploracao de recursos naturais tém intensificado os

Impactos negativos sobre estas regides.

Ao analisar a evolucdao da zona costeira e identificar a area nao
edificante, permite-se avaliar o espaco costeiro que esta propenso
aos efeitos das mudancas na paisagem em funcao processos
naturais, como as mudancas climaticas, permitindo assim amenizar

seus efeitos sobre o espaco construido.



Assim, este estudo visa investigar e comparar a evolucao espaco
temporal da linha de ocupacao na zona costeira em cinco periodos
distintos: 2006, 2014, 2018, 2022 e 2023, com énfase na analise da
area nao edificante. Tais analises temporais permitem compreender
as mudancas e tendéncias que moldaram a paisagem costeira, da
praia de Sao José da Coroa Grande-PE, ao longo de décadas,
contribuindo para a compreensao dos processos e impactos que
afetam a regidao nao edificante. Compreender a evolucao espaco
temporal do ambiente costeiro é necessario para o desenvolvimento
de estratégias eficazes na gestao e preservacao ambiental da costa,
visando mitigar os efeitos adversos, promover a resiliéncia das

comunidades costeiras e dos ecossistemas associados.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A area de estudo compde o litoral sul de Pernambuco o qual é parte
integrante do municipio de Sao José da Coroa Grande, localizado no
extremo sul do estado (Figura 1), faz fronteira com o estado de
Alagoas, conforme (MMA, 2018). A area de estudo possui
aproximadamente, 9,9 km de orla, entre as coordenadas UTM
262000 Em — 266000 Em e 9018000 Nm — 9014000 Nm (Figura 9),
limita-se ao norte pelo Rio Una, onde se observa um pontal, e ao sul,
pelo Rio Persinunga, constituida por praias arenosas, Praia da Varzea
do Una, Praia de Gravata e Praia da Coroa Grande, e também pela
presenca das piscinas naturais. Barreto (2015) destaca, que a orla do
municipio esta dividida em duas areas, a area urbana ao sul e a area
dos distritos da Varzea do Una e Abreu do Una ao norte. Na parte sul,
encontra-se a sede onde ha uma maior concentracao e aceleracao

da urbanizacao que se da do litoral para o interior.



Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo
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A area de estudo para uma melhor compreensao do deslocamento
da linha de construcao foi dividida em trés setores, Setor 1, localizado
ao sul da area, faz divisa com o estado de Alagoas; o Setor 2,
localizado ao centro, correspondendo a regidao mais urbanizada e o
Setor 3, localizado ao norte da area, faz divisa como o municipio de
Tamandaré. Para a divisao dos trés segmentos levou-se em
consideracao a mudanca de direcao da costa, e a sua morfologia
litoranea, apresentando o setor 2, um pontal, com uma maior
proeminéncia em direcao offshore, e os segmentos 1 e 2,
apresentam um maior deslocamento em direcao onshore (Figura 2).
Dessa forma a Figura 11 apresenta a divisao em setores, referente ao
presente estudo. No setor 1 representa a regiao mais ao norte da
costa; o setor 2, regiao central; e o setor 3, regiao mais ao sul da praia,

divisa com o Estado de Alagoas.

Figura 2. Mapa de setorizacdo da area de estudo
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A localizacao da area de estudo esta contida em baias que
enfrentam processos erosivos devido a alteracdes no suprimento
sedimentar, como destacado por Muehe (2018). Essas mudancas
muitas vezes sao resultado de fatores predominantemente naturais,
como a presenca de correntes longitudinais divergentes a partir de
um mesmo setor, formando duas células de deriva litoranea. Esse
fendbmeno é observado em praticamente todas as praias localizadas
ao sul do estado de Pernambuco, incluindo Serrambi, Tamandaré,

Guadalupe e Sao José da Coroa Grande (Muehe, 2018).
Geologia e Geomorfologia

A Bacia Sedimentar de Pernambuco, localizada na regiao costeira do
estado, desempenha um papel importante na configuracao
geoldégica e geomorfoldgica do litoral sul pernambucano. O
municipio de Sao José da Coroa Grande esta localizado nessa area,

integrando a Bacia Sedimentar do estado, segundo Lima Filho



(1998). Essa bacia insere-se dentro de um contexto mais amplo de
formacodes sedimentares do Nordeste brasileiro, sendo marcada por
depdsitos Quaternarios que evidenciam variagdes no nivel do mar ao

longo do tempo (CPRH, 2003).

A Bacia Pernambuco, como definida por Lima Filho (1998), abrange a
area de estudo na faixa costeira sul de Pernambuco, sendo parte
integrante de uma bacia sedimentar marginal localizada entre o
Lineamento Pernambuco e o Alto de Maragogi- Barreiros, com uma
area de aproximadamente 900 km?2, € uma formacao alongada na
direcao N4OE, com cerca de 12 km de sua porcao emergida. Ela é
delimitada ao sul pelo Alto de Maragogi, ao norte pelo Lineamento
Pernambuco, e a oeste por falhas normais com o Macico
Pernambuco/Alagoas. Este Ultimo é composto por granitos, gnaisses
e magmaticos de idade pré-cambriana, que estao cobertos pelas
rochas sedimentares que preenchem a bacia, através de

discordancia (Lima Filho, 1998).

Imagens Satélites e VANT

Para o monitoramento da evolucao temporal da linha de construcao
serao utilizadas imagens satélites de diferentes décadas, do ano de
2006, 2014, 2018 e 2022, e as imagens de VANT levantadas foi
realizada durante o ano de 2023,pela pesquisa do projeto “Processos
morfodnamicos, sedimentoldgicos e geomorfoldgicos na plataforma
continental interna a praia de Sao José da Coroa Grande, litoral Sul
de Pernambuco, Nordeste do Brasil.” perfazendo um levantamento
del8 anos.As imagens satélites utilizadas foram dos anos de 2006,
2014, 2018 e 2022, obtidas por meio da plataforma Google Earth pro.
A imagem “A” correspondente ao ano de 2006, a “B”, 2014, a “C" 2018
ea "D"2022.



Extracdao da Linha Construcao

A pesquisa em questao estabeleceu a linha de constru¢cao como
infraestruturas urbanas situadas mais proximas da costa, seguindo
uma direcao paralela a linha de costa Araujo, (2021). Para determinar
a evolucao da linha de ocupacao ao longo do tempo, foram
empregadas imagens de satélite e imagens geradas pelo

mapeamento com VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado).

A linha de costautilizada neste trabalho sera extraida da pesquisa de
pos-doutorado de Eduardo Paes Barreto(2014), obtida com técnica
de posicionamento relativo dinamico, com uma taxa de gravagao de

5s, para garantir a obtenc¢ao dos pontos das coordenadas.

Calculo da Linha de Construcao

A linha de construcao, € objeto de estudo em diversas analises
geograficas e geoldgicas(Araujo, 2016). No contexto da pesquisa em
questao, a linha de ocupacao do ano 2006sera adotada como
referéncia para os calculos subsequentes, utilizando-se o Sistema
Digital de Analise do Litoral (DSAS) presente no software ArcGIS 10.],

desenvolvido pelo Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS).

O DSAS € uma ferramenta disponibilizado de forma gratis pela
agéncia americana para o oceano e atmosfera (NOAA), esta permite
fazer uma analise cartografica quantitativa das taxas de alteracao
costeira (recuo ou acréscimo),estas taxas sao importantes para a
compreensao da tendéncia da dinamica da costa e o seu
comportamento ao longo dos anos, permitindo assim, uma boa

planificacao e gestao dos ambientes costeirosMadore, (2014).



O DSAS requer series historicas de linhas de costa de anos diferentes
para obter dados e resultados, (estas podem apresentar intervalos
de 5 anos). A linha de ocupacao segue nesta pesquisa 0 Mesmo
processo do calculo de deslocamento da linha costa, sendo
vectorizadas nas imagens de satélites, fotografias aéreas,

levantamento por GPS, etc. (Manual DSAS, 2017).

De realcar que cada linha tem seus atributos uma coluna de
Incerteza/Uncertanity e de Data/Datel. O DSAS requer dados com
projecao de sistema de coordenadasem UTM e o uso da mesma

projecao para todos os dados.(Manual DSAS, 2017).

Todos os dados a serem utilizados no DSAS devem estar integrados
numa base de dados/Geodatabase incluindo linha de base/Baseline

(Manual DSAS, 2017).

Por meio do DSAS, € possivel realizar o calculo das taxas de avanco e
recuo da linha de ocupacao ao longo dos anos, proporcionando uma
compreensao mais abrangente das mudancas na configuracao da

costa ao longo do tempo.

Essa abordagem metodoldgica permite agrupar e analisar os dados
obtidos para cada setor costeiro, considerando medidas como
média, mediana, mMmaximo, minimo e desvio padrao, visando
identificar padrdes e tendéncias na evolucao da linha de ocupacao

em estudo.

Assim, a aplicagao do DSAS e a analise dos dados obtidos revelam
insights valiosos sobre a dinamica da linha de ocupacao, fornecendo
informacdes para o planejamento e a gestao costeira em areas

suscetiveis a mudancas ambientais e climaticas.



Transectos sao linhas ou faixas retas usadas em estudos cientificos
para amostrar ou observar caracteristicas de uma determinada
area,essas linhas podem ser terrestres, aquaticas ou aéreas,
dependendo do ambiente em estudo. Geralmente, os transectos sao
estabelecidos de forma sistematica para garantir uma amostragem

representativa da area de estudoMadore (2014).

Levantamento dos Perfis Topograficos com GNSS

Os perfis topograficos foram obtidos através do levantamento de
campo realizada na praia de Sao José da Coroa GCrande. O
equipamento foi fornecido pelo programa PPCGTG da UFPE para o
levantamento de trés perfis de praia, coletando informacdes sobre a
morfologia praia, a fim de ser utilizada para o calculo da area nao
edificante, bem como, para as caracteristicas da morfologia da praia.
Foram realizados 3 perfis topograficos ao longo do arco praial nas
praias de Sao José, no dia 18 de novembro de 2024, durante baixa-

mar da maré de sizigia, conforme a localizacao na (Figura 3).

Os perfis topograficos foram realizados através de caminhamento,
com o uso do equipamento GNSS-RTK (Global Navigation Satellite
System - Real-Time Kinematic) CHCNAV e o software Landstar. A
técnica consiste no posicionamento RTK (Cinematica em Tempo
Real), para fornecer coordenadas (x, y) € o valor da altitude (z), em
tempo real com alta precisao, geralmente em faixas de centimetros.
Permitindo assim, observar a morfologia costeira ao longo do tempo,
um aspecto essencial para a gestao de riscos associados a erosao e

sedimentacao (Mills et al., 2005).

Figura 3. Mapa de localizacao dos perfis topograficos dos setores 1, 2

es
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Calculo da area nao edificante

A profundidade de fechamento do perfil para o calculo da area nao
edificante sera realizada através da equacao de Hellermeier (1981),

correspondendo a formula:

dl =2Hs + 110

Onde:

e d1 = profundidade de fechamento do perfil (m);

e Hs =altura anual das ondas significativas (m);

e 0 =desvio padrao das ondas significativas (m).

Os registros referentes a altura anual das ondas significativas
seraoobtidos a partir do PNBOIA (Programa Nacional de Boias da
Marinha), abrangendo a zona litoranea sul do Estado de

PernambucoAraujo (2021).



Para estabelecer a extensao da faixa de seguranga nas praias
(denominada area nao edificante), levam-se em conta
exclusivamente os impactos decorrentes do aumento do nivel do
mar, (Araujo, 2021),procedeu-se a aplicacao dos principios da lei de

Bruun, datada de 1962, mediante a utilizacdao da equacao:
R=SLG/H

Onde:

e R = recuo erosivo da linha de costa devida a elevacao do nivel

do mar (m)

e S =elevacao do nivel do mar (m)

e L =Largura do perfil ativo (m) distancia horizontal entre H e d1

e H = altura do perfil ativo (m) determinado pela expressao H=h +

(1, 75.d1) sendo:

e h = Altura da feicao emersa (topo do cordao litoraneo, topo da

duna).

e 1,75 ¢ a estimativa do aumento médio do nivel dos oceanos.

e G = Proporcao de material erodido que se mantém no perfil

ativo considerado neste trabalho como sendo igual a'l.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Area nao Edificante



A zona costeira € um ambiente dinamico e vulneravel devido a sua
localizacao geografica, atributos paisagisticos e valorizacao
socioeconbmica, podeser entendida como um lugar de grande
concentracao demografica e de grande pressao antrépicae pode ser
definida, ainda, como faixa de terra com variacdes em sua largura

(Lira et al. 2015).

A vulnerabilidade erosiva costeira, observada na zona costeira,devido
a crescente urbanizacao, promovem acdes preventivas, para essa
area de transicao entre o meio marinho e o continental, € de
fundamenta importancia delimitar as areas nao edificantes, a fim de
limitar as atividades antrépicas que promovam impactos negativos

no dominio costeiro Soares Junior et al (2019).

Entre os impactos das mudancas climaticas, destaca-se a subida
doNivel Médio do Mar (NMM), que tém como consequUéncias 0s
impactos ambientais observados na morfologia costeira, nas
inundacdes, na erosao da linha de costa, e perda de ambientes,
como praias, dunas e manguezais, bem como, socioecondmicos
Braga et al.(2020). As projecdes do Painel Intergovernamentais de
Mudancas Climaticas-IPCC 2013, 2014, em seu Quinto Relatdrio AR5,
sobre o aumento de um metro do Nivel do Mar NM até 2100
preveem um cenario de impactos nas cidades e ecossistemas

costeirosBraga et al. (2020).

Nessa pesquisa os dados do aumento médio do nivel do mar nos
anos de 2050 e 2100 para o calculo da area nao edificante foram
extraidos do 5th Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC), em 2013, tabela 1. O AR5(Quinto Relatdério de
Avaliacao), que apresenta quatro cenarios (Representative

Concentration Pathways - RCP) para a elevacao do nivel médio do



mar. Esses possiveis cenarios de futuro irao depender da
concentracao dos gases de efeito estufa na atmosfera. Os RCP’s2.6 e
8.5 preveem um aumento do nivel do mar variando de 0,22m e 0,25
para os 2050 e 0,44 e 0,74 para o ano de 2100. Os resultados

observados na pesquisa se encontram representados na tabela 2.

Tabela 1. Aumento médio global do nivel do mar (m) em relacao a
1986-2005 em 1 de janeiro nos anos indicados. Valores apresentados

como mediana e intervalo provavel.

SRES RCP RCP RCP RCP
A1B 2.6 4,5 6.0 8.5

2007 | 0,03 |0,02|to| 004|003 |002|to|0,04|0,03]|0,02]|to|0,04]|0,03|0,02|to|0,04]|0,03|0,02|to|0,04

Ano

2010 0,04 | 003|to|005|0,04003|to]|005|0,04)|003]|to|0,05|004)003|to|0,05]|0,04]|0,03|1to]|0,05

2020 0,08 | 006|to| 01 |0,08 006|to| 01 |0,08)|006|tc| 0,1 0,08 006|to| 0,1 |0,08]|0,061to]|0,11

2030 0,12 |009|to|0,16|0,13 |0,09|to|0,16|0,13 |0,09| to| 0,16 |0,12 | 0,09 |t0o|0,16|0,13| 0,1 |to| 0,17

2040 0,17 |0,13|to|0,22|0,17 | 0,13 | to| 0,22 | 0,17 | 0,13 | t0 | 0,22 0,17 | 0,12 | t0 | 0,21 | 0,19 | 0,24 | to | 0,24

2050 0,23 |0,17|to| 0,3 |0,22 | 0,16|t0| 0,28 (0,23 |0,17 |10 | 0,29 0,22 |0,16 |10 | 0,28 0,25 | 0,19 | to | 0,32

2060 03 |021|to|038|0,26 0,18|to0|0,35|0,28 |0,21|to|0,370,27 (0,19|t0| 0,35/0,33 | 0,24 |to |0,42

2070 037 |0,26|to|048|0,31|0,21|to|0,41|035|0,25|t0| 045|033 |0,24|to|0,43|0,42|0,31|1to|0,54

2080 044 |031|to|058|035|0,24|to| 048|041 |0,28|t0|054| 04 |0,28|to|0,53|0,51|0,37|1to]|0,67

2090 0,52 |036|to|069| 04 |0,26|t0| 054|047 |032|t0|0,62|047 033 |to|0,63|0,62|0,45 100,81

2100 06 |(042|to| 08 |044|0,28|to|061|053|036|to|0,71/0,55|0,38|to|0,73/0,74 0,53 |to | 0,98

Fonte: Relatdrio de Avaliagdao do IPCC 2013

A Tabela 2 mostra a analise dos cenarios de estimativa do recuo da
costa para a area nao edificante nos anos de 2050 e 2100, diante dos
cenarios 2.6 e 8.5 do 5° Relatdrio de Avaliacao do IPCC, nos valores
minimos de 0,22 m para o cenario 2.6 e 8.5 para o periodo de 2050; e
0 aumento do nivel do mar de 0,44 m, também para o cenario de 2.6
e 85 durante o periodo de 2100. nos setores 1,2 e 3. Apresentando
assim, uma perspectiva otimista e pessimista diante as possibilidade
futuras do incremento do Didoxido de Carbono na atmosfera avaliada
pelo 5° relatdrio do IPCC, teria como consequUéncia as previsdes no

aumento da temperatura atmosférica, no nivel das aguas oceanicas,



a0s quals estao diretamente relacionados nas mudancas climaticas

globais.

Tabela 2. Estimativa do recuo da area nao edificante para os anos de
2050 e 2100 nos Cenarios 2.6 e 8.5, do 5° Relatdrio de Avaliacao do

IPCC nos setores 1,2 e 3.

Ano Sem_r 1 Setqr 2 Ser,qr 3 Sem_r 1 Sgtc_'r 2 Sem_r 3
Cenario 2.6 Cenario 2.6 Cenario 2.6 Cenario 8.5 Cenario 8.5 Cenario 8.5

2050 19.04 2025 19.48 21.64 23,02 2214

2100 38.09 40.51 38.96 64,05 68.13 65,53

Fonte: O autor (2025)

Os resultados dos valores de recuo da area nao edificante mostraram
um recuo da costa para o cenario 2.6 (Tabela 2 e figura 4 ) os valores
variaram entre 19,04 e 20,25. Sendo observado uma diferenca em
torno de 1,25 m de recuo entre os setores 1 e 2, e para 0os setores 2 e 3,
um valor aproximado de 0,77 m para a previsao de 2050. Nesse
contexto percebe-se que ha crescente aumento na retrogradacao
da linha de costa em direcao de sul para o norte, sendo mais
significativo ao centro do setor 2, representado pelo pontal da Praial

de Sao José da Cora Grande (Figura 5).

Figura 4. Estimativas dos valores de recuo da area nao edificante
para os anos de 2050 e 2100 nos Cenarios 2.6 e 85 - A) setor 1; B)
Setor 2; C) Setor 3.
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Fonte: o Autor (2025)

Figura 5. Mapas das Estimativas do Recuo da Area N&o Edificante
para o Ano de 2050 no Cenario 2.6 do 5° Relatério de Avaliacao do

IPCC nos Setores, 1,2 e 3.
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Fonte: O autor (2025)

Em relacdao a previsao 2.6 para o ano de 2100, observa-se um
aumento expressivo nas estimativas, com os valores aproximados do
dobro em relagao a 2050, mas, com um crescimento proporcional
entre os setores (Tabela 2). Os valores observados ficaram entre 38,09
a 4051 m (Tabela 2 e Figura 6). Esse cenario indica uma
intensificacao do recuo da area nao edificante ao longo do tempo,
sendo o Setor 2 o que mais se destaca devido ao seu valor mais alto,
O que pode apontar para uma maior vulnerabilidade ou impacto
nessa regiao (Figura 6). Na direcao de sul para o norte se observa
gue os setores 2 e 3 serao 0s mais impactados, pois a linha de
ocupacao, encontra-se dentro da area nao edificante apartir do
cenario 2.6 para o ano de 2050, que corresponde a um cenario mais

otimista (Figuras 5 e 6).

Figura 6. Mapas das estimativas do recuo da area ndo edificante
para o ano de 2100 no Cenario 2.6 do 5° Relatdrio de Avaliacao do

IPCC, nos setores 1, 2 e 3.
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Fonte: O autor (2025)

No cenario 85, para o ano de 2050, ao comparar os trés setores,
percebe-se variacao dos entre 21,64m a 23,02 m (Tabela 2),
alcancando um percentual de aumento aproximado de 12 a 14% de
recuo nos setores, principalmente no Setor 2. Esse Setor por ser o
Mmais urbanizado, irradia para o norte do Setor 1 e para o sul do Setor
3, as suas proporcdes tanto de ocupacgao urbana, bem como, a
retrogradacao da area edificante (Tabela 2 e Figura 7), revelando que
as areas nao edificante irao sofrer um maior impacto da elevacao do

nivel do mar ja no médio prazo. Esse processo pode levar a expansao



da area da pos-praia em direcao ofshore e, consequentemente, ao
aumento da retrogradacao, afetando diretamente as edificacdes
situadas ao longo da costa, principalmente nos setores 2 e 3 ou a
instalacao de um intenso processo erosivo no Setor 2 e 0 aumento
desse processo, no qual ja foi observado no setor 3, representado por
um perfil menos extenso e com a presenca de pProcesso erosivo ao

norte da area de estudo.

Figura 7. Mapas das estimativas do recuo da area nao edificante
para o ano de 2050no Cenario 85 do 5° Relatério de Avaliacao do

IPCC nos setores, 1, 2 e 3.
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Fonte: O autor (2025)

No cenario 8.5, para o ano de 2100, a comparagcao entre os setores
revela variacdes significativas nos valores de retrogradacao. Os
setores atingiram valores entre 64,05m e 68,13 m de retrogradacao
da area nao edificante (Tabela 2), com processos erosivos em toda a
extensao da area de estudo. Esses resultados sugerem que o0s
setores 2 (68,13 m) e o Setor 3(6553 m)estarao mais expostos a
Processos erosivos e impactos ambientais do que o setor 1, que
registrou um recuo de 64,05m. Como na analise anterior dos
cenarios 2.6 e 8.5 nos periodos de 2050 e 2100, houve um aumento
progressivo na retrogradacao da area nao edificante, com variagoes
entre os cenarios, em um aumento para mais de 68% (Figura 8), no
cenario 2.6 e 8.5 para o periodo de 2050; 2.6 e 8.5 no periodo de 2100,
demonstrado na Figura 8. Os resultados contraidos para os trés
setores indicam uma elevacao significativa do nivel do mar ons anos
de 2050 para o ano de 2100, entre os cenarios, em todos os setores,
destacando o impacto acumulativo na area nao edificante no longo

prazo (Figuras 8 e 9).

Portanto, € fundamental a adocao de estratégias eficazes de gestao
costeira, visando reduzir os impactos previstos e preservar a
integridade da area nao edificante de Sao José da Coroa Grande.
Medidas como a reavaliacao das diretrizes de ocupacao do solo,

projetos de recuperacao costeira e a reducao das emissdes de gases



de efeito estufa sao essenciais para mitigar os impactos da elevacao

do nivel do mar nas proximas décadas.

Figura 8. VariacGes entre os cenarios, 2.6 e 85 (%) para a drea nao
edificante no periodo de 2050; e 2.6 e 8.5 para o periodo de 2100 nos

Setores 1,2 e 3.
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Fonte: O autor (2025)

Figura 9. Mapas das estimativas do recuo da area ndo edificante
para o ano de 2100 no Cenario 85 do 5° Relatdrio de Avaliacao do

IPCC nos setores, 1, 2 e 3.
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A literatura destaca que expansodes rapidas, especialmente em areas
ao norte de maior variagao, podem resultar em impactos ambientais
significativos, como erosao do solo, perda de biodiversidade e
pressao sobre recursos naturais Clemente et al.(2018). Assim, futuras
intervencdes devem considerar politicas de mitigacao, buscando
acompanhar o desenvolvimento com praticas de conservacao

ambiental.

Os resultados dos trés setores representam uma retrogradacao,
sendo mais evidente nos setores 2 e 3, para os dois cenarios 2.6 e 8.5,
Nnos anos de 2050 e 2100, corroborando com o que Soares et al (2019)
relata que em seu estudo, que a vulnerabilidade classificada como

alta ha uma reducao de areas de praia, inexisténcia de pds-praia, € a



presenca de obras de contensao ao longo da costa. Segundo Batista
(2019) a configuracao espacial pode estar relacionada a influéncia de
variaveis ambientais, como a presenca de corpos d'agua, condicdes
topograficas, ou a pressao antrépica, como expansao urbana ou

agricola.

Estudos anteriores, como os de Muehe (2018) e Cooper e Pilkey
(2012), corroboram essa tendéncia ao apontarem que a elevacao do
nivel do mar tem sido um dos principais fatores para o aumento da
erosao em regides costeiras.O comportamento da retrogradagao da
area nao edificante sugere que, mesmo em um horizonte de médio
prazo, indicam que, com o aumento do nivel médio do mar podem
resultar em uma erosao acelerada, comprometendo a estabilidade
da area nao edificante e ampliando as restricbes para o uso e

ocupacao do solo Souza et al.(2020).

Manso et al (2013) afirmam que a determinacao da zona nao
edificante a partir da linha de preamar maxima permitiu estimar as
distancias minimas para uso e ocupacao da faixa costeira, mesmo
em um cenario otimista (ENM = 0,18 m), pode ocorrer uma
retrogradacao de 2339 m na linha de costa, valor préoximo das

variacdes sazonais anuais da praia do Porto (PE).

CONSIDERACOES

Os Setores 1, 2 e 3 da praia de Sao José da Coroa Grande mostraram
uma evolucao dinamica e importante da linha de construcao ao
longo dos anos pesquisados, evidenciando interacdes entre causas
da natureza acdes do homem. O aumento das construcdes e a

intensidade do uso do solo apontam um processo continuo de



urbanizacao, o qual incide diretamente na regido da linha de costa e

Nna vulnerabilidade marinha desses setores.

A area nao edificante estudadas no Setor 1 da praia de Sao José da
Coroa Grande evidenciaram uma evolucao dinamica e significativa
da linha de construcao ao longo dos anos estudados, refletindo as
interacdes entre fatores naturais e antropicos. O crescimento
acelerado das construcoes e a intensificacao do uso do solo indicam
um processo continuo de urbanizacao, que influencia diretamente
na configuracao da linha de costa e na vulnerabilidade ambiental do

setor.

O estudo temporal e espacial da estimativa do recuo da costa na
area nao edificante de Sao José da Coroa Grande para os anos de
2050 e 2100, considerando os cenarios 2.6 e 8.5 do 5° Relatdrio do
IPCC demonstraram que o0s resultados indicam um aumento
progressivo na erosao e na retrogradacao da linha de costa,
especialmente nos setores 2 e 3, com valores mais elevados nesses
trechos. No cenario 2.6, o recuo chega a 20,25 m em 2050 e a 40,51 m
em 2100, enquanto no cenario 8.5, os valores atingem 23,02 m e 68,13
m, respectivamente. A intensificacao desses processos ao longo do
tempo destaca a vulnerabilidade da area. Estudos anteriores
confirmam essa tendéncia, evidenciando a influéncia do aumento
do nivel do mar e da acao antrépica na erosao costeira, conforme

demonstrado nos calculos executados.

Os calculos demonstraram que as projecdes deste estudo
evidenciam a vulnerabilidade crescente da area nao edificante de
Sao José da Coroa Grande diante da elevacao do nivel do mar e da
intensificacao dos processos erosivos. A analise dos cenarios 2.6 e 8.5

do IPCC reforca a necessidade de medidas preventivas para



mMinimizar os impactos da retrogradacao costeira, especialmente nos

setores 2 e 3, que apresentam os maiores.

Diante desse contexto, € fundamental adotar estratégias de gestao
costeira, incluindo a revisao das diretrizes de uso e ocupacao do solo,
a implementacao de projetos de recuperacao ambiental e projetos
para a mitigacao das emissdes de gases de efeito estufa.Os calculos
estatisticos executados nesta pesquisa também demonstraram que,
caso nao haja providéncias iminentes para minimizar esses efeitos,
ha uma forte tendéncia de ocorréncia desses efeitos da erosao

costeira num futuro bem préoximo.

Além disso, a integracao de politicas publicas com base em estudos
cientificos pode contribuir para a conservacao da faixa litoranea e a
protecao das comunidades locaisTambém € necessario que haja a
continuidade das pesquisas sobre o trema da dinamica da linha de
costa sobre a area nao edificante, essencial para aprimorar o
planejamento territorial e garantir a sustentabilidade das regides,
tendo em vista que e o0os impactos das mudancas climaticas sao

cada mais frequentes.
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