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APRESENTAÇÃO

Os grandes avanços tecnológicos e o desenvolvimento no campo das Ciências 
Exatas e da Terra fizeram com que essa grande área do conhecimento ganhasse 
uma forte interface com diferentes áreas dos saberes, da agricultura à pedagogia, 
completando o aspecto da didática-aprendizagem, recursos ambientais e saúde. 

O leitor de “As Ciências Exatas e da Terra e a Interface com Vários Saberes 
2” terá oportunidade de conhecer as discussões atuais sobre e profundas relações 
das Ciências Exatas e da Terra permeando com outras áreas do conhecimento, pois 
esta obra apresenta uma refinada coletânea de trabalhos científicos relacionados a 
essa temática.  

Portanto, esta obra é direcionada a todos os técnicos, acadêmicos e profissionais 
das áreas das Ciências Exatas e da Terra e das demais áreas que, por ventura, 
tenham interesse em comtemplar as relações e interface das Ciências Exatas e da 
Terra. Nesse sentido, ressaltamos a importância desta leitura de forma a incrementar 
o conhecimento dos nossos leitores. 

Desejamos uma ótima leitura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Nítalo André Farias Machado

Hosana Aguiar Freitas de Andrade
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RESUMO: O recuo da linha de costa que 
atualmente é verificado em diversas praias, 
é resultado de processos erosivos intensos 
que não são apenas de origem natural, mas 
possuem estreita relação com as atividades 
humanas. O objetivo deste trabalho e analisar 
a variabilidade (2004- 2018) da linha de costa 
da praia do Balbino, Cascavel/CE, através da 
ferramenta Digital Shoreline Analisys System 

– DSAS, que é uma extensão do software 
ArcGIS 10.1. Os resultados apontaram uma 
tendência erosiva para todo o trecho costeiro. 
O processo é mais acentuado nos setores onde 
há uma maior dinâmica ocupacional, associada 
a presença de residências e barracas em áreas 
de transpasse sedimentar para praia, como 
nas dunas frontais e pós-praia. Atualmente 
a ação da maré atinge constantemente 
as barracas de praia, principalmente em 
períodos de ressaca, causando destruição e 
prejuízos socioeconômicos para população 
local. A simplicidade de aplicação deste 
método representa um importante auxílio 
ao gerenciamento ambiental de municípios 
costeiros que sofrem com a problemática da 
erosão.
PALAVRAS–CHAVE: Praia, Linha de costa, 
Erosão costeira.

MULTITEMPORAL VARIABILITY OF THE 
BALBINO BEACH COASTLINE, CASCAVEL - 

CEARÁ

ABSTRACT: The coastline retreat that is 
currently observed in several beaches is the 
result of strong erosion processes, due to the 
natural and anthropic origin. The aim of this 
work was to analyze the variability (2004-2018) 
of the Balbino beach coastline, Cascavel / CE, 
through the Digital Shoreline Analyzes System 
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- DSAS tool, which is an extension of ArcGIS 10.1 software. The results showed an 
erosive tendency for the entire coastal stretch. The process is more pronounced in 
sectors where there is higher occupancy, associated with the presence of residences 
and huts in areas of beach by-pass, such as the backshore and foredune. The tide 
action constantly reaches the beach huts, especially in periods of storm surge, 
causing destruction and socioeconomic damage to the local population. The simplicity 
of application of this method represents an important support to the environmental 
management of coastal cities that are in coastal erosion.
KEYWORDS: Beach, Shoreline. Coastal erosion.

1 | 	INTRODUÇÃO

A erosão costeira, caracterizada pelo recuo da linha de costa em direção ao 
continente, é atualmente um dos principais fatores de destruição de empreendimentos 
instalados na costa, gerando prejuízos e preocupação para as populações que 
habitam essas áreas.

Nas praias arenosas oceânicas a erosão ocorre em virtude do balanço 
sedimentar negativo, quando é ocasionado um déficit de material sedimentar 
que alimenta as praias. Esse fenômeno está ligado tanto a fatores naturais como 
antrópicos (MORAIS, 1996).

No Estado do Ceará, o recuo da linha de linhas de costa pelo avanço da erosão 
já foi verificado em diversas praias, tais como: Caponga, Iguape, Morro Branco, 
Icaraí, Paracuru, Lagoinha, além do litoral do município de Fortaleza e Icapuí. A ação 
combinada de agentes naturais como as ondas, marés, ventos, configuração da 
costa e as intervenções em áreas de aporte sedimentar como as dunas móveis são 
as principais causas (PINHEIRO, 2000; MEIRELES, 2012, BARROS, 2018).

No município de Cascavel, localizado na Região Metropolitana de Fortaleza 
no litoral leste Cearense, o avanço dos processos erosivos na praia de Caponga 
danificou diversas estruturas instaladas na orla do município como calçadas, vias de 
acesso, casas de veraneio e barracas de praia e trouxeram prejuízos econômicos 
para setores como o turismo, a pesca, o artesanato e o comércio.

A área do presente estudo é a praia do Balbino, também localizada no 
município de Cascavel (figura 01). A intensificação da erosão costeira nos últimos 
anos ocasionou a destruição de residências e barracas de praia, gerando prejuízos 
socioambientais significativos para a comunidade local. O objetivo deste trabalho 
é analisar as taxas de variação da linha de costa, utilizando dados multitemporais 
(2004 a 2018).
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Figura 01- Carta imagem de localização da área de estudo
Fonte: Elaborado pelos autores.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

A ferramenta Digital Shoreline Analysis System-DSAS é uma extensão vinculada 
ao software ARCgis® e foi elaborada pelo United States Geological Survey(USGS), é 
utilizada para analisar a variação da linha de costa durante um determinado período 
de tempo através de cálculos estatísticos gerados pelo próprio programa que permite 
a análise quantitativa das tendências de erosão e deposição. Esta metodologia foi 
utilizada em diversas áreas costeiras que sofrem com a problemática da erosão 
como nos trabalhos de Farias e Maia (2010), Oliveira (2014) e Barros (2018).

Inicialmente é necessário o estabelecer no DSAS uma linha de base (baseline) 
pelo usuário que também defi ne sua distância em relação a linha de costa. Em 
seguida, é preciso gerar no programa transectos ortogonais que saem desta linha 
de base e cruzam as linhas de costas. Posteriormente são calculadas as taxas de 
mudanças por métodos estatísticos que são expostos no programa em uma tabela 
de atributos (fi gura 02).
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Figura 02: Linha de base e transectos estabelecidos no DSAS
Fonte: Elaborado pelos autores

Neste trabalho foram utilizados os seguintes métodos estatísticos, dentre 
outros que o DSAS é capaz de executar: Shoreline Change Envolope (SCE); Net 
Shoreline Moviment (NSM); End Point Rate (EPR) e o Linear Regression Rate 
(LRR)), (HIMMELSTOSS, 2009). 

Os indicadores para identifi car a linha de costa são variados. Em inúmeros 
trabalhos é comum encontrar autores que utilizam a base de dunas frontais, base de 
falésias, máxima linha de água alcançada e até mesmo o lixo marinho depositado 
pela ação das ondas (BOAK E TURNER, 2005). O critério escolhido pode depender, 
dentre outros fatores, da nitidez de certas feições em imagens e fotografi as ou das 
morfologias mais representativas em determinados trechos costeiros.

Neste trabalho as linhas de costa foram obtidas através de imagens de satélite 
que foram adquiridas no Google earth – pro.  Os anos de cada imagem foram: 2004, 
2009, 2014 e 2018. A linha de costa foi vetorizada, considerando a diferença entre a 
tonalidade da areia seca e molhada, bastante nítida em cada imagem. 

A linha de costa mais recente (2018) foi obtida em um trabalho de campo, 
através de um caminhamento realizado com um GPS de navegação (modelo garmin-
etrex 10). Nesta etapa também foi possível obter o registro fotográfi co de impactos 
do avanço erosivo na área.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

O primeiro dado estatístico analisado para a linha de costa da praia do Balbino 
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foi o referente ao SCE que considera a distância máxima e mínima da linha de costa 
em relação a linha de base. Os dados apontaram uma distância mínima de 5, 3 m 
(transecto 28) e máximas de 48,4m (transecto 48) (gráfi co 01).

Gráfi co 01: Distância máxima entre as linhas de costa

O NSM, considera a variação máxima entre a linha de costa mais atual e a 
mais antiga, neste caso, 2018 e 2004 respectivamente. O menor registro foi de -4,7 
metros (transecto 29) e o valor máximo foi de -56, 9 metros (transecto 49) (gráfi co 
02).

Gráfi co 02:Distância entre a linha de costa mais antiga e mais atual

O EPR expõe o valor da média de variação da linha de costa, considerando 
a distância em metros entre a linha mais recente (2018) e a mais antiga (2004), 
dividida pelo período de tempo (14 anos). A variação média entre os transectos foi 
de -0,34 (transecto 29) e -4,14 metros (transecto 49) (gráfi co 03).

Gráfi co 03:Média de variação da linha de costa no período analisado
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O método LRR, também apresenta a média anual, porém, considerando todas 
as linhas de costa, através de um cálculo computacional de regressão linear. Os 
dados registrados apontaram um mínimo de -0,45 m (transecto 29) e máximo de 
-3,97 m (transecto 50) (gráfi co 04).

Gráfi co 04:Variação da linha de costa conforme a taxa de regressão linear

A execução dos métodos estatísticos SCE, NSM, EPR e LRR apontou um 
predomínio dos processos erosivos em todo trecho analisado. Do transecto 37 ao 50 
observa-se, de maneira geral, valores mais acentuados que podem estar associados 
a uma maior dinâmica ocupacional local, principalmente pela presença de residências 
e barracas em áreas de transpasse sedimentar para praia, como as dunas frontais.

Segundo Silva (2002), a linha de preamar máxima localizava-se a 
aproximadamente 20 metros das barracas de praia. Nos últimos anos, os moradores 
locais recuaram as barracas inúmeras vezes devido ao avanço do mar e a 
consequente erosão. Atualmente a ação da maré atinge constantemente as barracas 
de praia, principalmente em períodos de ressaca, como a ocorrida em outubro de 
2016 (fi guras 03 – A e B).

Figura 03: Destruição de barracas 
Fonte: autores
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É válido ressaltar que outros fatores como barramentos de rios para construção 
de barragens e os campos de dunas urbanizados, principalmente na região 
metropolitana de Fortaleza, aprisionam extensos pacotes de sedimentos e impedem 
sua distribuição ao longo das praias. Além de fatores ligados a dinâmica global, 
como a subida do nível do mar.

4 | 	CONCLUSÃO

A aplicação da metodologia permitiu a análise da variação da linha de costa em 
14 anos (2004 a 2018), através dos procedimentos estatísticos SCE, NSM, EPR e 
LRR. Não foi identificado nenhum trecho com progradação costeira e a erosão tem 
um grau de intensidade maior na área de influência de barracas de praia.

É de suma importância uma intervenção do poder público, principalmente em 
relação ao atual quadro de ordenamento das barracas que se localizam muito próximo 
ao mar, estando bastante susceptível a novos desmoronamentos, principalmente em 
períodos de ressacas do mar.

Este estudo é uma contribuição importante para um trecho costeiro ainda pouco 
estudado, e sua simplicidade de aplicação pode ser método importante de auxílio ao 
gerenciamento ambiental de municípios costeiros que sofrem com a problemática 
da erosão.
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