





2020 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2020 Os autores
Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Geraldo Alves
Edigcdo de Arte: Lorena Prestes
Revisdo: Os Autores

Todo o conteludo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de Atribuicdo Creative
BY Commons. Atribui¢ao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

0 conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de responsabilidade exclusiva
dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof? Dr® Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof? Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai € das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste
Prof? Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

| Atena

LEditora
Ano 2020




Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biolégicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr? Anelise Levay Murari — Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof? Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof? Dr® Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr® Vanessa Lima Gongcalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Msc. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnol6gica Paula Souza
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Msc. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof® Msc. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof. Msc. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Msc. Claldia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof?® Msc. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

| Atena

Editora
Ano 2020




Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita

Prof. Msc. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Msc. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof? Msc. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. José Messias Ribeiro Janior - Instituto Federal de Educacao Tecnoldgica de Pernambuco
Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Msc. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof® Msc. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof? Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Msc. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Msc. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Msc. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof? Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof? Msc. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Cataloga¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

C569 As ciéncias exatas e da terra e a interface com varios saberes 2
[recurso eletrdnico] / Organizadores Raissa Rachel Salustriano
da Silva-Matos, Nitalo André Farias Machado, Hosana Aguiar
Freitas de Andrade. — Ponta Grossa, PR: Atena Editora, 2020. —
(As Ciéncias Exatas e da Terra e a Interface com Varios
Saberes; v. 2)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-908-0

DOI 10.22533/at.ed.080201301

1. Ciéncias exatas e da terra. 2. Engenharia. |. Silva-Matos,
Raissa Rachel Salustriano da. Il. Machado, Nitalo André Farias.
lll.LAndrade, Hosana Aguiar Freitas de. IV. Série.

CDD 507

Elaborado por Mauricio Amormino Junior —- CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2020




APRESENTACAO

Os grandes avancgos tecnoldgicos e o desenvolvimento no campo das Ciéncias
Exatas e da Terra fizeram com que essa grande area do conhecimento ganhasse
uma forte interface com diferentes areas dos saberes, da agricultura a pedagogia,
completando o aspecto da didatica-aprendizagem, recursos ambientais e saude.

O leitor de “As Ciéncias Exatas e da Terra e a Interface com Varios Saberes
2” tera oportunidade de conhecer as discussdes atuais sobre e profundas relagdes
das Ciéncias Exatas e da Terra permeando com outras areas do conhecimento, pois
esta obra apresenta uma refinada coletanea de trabalhos cientificos relacionados a
essa tematica.

Portanto, esta obra é direcionada atodos os técnicos, académicos e profissionais
das areas das Ciéncias Exatas e da Terra e das demais areas que, por ventura,
tenham interesse em comtemplar as relacdes e interface das Ciéncias Exatas e da
Terra. Nesse sentido, ressaltamos a importancia desta leitura de forma a incrementar
0 conhecimento dos nossos leitores.

Desejamos uma 6tima leitura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Nitalo 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,
€ resultado de processos erosivos intensos
que nao sao apenas de origem natural, mas
possuem estreita relacdo 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

As Ciéncias Exatas e da Terra e a Interface com varios Saberes 2

— DSAS, que é uma extensdo do software
ArcGIS 10.1. Os resultados apontaram uma
tendéncia erosiva para todo o trecho costeiro.
O processo € mais acentuado nos setores onde
ha uma maior dindmica ocupacional, associada
a presenca de residéncias e barracas em areas
de transpasse sedimentar para praia, como
nas dunas frontais e pos-praia. Atualmente
a acado da maré atinge constantemente
as barracas de praia, principalmente em
periodos de ressaca, causando destruicao e
prejuizos socioecondmicos para populagéo
local. A simplicidade de aplicacdo deste
método representa um importante auxilio
ao gerenciamento ambiental de municipios
costeiros que sofrem com a problematica da
erosao.

PALAVRAS-CHAVE: Praia, Linha de costa,

Erosao costeira.

MULTITEMPORAL VARIABILITY OF THE
BALBINO BEACH COASTLINE, CASCAVEL -
CEARA

ABSTRACT: The coastline
currently observed in several beaches is the

retreat that is

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.

11 INTRODUGCAO

A erosao costeira, caracterizada pelo recuo da linha de costa em direcao ao
continente, é atualmente um dos principais fatores de destruicdo de empreendimentos
instalados na costa, gerando prejuizos e preocupacao para as populagdes que
habitam essas éareas.

Nas praias arenosas oceanicas a erosao ocorre em virtude do balancgo
sedimentar negativo, quando & ocasionado um déficit de material sedimentar
que alimenta as praias. Esse fendbmeno esta ligado tanto a fatores naturais como
antropicos (MORAIS, 1996).

No Estado do Ceara, o recuo da linha de linhas de costa pelo avan¢o da erosao
ja foi verificado em diversas praias, tais como: Caponga, Iguape, Morro Branco,
Icarai, Paracuru, Lagoinha, além do litoral do municipio de Fortaleza e Icapui. A acao
combinada de agentes naturais como as ondas, marés, ventos, configuracdo da
costa e as intervengcdes em areas de aporte sedimentar como as dunas moveis séo
as principais causas (PINHEIRO, 2000; MEIRELES, 2012, BARROS, 2018).

No municipio de Cascavel, localizado na Regidao Metropolitana de Fortaleza
no litoral leste Cearense, o avanco dos processos erosivos na praia de Caponga
danificou diversas estruturas instaladas na orla do municipio como calgcadas, vias de
acesso, casas de veraneio e barracas de praia e trouxeram prejuizos econémicos
para setores como o turismo, a pesca, o artesanato e o comércio.

A éarea do presente estudo é a praia do Balbino, também localizada no
municipio de Cascavel (figura 01). A intensificacdo da erosdo costeira nos ultimos
anos ocasionou a destruicao de residéncias e barracas de praia, gerando prejuizos
socioambientais significativos para a comunidade local. O objetivo deste trabalho
€ analisar as taxas de variagdo da linha de costa, utilizando dados multitemporais
(2004 a 2018).

As Ciéncias Exatas e da Terra e a Interface com varios Saberes 2 Capitulo 20
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Figura 01- Carta imagem de localiza¢do da &rea de estudo

Fonte: Elaborado pelos autores.

2 | MATERIAIS E METODOS

Aferramenta Digital Shoreline Analysis System-DSAS é uma extenséo vinculada
ao software ARCgis® e foi elaborada pelo United States Geological Survey(USGS), é
utilizada para analisar a variagcéo da linha de costa durante um determinado periodo
de tempo através de calculos estatisticos gerados pelo préprio programa que permite
a analise quantitativa das tendéncias de eroséo e deposicao. Esta metodologia foi
utilizada em diversas areas costeiras que sofrem com a problematica da eroséo
como nos trabalhos de Farias e Maia (2010), Oliveira (2014) e Barros (2018).

Inicialmente é necessario o estabelecer no DSAS uma linha de base (baseline)
pelo usuario que também define sua distancia em relacdo a linha de costa. Em
seguida, € preciso gerar no programa transectos ortogonais que saem desta linha
de base e cruzam as linhas de costas. Posteriormente sao calculadas as taxas de
mudancas por métodos estatisticos que sao expostos no programa em uma tabela
de atributos (figura 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 estatisticos, 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 identificar a linha de costa sdo variados. Em inUmeros
trabalhos € comum encontrar autores que utilizam a base de dunas frontais, base de
falésias, maxima linha de agua alcancada e até mesmo o lixo marinho depositado
pela acédo das ondas (BOAK E TURNER, 2005). O critério escolhido pode depender,
dentre outros fatores, da nitidez de certas feicbes em imagens e fotografias 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 diferenca entre a
tonalidade da areia seca e molhada, bastante nitida 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 navegac¢éo (modelo garmin-
etrex 10). Nesta etapa também foi possivel obter o registro fotografico de impactos
do avanco erosivo na area.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

O primeiro dado estatistico analisado para a linha de costa da praia do Balbino
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foi o referente ao SCE que considera a distdncia maxima e minima da linha de costa
em relacédo a linha de base. Os dados apontaram uma distancia minima de 5, 3 m
(transecto 28) e maximas de 48,4m (transecto 48) (grafico 01).
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Grafico 01: Distancia maxima entre as linhas de costa

O NSM, considera a variagdo maxima 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 maximo foi de -56, 9 metros (transecto 49) (grafico
02).
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Grafico 02:Distancia entre a linha de costa mais antiga e mais atual

O EPR expde o valor da média de variacdo da linha de costa, considerando
a distdncia em metros entre a linha mais recente (2018) e a mais antiga (2004),
dividida pelo periodo de tempo (14 anos). A variacao média entre os transectos foi
de -0,34 (transecto 29) e -4,14 metros (transecto 49) (gréafico 03).
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Grafico 03:Média de variagcao da linha de costa no periodo analisado
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O método LRR, também apresenta a média anual, porém, considerando todas
as linhas de costa, através de um calculo computacional de regresséo linear. Os
dados registrados apontaram um minimo de -0,45 m (transecto 29) e maximo de
-3,97 m (transecto 50) (grafico 04).
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Grafico 04:Variacao da linha de costa conforme a taxa de regresséo linear

A execucado dos métodos estatisticos SCE, NSM, EPR e LRR apontou um
predominio 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 dindmica ocupacional local, principalmente pela presenca de residéncias
e barracas em areas de transpasse sedimentar para praia, como as dunas frontais.

Segundo Silva (2002), a linha de preamar maxima localizava-se a
aproximadamente 20 metros das barracas de praia. Nos ultimos anos, os moradores
locais recuaram as barracas inUmeras vezes devido ao avango do mar e a
consequente eroséo. Atualmente a acdo da maré atinge constantemente as barracas
de praia, principalmente em periodos de ressaca, como a ocorrida em outubro de
2016 (figuras 03 —A e B).

Figura 03: Destrui¢cdo de barracas

Fonte: autores
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E valido ressaltar que outros fatores como barramentos de rios para construcéo
de barragens e os campos de dunas urbanizados, principalmente na regiao
metropolitana de Fortaleza, aprisionam extensos pacotes de sedimentos e impedem
sua distribuicdo ao longo das praias. Além de fatores ligados a dindmica global,
como a subida do nivel do mar.

41 CONCLUSAO

A aplicacao da metodologia permitiu a analise da variacéo da linha de costa em
14 anos (2004 a 2018), através dos procedimentos estatisticos SCE, NSM, EPR e
LRR. Nao foi identificado nenhum trecho com progradacao costeira e a eroséo tem
um grau de intensidade maior na area de influéncia de barracas de praia.

E de suma importancia uma intervencéo do poder publico, principalmente em
relacédo ao atual quadro de ordenamento das barracas que se localizam muito proximo
ao mar, estando bastante susceptivel a novos desmoronamentos, principalmente em
periodos de ressacas do mar.

Este estudo € uma contribuicdo importante para um trecho costeiro ainda pouco
estudado, e sua simplicidade de aplicagao pode ser método importante de auxilio ao
gerenciamento ambiental de municipios costeiros que sofrem com a problematica
da eroséo.
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