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RESUMO

A Zona Costeira (ZC) corresponde ao espaco geogréafico de interacdo ar-mar-terra, caracterizado por uma diversidade de
ecossistemas sob influéncia de dindmicas naturais e antrépicas. Intervences humanas, por vezes inadequadas, impedem que
0s ambientes exercam servigos ecossistémicos importantes na protecdo costeira. No Rio Grande do Norte, a ZC abrange 29
municipios e cerca de 410 km de litoral. Estudos indicam que a variacdo da linha de costa no litoral oriental do estado
apresenta altos indices de erosdo costeira (até -2,76 m/ano) diferindo do litoral setentrional, sobretudo, na ocupagao dos
espacos. Este estudo analisa o processo erosivo na Ponta do Santo Cristo — Touros/RN e areas adjacentes, entre 2012 e 2024,
por meio de abordagem qualitativa (registros fotogréaficos), e quantitativa (ferramenta CASSIE), evidenciando os impactos
ocasionados. Em pouco mais de trés anos de monitoramento de campo, observou-se a perda parcial de estruturas instaladas, e
recuos da linha de costa variando entre -5 m/ano e -25 m/ano (2016-2024). Diante de um contexto de mudancas climaticas,
elevacdo do nivel do mar e expansdo urbana desordenada, € urgente a necessidade de refletir sobre estratégias que conciliem
conservagdo ambiental e uso sustentavel dos territérios costeiros.

Palavras-chave: Zona costeira; Uso e ocupacéo solo; Planejamento territorial

MONITORING COASTAL EROSION ON THE COAST OF RIO GRANDE
DO NORTE USING THE CASSIE TOOL: THE CASE OF PONTA DO
SANTO CRISTO — TOUROS/RN

ABSTRACT

The Coastal Zone (CZ) corresponds to the geographic space of air-sea-land interaction, characterized by a diversity of
ecosystems influenced by natural and anthropogenic dynamics. Human interventions, sometimes inadequate, prevent these
environments from providing important ecosystem services for coastal protection. In Rio Grande do Norte, the CZ encompasses
29 municipalities and approximately 410 km of coastline. Studies indicate that the coastline variation on the eastern coast of
the state presents high rates of coastal erosion (up to -2.76 m/year), differing from that of the northern coast, particularly in
land use. This study analyzes the erosion process at Ponta do Santo Cristo — Touros, Rio Grande do Norte, and adjacent areas,
between 2012 and 2024, using a qualitative (photographic records) and quantitative (CASSIE tool) approach, highlighting the
impacts caused. In just over three years of field monitoring, partial loss of existing structures and shoreline retreat ranging from
-5 m/year to -25 m/year (2016-2024) were observed. In the context of climate change, sea level rise, and uncontrolled urban
expansion, there is an urgent need to reflect on strategies that reconcile environmental conservation and sustainable use of
coastal territories.

Keywords: Coastal zone; Land use and occupation; Territorial planning
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MONITOREO DE LA EROSION COSTERA EN LA COSTA DE RIO
GRANDE DO NORTE MEDIANTE LA HERRAMIENTA CASSIE: EL
CASO DE PONTA DO SANTO CRISTO - TOUROS/RN
RESUMEN

La Zona Costera (ZC) corresponde al espacio geogréafico de interaccion aire-mar-tierra, caracterizado por una diversidad de
ecosistemas influenciados por dindmicas naturales y antropogénicas. Las intervenciones humanas, a veces inadecuadas,
impiden que estos entornos brinden importantes servicios ecosistémicos para la proteccion costera. En Rio Grande do Norte,
la ZC abarca 29 municipios y aproximadamente 410 km de costa. Estudios indican que la variacion de la linea costera en la
costa este del estado presenta altas tasas de erosion costera (hasta -2,76 m/afio), que difieren de las de la costa norte,
particularmente en el uso del suelo. Este estudio analiza el proceso de erosion en Ponta do Santo Cristo — Touros, Rio Grande m
do Norte y areas adyacentes, entre 2012 y 2024, utilizando un enfoque cualitativo (registros fotograficos) y cuantitativo
(herramienta CASSIE), destacando los impactos causados. En poco mas de tres afios de monitoreo de campo, se observo la
pérdida parcial de estructuras existentes y un retroceso de la linea costera que oscil6 entre -5 m/afio y -25 m/afio (2016-2024).
En el contexto del cambio climatico, el aumento del nivel del mar y la expansion urbana descontrolada, urge reflexionar
sobre estrategias que concilien la conservacion del medio ambiente y el uso sostenible de los territorios costeros.

Palabras Clave: Zona costera; Uso y ocupacion del suelo; Planificacién territorial

SURVEILLANCE DE L'EROSION COTIERE SUR LA COTE DU RIO
GRANDE DO NORTE A L'AIDE DE L'OUTIL CASSIE: LE CAS DE
PONTA DO SANTO CRISTO — TOUROS/RN
RESUME

La zone cotiére (ZC) correspond a I'espace géographique d'interaction air-mer-terre, caractérisé par une diversité d'écosystemes
influencés par des dynamiques naturelles et anthropiques. Les interventions humaines, parfois inadéquates, empéchent ces
environnements de fournir d'importants services écosystémiques pour la protection du littoral. Dans le Rio Grande do Norte,
la ZC englobe 29 municipalités et environ 410 km de cotes. Des études indiquent que la variation du trait de cote sur la cote
est de I'Etat présente des taux élevés d'érosion cotiére (jusqu'a -2,76 m/an), différents de ceux de la c6te nord, notamment en
termes d'occupation du sol. Cette étude analyse le processus d'érosion a Ponta do Santo Cristo — Touros, dans le Rio Grande
do Norte, et dans les zones adjacentes, entre 2012 et 2024, a l'aide d'une approche qualitative (relevés photographiques) et
quantitative (outil CASSIE), mettant en évidence les impacts causés. En un peu plus de trois ans de suivi sur le terrain, une
perte partielle des structures existantes et un recul du trait de cote allant de -5 m/an a -25 m/an (2016-2024) ont été observés.
Dans le contexte du changement climatique, de 1’élévation du niveau de la mer et de I’expansion urbaine incontrolée, il est
urgent de réfléchir a des stratégies qui concilient la conservation de 1’environnement et 1’utilisation durable des territoires
cotiers.

Mots-clés: Zone cbtiére; Occupation et utilisation du sol; Aménagement du territoire

INTRODUCAO

Composta por uma variedade de ecossistemas, a Zona Costeira (ZC) sofre influéncia de
dindmicas naturais, que ocorrem tanto na porcao continental quanto na por¢ao marinha, geradas
a partir de diferentes forcantes oceanogréficas como ondas, marés, ventos e tempestades. Além
disso, esta area também estd exposta continuamente a a¢des antropicas, relacionadas ao uso e
ocupacdo, por vezes desordenada, que atuam potencializando os efeitos negativos das
dindmicas naturais e impedem que 0s ambientes naturais exergcam servigos ecossistémicos
fundamentais como a protecéo costeira. Tais servicos operam na manutencdo da estabilidade
da linha de costa de forma dindmica, através do transporte de sedimentos longitudinal
(longshore) e transversal (sentido onshore-offshore ou oposto), reduzindo os efeitos negativos
advindos da progressdo marinha, que age ndo so sobre areas naturais, mas também sobre areas
urbanizadas afetando bens, patriménio e a vida.

Diversas sao as defini¢fes para este espaco costeiro e cada pais adapta o seu sistema e a
sua defini¢do de acordo com seus objetivos na abordagem do tema (Ferreira et al, 2023). No
Brasil, a ZC ¢ definida como “espago geografico de interagdo entre ar, mar e terra, incluindo
Seus recursos renovaveis ou ndo, abrangendo uma faixa maritima e uma faixa terrestre”,
segundo o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro — PNGC (Brasil, 1988). O Rio Grande
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do Norte (RN) tem uma caracteristica peculiar por apresentar duas regifes litoraneas
completamente distintas, e por consequéncia feicdes geomorfoldgicas e ambientes singulares.

O estado possui um trecho litordneo com orientagcdo Norte-Sul e outro com orientagéo
Leste-Oeste. Com base nesta caracteristica, o estado foi subdividido em dois setores costeiros
denominados Litoral Oriental, ou Leste, e Litoral Setentrional, ou Norte (Rio Grande do Norte,
1996). Composta por 29 municipios, dos quais 23 sdo contiguos ao mar, a ZC do RN possui
uma extensdo litordnea de aproximadamente 410 km (Ministério do Meio Ambiente, 2021).
Esta zona compreende os municipios defrontantes com o mar e acrescidos, que ndo possuem
praia, mas mantém relacdo com o mar pela presenca de estuérios importantes ou estdo em regiao
metropolitana, por exemplo.

Estudos demonstram que a variacdo da linha de costa ao longo do litoral oriental do RN
possui elevados indices de erosdo costeira, da ordem de -2,76 m/ano (Matos, 2022). Esta
realidade ndo difere muito da observada no litoral setentrional do RN, em outros estados ao
longo da costa brasileira ou de praias arenosas ao redor do mundo (Luijendijk et al., 2018). A
diferenca fundamental nos dois trechos do litoral do estado esta justamente no uso e ocupagao
dos espacos e alteracdes no ambiente natural. Enquanto o litoral oriental apresenta maior grau
de adensamento urbano ao longo da costa leste do estado, abrangendo a zona metropolitana de
Natal e municipios com elevada presséo imobiliaria e turistica como Tibau do Sul, por exemplo,
o litoral setentrional possui locais em que a por¢do do pos-praia e areas continentais adjacentes
ainda ndo foram ocupadas/modificadas com tamanha intensidade.

O processo erosivo instalado nos municipios de Touros e Sdo Miguel do Gostoso, litoral
Setentrional, é uma realidade semelhante a observada em outras regides litoraneas a muitos
anos, ocorrendo em 70% das praias arenosas ao redor do mundo (Bird, 2008), em diferentes
escalas temporais e espaciais. Uma das caracteristicas que difere a Ponta de Santo Cristo das
demais praias arenosas do estado tem sido a intensidade com que esta rea vem perdendo
sedimento e extensdo de praia, inegavelmente, ao longo dos ultimos 10 anos.

A necessidade de agir de forma preventiva, sob o Principio da Precaucdo consagrado na
Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio 92), e o cenério
atual de emergéncia climatica nos mostra que utilizar solu¢bes baseadas na natureza é
fundamental neste contexto. As solugdes baseadas na natureza referem-se a ado¢do de um
conjunto de medidas e estratégias que visem a protecdo, conservacao, restauracdo, gestdo e
utilizacdo de forma sustentavel dos ecossistemas em geral para enfrentar os desafios climaticos,
ambientais, sociais e econdmicos de forma eficaz, adaptativa e resiliente (Cohen-Shacham et
al., 2016; United Nations Environment Programme, 2022).

Uma das estratégias em zonas de urbanizagdo ndo consolidada, como é o caso de alguns
trechos do municipio de Touros, se baseia no afastamento ou ndo ocupacéo das areas adjacentes
a praia para que o ambiente natural possa exercer seu papel ecossistémico na prote¢do da linha
de costa. Neste sentido é indicado o estabelecimento de recuos minimos para instalacdo de
estruturas rigidas dos empreendimentos, até que se possa determinar a condi¢do local (erosiva,
estavel ou progradante). Condicdo esta que sera estabelecida com base nas taxas de variacdo da
linha de costa observadas, balango sedimentar e outras caracteristicas locais, como presenca de
ambientes naturais que atuem na protecdo costeira (dunas frontais, restinga, etc.), aporte/perda
de sedimentos, padréo de ondas, tipo de praia e arrebentacéo, entre outros.

Mudancas nas condi¢des oceanograficas como regimes de ondas, ventos, correntes, além
da disponibilidade do material formador das praias resultam em alteracGes na linha de costa, na
hidrodinamica e no regime deposicional (Wright & Short, 1984) modificando o perfil de praia.
A mudanca nas condi¢fes a que determinada praia esta submetida, do regime de vento, ondas
e correntes, nivel do mar, tem como efeito um ajuste morfodinamico natural de todo o ambiente.
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Sendo assim, o perfil praial ird apresentar uma nova conformacdo com declividade mais
acentuada, recuo da berma para areas mais internas ao continente e perda ou recuo da duna
frontal, em caso de ambiente erosivo, por exemplo.

O efeito buffer de ambientes costeiros preservados pode ser percebido de forma clara
através do monitoramento de empreendimentos que foram instalados em area proxima a Ponta
do Santo Cristo — Touros/RN, e em pouco mais de 06 anos perderam, e seguem perdendo, parte
das estruturas instaladas. Em contraste, as areas adjacentes se ajustam de acordo com a retirada
ou aporte sedimentar natural ao longo dos ciclos meteoceanograficos de maré, estacdes do ano,
entre outros, atenuando os efeitos negativos do processo erosivo, ainda que intenso.

A fim de compreender e auxiliar na tomada de decisdo, por parte do 6rgdo ambiental
estadual e dos entes municipais responsaveis pela gestdo da Orla, considerando o contexto de
processo erosivo este estudo apresenta: as variacdes no perfil de praia em frente a um
empreendimento instalado na area de estudo (Condominio Monte Alegre), como base para 0
monitoramento qualitativo, seguido por analise multitemporal realizada através de imagens de
satélite e uso da ferramenta CASSIE - Coastal Analyst System from Space Imagery Engine
(Almeida et al, 2021).

MATODOLOGIA

O artigo apresenta andlise qualitativa e quantitativa de variacdo da linha de costa e
monitoramento do processo erosivo instalado na regido da Ponta do Santo Cristo, e areas
adjacentes, do municipio de Touros/RN. O estudo se baseou na analise multitemporal por
imagens de satélite (2016-2024), realizada através da ferramenta CASSIE, além do
imageamento por drone e acompanhamento fotogréfico realizado ao longo das vistorias de
campo (2012-2024) realizadas pela equipe técnica do Instituto de Desenvolvimento Sustentavel
e Meio Ambiente (IDEMA), autarquia ambiental do Rio Grande do Norte.

Monitoramento de campo

A andlise qualitativa, por registros fotogréficos, realizada pela equipe técnica da
Subcoordenadoria de Gerenciamento Costeiro (SUGERCO/IDEMA) ocorreu ao longo de
vistorias durante o processo de licenciamento ambiental do empreendimento “Condominio
Monte Alegre”. As primeiras imagens datam de 2012, no momento do inicio da instalagdo do
empreendimento, e 2016, com parte do empreendimento ja instalado. Os dois momentos sédo
utilizados como referéncia para o “tempo zero” na analise qualitativa uma vez que as imagens
foram obtidas apenas para identificar o estagio da instalacdo da obra e ndo tinham o objetivo
de monitorar a area. A partir de 2021 os indicios de eroséo costeira acelerada acenderam um
alerta e 0 monitoramento de campo passou a ser realizado com base em vistorias recorrentes
nos anos seguintes com registros fotograficos utilizando marcadores fixos da propria estrutura
do empreendimento para acompanhar a evolucdo do processo.

Anélise multitemporal

Além do monitoramento qualitativo, foi realizada uma analise preliminar da variacao da
linha de costa utilizando imagens de satélite, através da ferramenta CASSIE. Foram utilizadas
imagens do satélite Sentinel-2 (resolucdo espacial: 10m), com melhores condigdes de maré,
cobertura de nuvens e ondulacdo disponiveis, para determinar a linha de interface mar-terra
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(linha d’agua) e sua interseccdo com cada um dos 106 transectos estabelecidos para area de
estudo.

A ferramenta delimita a “linha d’agua” para cada uma das imagens selecionadas e
posteriormente calcula diversos parametros estatisticos para estimar da variacdo de linha de
costa resultando em indices como taxa de regressdo linear (linear regression rate - LRR) e taxa
de ponto de terminacdo (end point rate - EPR), por exemplo. A EPR expressa 0 movimento
entre a linha de costa mais antiga e mais recente ao longo do tempo decorrido. O célculo do
EPR é de simples aplicacdo, mas desconsidera o que ocorreu entre as datas utilizadas, podendo
camuflar algumas tendéncias de erosdo ou acres¢do ocorridas nesse periodo, portanto nao foi
utilizado na anélise. A LRR, por outro lado, inclui todos os dados obtidos através das imagens
e a taxa é calculada através de regressdo linear, ou seja, a funcdo que descreve com melhor
ajuste a nuvem de pontos do grafico que correlaciona a data de cada linha a distancia desta a
linha de base, sendo assim o presente estudo a LRR como parametro para inferir sobre a taxa
de variacao da linha de costa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi realizada a analise qualitativa das alteragdes morfodinamicas no perfil de
praia adjacente ao Condominio Monte Alegre com base em imagens obtidas nas vistorias da
equipe técnica do IDEMA. Marcadores fixos, como estruturas do empreendimento, arvores,
etc, foram utilizados para permitir a visualizagdo do comportamento morfodinamico deste
ambiente. A evolucdo do processo erosivo (Figura 1) permite observar a elevada perda de
sedimentos na por¢do da praia em frente ao empreendimento, com recuo acelerado e notorio da
linha de costa entre os anos de 2012 e 2023. A presenca de duna frontal (2012), resquicio de
vegetacdo caracteristicas e dunas em menor extensdo (2016) e posterior auséncia deste ambiente
deposicional marcam a perda gradativa de sedimento.
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Figura 1 - Observacdo da presenca de duna frontal (2012), algum resquicio de vegetagdo caracteristicas deste
ambiente (2016) e perda gradativa da duna frontal ao longo dos anos (2021-2023). A seta vermelha representa a
posicdo do marcador fixo, muro, utilizado como referéncia na anélise e Figura 3.

Fonte: SUGERCO/IDEMA

Como é possivel observar na Figura 1, o perfil foi alterado consideravelmente ao longo
dos anos (2012-2023), marcado pelo desaparecimento da duna frontal, recuo da berma e
presenca de escarpa pronunciada. A modificagdo no ambiente praial ocorre acoplando variages
horizontais e verticais, de forma ndo linear no decorrer do tempo, e a intensidade do processo
pode ser observada através da perda elevada de sedimentos e de extensdo da praia ao mesmo
tempo em que o empreendimento perde parte das estruturas instaladas (Figura 2).

A titulo de comparacdo podemos observar as imagens da Figura 1 e Figura 2 tomando
como referéncia um dos vértices da area limite do empreendimento (muro indicado pelas setas
vermelhas), utilizado como marcador fixo, e a perda de uma das arvores que havia em frente ao
empreendimento e foi removida pela acdo do mar em agosto de 2023 (indicado pelas setas
azuis).

WILLIAM MORRIS DAVIS . . .
Reritta'c Geomarfloghe William Morris Davis

Revista de Geomorfologia, v. 6, 1. 10 de outubro de 2025,
p. 278-292. DOI: https://doi.org/10.48025/1SSN2675-6900.v6n1.2025.396




BRITO, C.; CARMO, H. M. A;; OLIVEIRA, R. M. P; )
MONITORAMENTO DA EROSAO COSTEIRA NO LITORAL DO RIO GRANDE DO NORTE ATRAVES DA
FERRAMENTA CASSIE: O CASO DA PONTA DO SANTO CRISTO — TOUROS/RN

Figura 2 — Observacéo dos marcadores utilizados para avaliar a alteracdo do perfil de praia ao longo do tempo
através de imagens. As setas vermelhas representam o marcador fixo (muro) utilizado como referéncia na
Figura 1 e as setas azuis indicam os indicios da perda de material sedimentar junto a arvore.

Fonte: SUGERCO/IDEMA.

As vistorias realizadas e registros fotograficos permitiram observar as oscilacdes e
morfodindmica natural do ambiente, a perda de estruturas do empreendimento, os efeitos
adversos causados pela instalagdo de um muro/aterro com o uso de pedras/blocos na tentativa
de reduzir o impacto das ondas sobre o imdvel mais expostos a agdo marinha no Condominio
Monte Alegre. A instalacdo, em 2024, do muro de arrimo na tentativa de proteger um dos
imdveis, possivelmente agravou a situagdo no imdvel vizinho e areas adjacentes, como
demonstra a Figura 3.
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Figura 3 — Observacao das alteracdes no perfil e condigdes da praia ap6s a instalagdo de muro/aterro em um dos
iméveis do Condominio Monte Alegre, em um curto intervalo de tempo.
Fonte: SUGERCO/IDEMA.

A presenca de estruturas rigidas paralelas a linha de costa pode gerar a reflexdo de ondas
e intensificar o processo erosivo, além de provocar agravamento dos efeitos em areas
adjacentes. As pedras ou blocos soltos instalados permitem que a energia seja absorvida sendo
apenas parte dela refletida, mas o mau dimensionamento destes blocos pode fazer com que
percam a efetividade ou torna-los prejudiciais. A acdo continua da reflexdo de ondas sobre uma
estrutura rigida paralela a costa provoca a perda de sedimentos, por consequéncia 0
rebaixamento do nivel da praia (Bird, 2008), em ambientes em que ndo ha reposicao suficiente
para manter em equilibrio o perfil de praia, como demonstra a Figura 4.
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Figura 4 — A) Desenho esquematico da evolucdo de uma praia: (i) Dunas como estoques de sedimentos para a
praia, (ii) Estabilizacdo da linha de costa em recuo com enrocamento/muro de contengdo e (iii) Rebaixamento do
nivel da praia. Fotografias demonstrando o efeito do rebaixamento do perfil de praia apresentado no desenho
esquematico visto no local através do comparativo das imagens de janeiro de 2024 e maio de 2024.

Fonte: SUGERCO/IDEMA

A anélise numérica apresenta, de forma geral, as linhas de costa delimitadas através da
ferramenta CASSIE para 0s anos de 2016 a 2024, delimitadas com base em imagens de satélite
(Sentinel 2) selecionadas com melhores condi¢des de cobertura de nuvem, maré e qualidade do
imageamento. A Figura 5 apresenta uma visualizagdo sucinta do resultado gerado pela
ferramenta CASSIE, em que a variagéo da linha de costa ao longo do tempo pode ser observada
através de linhas de cores distintas em anos representativos. Esse método permite observar de
forma clara e comparativa a mudanca na linha de costa ao longo dos anos e como 0 processo
ndo é linear e 0 comportamento varia ao longo do trecho. Nitidamente temos a leste uma area
com variagdo menor ao longo dos anos (linhas mais proximas entre si) e outra &rea a oeste com
variagdo maior (linhas mais espacadas). Além da andlise visual deste produto, através das linhas
de costa obtidas a partir das imagens de satélite, a ferramenta entrega dados para cada um dos
transectos e analises estatisticas, de regressao linear, que serdo apresentados posteriormente.
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Figura 5 — Analise da Variagdo da Linha de Costa — Ponta de Santo Cristo (2016-2024) — elaborada utilizando a
ferramenta CASSIE.
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De forma geral, podemos observar que a area possui tendéncia erosiva ao longo de toda
extensdo analisada, com taxas de variacdo da linha de costa (LRR) indo de 5m/ano de recuo,
nas extremidades da area analisada (R2 = 0,80), a 25m/ano de recuo na area mais intensa (Ponta
de Santo Cristo). Os numeros apresentam uma tendéncia erosiva importante a ser considerada
na gestdo e uso destes espacgos, demonstrando ser fundamental a realizacdo de um diagndstico
robusto, com estudos que combinem diferentes ferramentas, a fim de permitir que 0s cenarios
futuros sejam estimados auxiliando na tomada de decisdo de forma responsavel.

Ano a ano o processo erosivo pode ser agravado por condi¢fes ou fenbmenos meteo-
oceanogréficos especificos, ndo incluidos nesta anélise preliminar, como elevacao do nivel do
mar, modificacfes no regime de ventos, ondas, tempestades ou mesmo alteracdes resultantes
de acOes antropicas. Sendo assim, é importante ressaltar que, ndo é oportuno inferir sobre uma
possivel estabilidade ou reducdo na tendéncia erosiva para 0s proOXimos anos com base nos
dados obtidos, uma vez que a area analisada apresentou indices elevados de variagdo na linha
de costa e tendéncia erosiva ao longo de todo trecho, como reforcam os dados a seguir.

Uma vez que a area possui regides com valores bastante distintos, o trecho analisado foi
subdividido em dois e selecionados transectos especificos para detalhamento numérico, de
forma representativa, a fim de melhor observar a taxa de variagdo da linha de costa em cada
trecho. A Figura 6 apresenta o mapa do trecho que compreende os transectos 1 a 60 e graficos
de regresséo linear do ponto com maior taxa de variagdo no trecho (ponto 48 LRR= -10,81
m/ano) e ponto central do Condominio Monte Alegre (ponto 23 LRR= -4,36 m/ano),
empreendimento apresentado na analise qualitativa.
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Figura 6 — Posicao de cada um dos transectos (pontos de 01 a 60) gerados pela ferramenta CASSIE para
determinar os pardmetros estatisticos utilizados na andlise da varia¢ao da linha de costa (LRR).

A analise numérica corrobora com as informacdes apresentadas na analise qualitativa, e
mais do que isso, demonstra que mesmo a zona com menor taxa de erosdo ao longo da area
(Condominio Monte Alegre) ja apresenta uma condicdo de risco importante a ser considerada.
Neste caso, 0 empreendimento foi instalado enquanto ainda havia um ambiente aparentemente
protegido por faixa extensa de praia e presenca de dunas, mas que ndo foram o bastante para
garantir o ajuste natural do ambiente e exercer o papel na protecdo costeira e das estruturas
instaladas. Isso reforca a importancia de levar em conta uma andlise multitemporal, de
diagnostico, e modelagem preditiva, em se tratando de ambiente de elevada morfodindmica,
com oscilacBGes naturais esperadas, como as praias arenosas em estagio refletivo. Além da
importancia e necessidade de um prognostico robusto, considerando fatores como as mudangas
climaticas, elevacdo do nivel do mar, e demais alteracGes nas forcantes oceanograficas que
podem interferir potencializando os efeitos adversos da acdo marinha de erosédo/inundacao.

A Figura 7 apresenta 0 mapa do trecho que compreende os transectos 57 a 106 e graficos
de regresséo linear do ponto com maior taxa de variacdo da linha de costa ao longo da area
analisada (ponto 87; LRR= -25,23 m/ano) e ponto central para um empreendimento em
processo de licenciamento, Condominio Velas de Santo Cristo (ponto 74; LRR=-19,18m/ano).
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Figura 7 — Posi¢do de cada um transectos (pontos de 57 a 106) gerados pela ferramenta CASSIE para
determinar os parametros estatisticos utilizados na analise da variagdo da linha de costa.

Uma vez que o contexto de areas com processo erosivo acentuado esta longe de ser uma
particularidade deste trecho do litoral do Rio Grande do Norte, seria oportuno buscar
informacdes para embasar a determinacdo de limites minimos de recuo e zonas de prote¢édo
costeira fundamentais para embasar 0s processos de licenciamento que incidem em areas
proximas a praia. Muehe (2001) salienta ainda que “a defini¢do da largura da faixa de prote¢ao
é um processo dinamico, variavel no tempo, devendo ser modificavel e se fundamentar na
aquisicdo de conhecimento através da pesquisa geologica, geomorfologica e oceanografica
acrescida de monitoramento topografico continuo de pontos criteriosamente selecionados do
litoral”. Sendo assim, este estudo apresenta, de maneira preliminar, resultados obtidos atraves
de geotecnologias, e ferramentas acessiveis como o CASSIE, possibilitando analisar
numericamente a tendéncia erosiva/estavel/progradante de uma praia mesmo que os indicios
ainda ndo tenham sido observados em campo. O alerta é fundamental para areas criticas, que
necessitam de andlises complementares e atencdo especial aos locais alvo de licenciamento
ambiental para instalacdo de estruturas rigidas incidentes em zonas praia e pos-praia.
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CONSIDERACOES FINAIS

Levando em conta as mudancas climaticas, elevacdo do nivel do mar e demais alteragdes
globais que afetam diretamente as zonas costeiras, em um cenario realista, os efeitos erosivos
atuais podem vir a ser agravados com as condi¢Oes futuras do ambiente costeiro e marinho.
Historicamente, o crescimento das cidades ocupa espagos cada vez mais proximos ao mar,
incluindo porcdes de praia, movido por especulacdo imobiliaria e/ou turistica. Sendo assim, a
gestdo responsavel destes espacos é fundamental, permitindo equilibrar a manutencdo dos
ambientes costeiros naturais (dunas, restingas entre outros), € Seu Servico ecossistémico
primordial na protecdo costeira, com usos que ndo venham a concorrer com este equilibrio
dindmico. Fica, portanto, a indagacdo de como equilibrar a manutencéo dos ambientes costeiros
naturais, a fim de garantir seu servico ecossistémico primordial na protecdo da linha de costa,
e 0 avanco do uso desses espagos.

A fim de compreender melhor o processo erosivo na Zona Costeira do Rio Grande do
Norte, com base em observacdes e estudos como este, ressaltamos que é de suma importancia
a execucao das acdes incluidas no Plano de Monitoramento Ambiental elaborado e emitido pelo
IDEMA em dezembro de 2021, cuja proposta determina:

O estabelecimento de um Programa Estadual para a Conservagéo da Linha de Costa
tem por objetivo prover dados confidveis, em escala regional, a serem utilizados para
auxiliar na compreensdo, delimitacdo e acompanhamento sistematico do
posicionamento da linha da costa e a que processos esta relacionado, possibilitando
atuar na previsdo de possiveis alteragbes futuras e nas alternativas de mitigacéo e
adaptacdo aos efeitos adversos de dindmicas que provoguem erosdo costeira e
regressdo da linha de costa, em ambientes que se mostrem sensiveis a esses
fenémenos. (IDEMA, 2021).

Por fim, reforcamos a necessidade de gque seja estabelecido um recuo minimo para novos
empreendimentos, permanecendo esta &rea livre de ocupacdo até que seja realizado
monitoramento e analise preditiva, prognostico, determinando a taxa de variacdo da linha de
costa no local. Estes dados permitem que o ordenamento e uso e ocupacgdo dos espagos ocorra
com menor prejuizo ambiental e material, sem efeito adverso nas areas adjacentes e/ou
agravamento do processo erosivo instalado.
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