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LOCAL Universidade Federal da Paraiba — Campus 1, Joao Pessoa — PB
PERIODO 04 2 06 de novembro de 2025

Palestras e 04/11/2025 — Terga-feira
Palestrantes 07h30 — 12h00 — Credenciamento

08h00 — 12h00 — Exposi¢oes
08h00 — Solenidade de Abertura
09h00 — Palestra Magna: Panorama atual da erosiao costeira no Nordeste
10h30 — Mesa-Redonda: Experiéncias Locais de Pesquisa
14h00 — Palestra: Oceanografia Fisica e Modelagem Oceanografica
15h30 — Palestra: Drones Costeiros no IN — Exploragao da Praia de Ponta
Negra
16h30 — Palestra: Proposicao de pesquisas de erosao costeira frente a
emergéncia climatica em areas urbanas
17h30 — Sessio de Posteres

05/11/2025 — Quarta-feira | Minicursos

Minicurso 01 — Diagndstico de erosao costeira: técnicas de campo

Minicurso 02 — Modelagem Oceanografica

Minicurso 03 — Vulnerabilidade a erosio costeira: uma abordagem
geossistémica

06/11/2025 — Quinta-feira | Atividades de Campo
Jornada ao Recife de Corais do Seixas
Visitas as areas com indicadores de erosao costeira no litoral da Paraiba

Exposigoes:

Painel Interativo de Educacao Ambiental
Restauro e Biotecnologias de Corais
Mares sem Plastico
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SOBRE OS ORGANIZADORES

Christianne Maria da Silva Moura ©®@® ©
Geografa, mestre e doutora em Geociéncias. Professora Associada III do
Departamento de Geociéncias da Universidade Federal da Paraiba. Atua nos cursos
de graduacio e pos-graduacao em Geografia e Ciéncias Biologicas. Na pos-
graduacio atua na linha "Gestio Territorial e Analise Ambiental". F lider do Grupo
de Estudo e Pesquisa do Espaco Costeiro (GEPEC/UFPB). E curadora do Museu
ﬁ de Paleontologia da UFPB. Tem experiéncia na area de Geociéncias com énfase
nos seguintes temas: sedimentologia, geomorfologia costeira e morfodinamica
costeira. Atualmente coordena o Laboratério de Estudos Geologicos e Ambientais
(LEGAM/CCEN/UFPB).

Larlssa Fetnandes de Lavor ©® ¢

Doutora em Geociéncias pela Universidade Federal de Pernambuco,
UFPE/PPGEOC. Mestrado em Geogtrafia pela Universidade Federal da Paraiba,
UFPB/PPGG. Graduacio em Geografia pela mesma instituicio (Bacharelado e
{ Licenciatura). Graduagio em Turismo pelo Instituto de Educacio Superior da
Paraiba, IESP. Especialista em Ciéncias Ambientais pelo Centro Integrado de
Tecnologia e Pesquisa, CINTEP. Especialista em Geoprocessamento pela
Faculdade Integrada de Patos, IFP. Tem experiéncia nas areas de Turismo e
Geografia, atuando principalmente nos seguintes temas: Modelagem e Hidrodinamica Costeira;
Geoprocessamento, Sensoriamento Remoto, Cartografia, Analise Geoambiental, Geomorfologia
Carstica, Geomorfologia Costeira, Sedimentologia; Gestao de Unidade de Conservacio, Educagio
Ambiental, Geodiversidade.

Karma Massel ‘E@ ¢
¥ Graduada em Ciéncias Biolégicas com énfase em Biologia Marinha
% (UNISANTA), mestre em Estudos Marinhos em Ambientes Costeiros pela
- Universidade do Algarve (Portugal) e doutora pelo PRODEMA/UFPB, com
. especializagio em Educa¢io Ambiental (Senac/PB). Coordena subprogramas de
'+ Educacio Ambiental e Restauracio de Corais no PREAMAR-PB, ¢é Secretaria
| Adjunta do GAM-Nordeste da Década do Oceano no Brasil e facilitadora do
~ PPPZCM/ANPPEA. Desenvolve atividades integrando Ciéncias do Mar,
Educac¢ao Ambiental e Turismo, com foco na interface ciéncia—politicas publicas—sociedade, além de
coordenar a Semana Oceanica PB. Possui ampla experiéncia em ambientes costeiros e marinhos,
especialmente em recifes de coral, manguezais, gestao costeira e educagao ambiental. E condecorada
pela SOAMAR, certificada em mergulho avancado, marinheira auxiliar de convés e instrutora de yoga,
fluente em italiano e inglés, com sélida atuagao em projetos, relatorios, capacitaciao e organizagao de
eventos.

Maria Cecilia Silva Souza fioleo A

Geografa formada pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB), onde também
~ concluiu o mestrado e o doutorado em Geografia. Sua trajetoria académica é marcada
¥ pela atuagio na drea de Geografia Fisica, com énfase em ambientes costeiros,
_ processos de erosio, dinimica da linha de costa, recifes e impactos de atividades
humanas, como o turismo nautico. Desenvolve pesquisas com uso de
. geotecnologias, sensoriamento remoto e analise espacial aplicadas a gestdao e ao
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monitoramento costeiro, possuindo producao cientifica vinculada a esses temas e participa¢ao em
projetos e atividades académicas.

Alexandre dos Santos Souza ©®® ©

Doutor em Geografia pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB/PPGG) na linha
de Gestao do Territério e Analise Geoambiental. Professor de Geografia no Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba - IFPB, Campus Areia. Tem
experiéncia na area de Ensino de Geografia com énfase em Geografia Fisica,
Geociéncias, Geomorfologia e Educagao Ambiental.

Nadja Cecilia de Freitas Silva ol 1
8 Graduanda do curso de Bacharelado em Geografia pela Universidade Federal da
% Paraiba, ¢ membro do Grupo de Estudo e Pesquisa do Espaco Costeiro (GEPEC),
Ka participa do Projeto de Pesquisa intitulado "Vulnerabilidade do litoral de Jodo Pessoa
' (PB) a Erosao Costeira". E membro do Laboratério de Estudos Geologicos e
v Ambientais (LEGAM) da Universidade Federal da Paraiba, no qual desenvolve
; pesquisas relacionadas ao espago costeiro. Participa do Programa Estratégico de
Estruturas Artificiais Marinhas da Paraiba (PREAMAR), como bolsista na equipe
Sedimentologia.

Joao Victor Araujo da Silva ol

Graduando em Licenciatura em Geografia pela Universidade Federal da Paraiba
(UFPB). Atualmente ¢ vinculado ao Laboratério de Estudos Geoldgicos e Ambientais
(LEGAM-UFPB) e ao Grupo de Estudos e Pesquisa do Espago Costeiro (GEPEC-
UFPB). Atua como colaborador técnico no Programa Estratégico de Estruturas
Artificiais Marinhas da Paraiba (PREAMAR-PB). Desenvolve pesquisas nas areas de

Profissional com experiéncia nas areas de Tecnologia da Informagao, Marketing e
Comunicagao Digital. E Sécio Fundador da Orion Digital, atuando como Gestor de
Sistemas de Informacao e Gerente de Contas, com foco em solucbes digitais,
integracgoes, sistemas e relacionamento com clientes.
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APRESENTACAO

O II Workshop de Erosao Costeira no Nordeste Brasileiro, realizado no Departamento de
Geociéncias da UFPB, teve como tematica central a problematica dos “Impactos, Vulnerabilidades e
Estratégias de Gestdo frente a Erosao Costeira no Nordeste Brasileiro”. O evento fomentou o debate
técnico e cientifico sobre: Processos Erosivos Costeiros; Vulnerabilidades Socioambientais; Politicas
Publicas e Planejamento Territorial; Experiéncias de Gestao e Conservacio Costeira e Abordagens
Interdisciplinares sobre a Zona Litoranea. Nesta edi¢ao, o Workshop consolida-se como um espago
académico e democratico de fortalecimento do debate regional, em prol de solugdes integradas para o
uso sustentavel da zona costeira do Nordeste. O II Workshop de Erosao Costeira no Nordeste Brasileiro
reuniu pesquisadores, estudantes e profissionais que contribuiram para o aprofundamento das discussdes
em torno da erosdo costeira e da gestdo ambiental no litoral nordestino. Entre os palestrantes,
destacaram-se o Prof. Dr. Marcelo dos Santos Chaves, professor do Departamento de Geografia da
UFRN; o Prof. Dr. Marcus André Silva, professor do Departamento de Oceanogratia da UFPE; o Prof.
Dr. Rodolfo José Angulo, gedlogo da UFPR; e o Prof. Dr. Valdir do Amaral Vaz Manso, Departamento
de Geologia da UFPE.

A costa do Nordeste brasileiro, vital para a economia e o modo de vida regional, enfrenta uma
severa crise ambiental: a erosdo costeira acelerada. Nas zonas costeiras do Nordeste, tornou-se um
cenario comum o registro de infraestruturas e remanescentes de constru¢oes sucumbidas ao avanco do
mar. Esta problematica é o resultado da convergéncia de dois fatores principais: o primeiro esta
diretamente atrelado a elevacao do nivel dos oceanos em decorréncia das mudangas climaticas, o que
promove mudancas na linha de costa; o segundo ¢ a expansiao da ocupacao humana em dire¢ao as faixas
litoraneas mais vulneraveis, desrespeitando as dinamicas naturais da zona de interface terra-mar e o
planejamento adequado no uso e ocupagao do solo. Ambas as formula¢es atuam de forma sinérgica,
intensificando as consequéncias ambientais, sociais e economicas.

A erosio costeira é definida como um fenémeno geolégico natural resultante do desequilibrio no
balango sedimentar de uma praia. Em um estado de equilibrio dinamico, as praias mantém sua
estabilidade através de um aporte continuo de sedimentos provenientes de fontes como rios, dunas,
falésias e plataformas rochosas. Este material ¢ distribuido e transportado pela a¢ao das ondas, correntes
e ventos. Contudo, quando este suprimento natural de sedimentos ¢ interrompido ou drasticamente
reduzido — muitas vezes por intervengoes antropicas (como construcao de barragens em rios, mineragao
de areia e urbanizagao) ou por fatores climaticos extremos —, gera-se um déficit sedimentar. Este déficit

¢ a causa direta do recuo da linha costeira e da consequente perda de praia.
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O II Workshop de Erosio Costeira no Nordeste Brasileiro surge como um espago crucial para o
aprofundamento do conhecimento e a busca por solugoes eficazes e sustentaveis. A realizagao deste
evento nao apenas estimula a pesquisa aplicada e a transferéncia de tecnologia, mas também se alinha
diretamente com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da Organizagao
das Nagdes Unidas (ONU), configurando-se como uma agao de cumprimento de metas globais.

A relevancia do Workshop ¢ também destacada pelo seu alinhamento com os seguintes ODS:

e ODS 13 (Agao Contra a Mudanca Global do Clima): Fomentando a pesquisa e o desenvolvimento
de estratégias de adaptagao e resiliéncia costeira frente aos impactos do aumento do nivel do mar e
da intensificacao de eventos climaticos extremos.

e ODS 14 (Vida Debaixo d’Agua): Promovendo o manejo sustentavel dos ecossistemas marinhos e
costeiros, visando a conservagao da biodiversidade e a minimiza¢iao dos impactos da erosao sobre
habitats criticos (restingas e manguezais).

e ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis): Ao abordar a vulnerabilidade da infraestrutura
costeira e a necessidade de planejamento territorial adequado, o evento contribui para tornar as
cidades e assentamentos humanos mais inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis, em particular
nas zonas de alto risco do litoral nordestino.

Os anais do II Workshop de Erosao Costeira consolidam o conhecimento e as discussoes que
buscam transformar a compreensio do problema em agdes concretas de gestdo costeira integrada. O
evento reforca o papel da UFPB e da comunidade cientifica nordestina na vanguarda da sustentabilidade

e da resiliéncia climatica.

Dr. Alexandre dos Santos Souza
Professor IFPB
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CARACTERIZACAO DA DINAMICA COSTEIRA NA PRAIA DA PENHA (PB) COM
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*Autor correspondente: deividy.araujo@academico.ufpb.br

RESUMO: Este estudo caracteriza a dinamica costeira da Praia da Penha (PB), uma praia urbana de alta
complexidade, influenciada por transporte sedimentar, recifes e intervengdes antropicas. Empregando o
Sistema de Modelagem Costeira (SMC-Brasil), a pesquisa integra dados do clima de ondas offshore
(Ponto DOW) com a hidrodinamica local em trés pontos costeiros estratégicos. O clima de ondas
regional ¢ dominado por ondas de Leste-Sudeste, com Hs em DOW tipicamente entre 1.0 ¢ 2.0 m e
periodos de pico de 5 a 8 s, mantendo essa direcionalidade consistentemente. Mapas de correntes revelam
padroes heterogéneos, com velocidades de até 1.0 m/s. As projecoes de retrocesso da linha de costa,
indicam uma diferenca na escala dos dados, os impactos costeiros partem de dois cenarios, um de maior
elevagao do nivel do mar RCP 8.5 (3,5,7,9) que resultam em distribui¢cSes deslocadas para retrocessos
mais intensos, enquanto os cendrios mais otimistas, ¢ RCP 4.5 (2,4,6,8) indicam recuos menores.
Contudo, ha um notavel aumento da incerteza, com as faixas de proje¢do expandindo em
aproximadamente 0.5 m, ressaltando a variabilidade futura. Os resultados sao cruciais para o manejo
costeiro baseado em simulacées de dados.

Palavras-chave: Evolucio Costeira. Modelagem hidrodinamica. Mudangas Climaticas.

1 INTRODUCAO

A dinamica costeira é um sistema complexo e multifacetado, governado pela interacao sinérgica
de processos fisicos como a propagacao de ondas, correntes marinhas, ciclos de marés e o transporte de
sedimentos. A compreensio aprofundada desses processos é fundamental para a gestao costeira
sustentavel, permitindo a mitigacdo de impactos decorrentes de processos erosivos e eventos de
inundagao (Silva et al., 2022). Estudos recentes na regido costeira do Nordeste brasileiro revelam a
predominancia de ondas com dire¢ao de leste-sudeste (ESE a SE), caracterizadas por alturas significativas
(Hs) que variam entre 1,0 e 1,5 metros e perfodos de pico (Tp) entre 5 e 8 segundos (Rodrigues et al.,
2017; Silva et al., 2022).

O SMC-Brasil constitui um software, integrando dados de reanalise, andlises estatisticas e

modelagem hidrodinamica para simular de forma abrangente o clima de ondas, o transporte de
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sedimentos e as projecoes de evolugdo da linha de costa (UFSC, 2025). Sua eficacia tem sido comprovada
em diversas aplicagdes em praias brasileiras. Por exemplo, trabalhos como Pereira et al. (2019) na Praia
do Forte (BA) e Santos & Costa (2020) no litoral de Aracaju (SE) demonstraram a capacidade do modelo
em diagnosticar zonas de convergéncia sedimentar e avaliar a vulnerabilidade costeira a processos
erosivos, especialmente aqueles associados a eventos extremos.

A Praia da Penha, localizada em Joao Pessoa (PB), apresenta uma complexidade geoldgica e
morfodinamica particular. Sua configuracio ¢é influenciada pelo transporte longitudinal de sedimentos e
pela presenca de recifes costeiros, os quais, em conjunto com os processos de sedimentagiao e erosao,
desempenham um papel crucial na moldagem da morfologia praial (Silva, 2009). A presenca marcante
desses recifes costeiros na area é um fator chave, uma vez que eles interagem diretamente com a
hidrodinamica local, influenciando os padrées de onda e corrente, e consequentemente, a dinamica
sedimentar.

Diante deste cenario, o presente estudo propoe uma caracteriza¢ao integrada da dinamica costeira
da Praia da Penha (PB). Essa caracterizacio sera realizada mediante a analise de parametros
hidrodinamicos essenciais, incluindo a dire¢ao predominante das ondas, as principais correntes costeiras,
o fluxo de energia associado e o transporte sedimentar, culminando em proje¢des morfodinamicas da
linha de costa. Para tal, sera empregado o SMC-Brasil, utilizando como insumo dados do ponto DOW
(Downscaled Ocean Waves) para as simulagdes iniciais. Adicionalmente, dados de trés pontos estratégicos ao
longo da costa serdo incorporados para capturar a variabilidade hidrodinamica e sedimentar no setor
estudado, garantindo uma analise espacialmente representativa.

Esta abordagem sistémica possui relevancia cientifica e pratica ao fornecer subsidios para o
desenvolvimento de politicas publicas eficazes no gerenciamento costeiro. Ao embasar as intervengdes
em evidéncias técnico-cientificas robustas, o estudo contribuira significativamente para a sustentabilidade
ambiental da faixa litoranea da Penha (PB), promovendo o uso racional dos recursos costeiros ¢ a

resiliéncia frente as mudancas climaticas.

2 METODOLOGIA

Esta pesquisa emprega uma abordagem quantitativa por meio de modelagem numérica com o
Sistema de Modelagem Costeira — SMC-Brasil, ferramenta consolidada para andlise de clima de ondas,
correntes e transporte sedimentar em ambientes costeiros brasileiros (Silva et al., 2022; Prudéncio, 2019).
Inicialmente, foram coletados dados do clima de ondas offshore diretamente do ponto de referéncia
(DOW), integrante da base de dados do SMC-Brasil, o que permitiu caracterizar o regime médio e

extremo de ondas em aguas profundas da regiao de estudo (Silva et al., 2022; Rodrigues, 2019).
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A delimitacio da faixa costeira da Praia da Penha (Figura 01) foi realizada por meio da
interpretagdo visual de imagens de alta resolu¢ao do Google Earth, permitindo identificar o contorno da
linha de costa e definir os trés pontos costeiros estratégicos ao longo da praia. Essa abordagem garante

precisio espacial, especialmente considerando a topografia costeira complexa da regidao (Silva, 2009).

Figura 1. Delimitacio da faixa costeira da Praia da Penha.

Extensdo da Praia da

L ket

125 250 500 Metros
R R i

Fonte: Elaboracdo do autor, com base em dados do IBGE e imagens do ArcGIS Pro (Esti).

No SMC-Brasil, foram conduzidas simulagdes por meio de trés modulos especificos. No médulo
de clima de ondas, avaliou-se a altura significativa, o periodo de pico e a direcao predominante das ondas,
tanto para condi¢des médias quanto extremas.

As ferramentas do SMC-Brasil podem ser divididas em duas: SMC - Tools - permite realizar todos
os trabalhos do pré-processamento (coleta de dados, analise e caracterizagdo de dados, selecao de caso
de onda etc.) (Gonzalez, 2018). Esta estruturado em trés submoédulos: IH-DATA, que é o banco de dados
que contém batimetria e climas de onda, o IH-AMEVA, que é a Ferramenta de andlise estatistica
ambiental e o IH-DYNAMICS que permite realizar a transferéncia de uma série de ondas a partir de

profundidades indefinidas para pontos na costa (Lucena, 2025). Ja o SMC 3.0 permite relacionar os
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modelos aos dados e o processamento deles. Para as projecées de evolugao da linha de costa, foram
estimados com base em cenarios futuros, com foco em trés anos 2070, 2100 e 2108, conforme tabela 1.

Tabela 1. Dinamica dos Cenarios

Cenario Ano Dinamica Fonte

1 2108 Extrapola¢io CHURCH et al. (2004)
2 2070 Global RCP 4.5 IPCC (2014) — AR5

3 2070 Global RCP 8.5 IPCC (2014) — AR5

4 2070 Regional RCP 4.5 SLANGEN et al. (2014)
5 2070 Regional RCP 8.5 SLANGEN et al. (2014)
6 2100 Global RCP 4.5 IPCC (2014) — AR5

7 2100 Global RCP 8.5 IPCC (2014) — AR5

8 2100 Regional RCP 4.5 SLANGEN et al. (2014)
9 2100 Regional RCP 8.5 SLANGEN et al. (2014)

Fonte: Elaboragdo do autor, com base em dados do SMC (Brasil).

A analise dos resultados considerou comparagdes entre os quatro pontos definidos (DOW e trés
pontos costeiros), permitindo verificar variagdes espago-temporais nos padroes de energia, circulagao e
transporte. Os resultados modelados foram interpretados a luz de estudos recentes sobre a dinamica
costeira da Paraiba, a fim de validar os resultados e contextualizar eventuais impactos associados a

urbanizagao e vulnerabilidade ambiental local (Reis et al., 2021).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 2 expoe diversos graficos. A analise da série temporal (Grafico A) e da distribui¢ao de
Gumbel (Grafico B) da altura de onda significativa (Hs) no Ponto DOW revela ampla variabilidade e
uma probabilidade crescente de ocorréncia de ondas mais altas. As rosas direcionais de Hs (Grafico C) e
periodo de pico (Tp) (Grafico D) indicam uma clara predominancia de ondas provenientes do Leste-
Sudeste (ESE), com Hs frequentemente entre 1,0 m e 1,5 m e Tp entre 8 e 12 segundos, sublinhando a
importancia da agitagao de leste no regime energético local.

As analises sazonais de Hs (Graficos E, F, G ¢ H) demonstram a persisténcia da direcao ESE ao
longo do ano, com variagoes sutis na altura e dispersao das ondas. O inverno (Grafico F) mostra uma
forte concentra¢ao de ondas de leste, enquanto o verao (Grafico E) apresenta maior incidéncia de ondas
entre 1,0-1,5 m. Essa constante influéncia energética do ESE e as variagoes sazonais implicam em ciclos

de erosdo e acrecao, essenciais para a compreensio e gestao da dinamica costeira da Praia da Penha.
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Caracterizacéo do Clima de ondas: Ponto DOW
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Fonte: Elaborag¢do do autor, com base em dados do SMC (Brasil).

Na figura 3 ilustra a distribuicao espacial das magnitudes e dire¢ao das correntes marinhas na area
de estudo, com magnitudes variando aproximadamente de 0.0 m/s a 1.0 m/s, conforme escala
colorimétrica. Podemos analisar que predominam cotrentes estaveis atingindo valores entre 0.01 m/s e
0.15 m/s. Em contraste, na regiio onde ha presenca de ambientes recifais observamos uma interagio que

modifica a magnitude intensificando sua velocidade, nessas areas observamos valores entre 0,1 m/s e

0,19 m/s.

As setas revelam as principais dire¢oes de ondas, e sua velocidade atrelada ao tamanho das setas,
logo onde observa-se ondas com maior magnitude observa-se ondas com maior velocidade em
determinada direcao. Aqui observamos correntes vindas de Sudeste e leste, as correntes vindas de
nordeste sio produtos de uma refracao de ondas que acontece ao encontrar com o ambiente recifal ao

norte do mapa. Ao observarmos a intensificacio de correntes de sudeste, pelo processo de difracao de

ondas.

Figura 2. Clima de ondas ponto DOW.

Rosza direcional de Hs

r
o NBRTH .,
~

/o N

! 25% 0% TS,
b EAS
. ; "
X . g -
\ 7
o =

@
El

%5:7309
39
L 1877
. e wEa
225" e _goutd " 135 modiiodd
180°
Rosadiresional de Tp
o
ORTH
- ~
31;&{ . e
s
. \
: SRR
— L 25% 50% 7%
est i ,EA;%O
T Te(s
. J mirzs-2000
. . ;o omafiiTia
N 7 11186 - 14,57
. S oata 188
N o . 22.43:913
25 " _souT s RIEhEH
5o

Rosa direcional de. Hs {DEF)

{ S - y

‘ .
Tl A 0,
EST L EAS

i .

| Hs ()
Y WZ57 - 300
AN N mz14-257
\ 01.71-214
. 0198771
~ - w3 b8
N ) :
225 SOUTH. 3 w06 043
180°
Rosa direcional de Hs (JJA]
i
—RORTH
e ~
3152 _§5°
2 : )
/ N
/ : \
/ i \
f
! : 30% B0% 90 "
i
4 . :
i\ 0o
o
N !
N P %
5 g
29 soimy 1 &
1800

3;"/ e

i
|
27?7VES_T
\

/

\

\

228"

Rosas estacionais de Altura de onda significativa, Hs: Ponto DOW

Rasa direcional de Hz [MAM)

o
- ~~NORTH ™.
45"

\
\\

20%.40%50%80%, ,
i B°

S

e A

e SOUTH. " 13
180"

Rosa diracional de Hs (SON)
&
- FORTA-._
*{5”
A

30% 50% 90,
Wi EAS
/

T
#
3

e
SHBBIRY

SO0
BRERGS

SO e
st i

Wissen Editora, 2026 | ISBN: 978-65-85923-82-8 | DOI: 10.52832/wed.184



https://bio10editora.com.br/bio10ed/index

Il WORKSHOP
EROSAO COSTEIRA

=) NO NORDESTE BRASILEIRO

| | |
T T T

9205000

9204000

02

0,19

= - 0,18
0,17

0,16

- 015

0,14
0,13
-0,12
0,11
0,1
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

9203000—

9202000

9201000—

9200000

9199000

9198000

L l

| | I | T T
298000 299000 300000 301000 302000 303000 304000 305000

Fonte: Elabora¢io do autor, com base em dados do SMC (Brasil).

A Figura 4 apresenta a analise espaco-temporal do Fluxo Médio de Energia (FME) em trés pontos
de controle na regido costeira estudada. Nela podemos observar os graficos de evolugao e(B), (C) e (D)
ilustram a evolugao temporal do FME nos pontos de controle poi01, poi02 e poi03, respectivamente,
com valores representativos do periodo entre 1950 e 2005.

No ponto poi01 (subfigura B), o FME variou de aproximadamente 1940 W/m? (minimo) a 2350
W/m? (maximo), com uma média de cerca de 2130 W/m?2 A dire¢io média anual variou entre 110° e
115°, indicando relativa estabilidade na dire¢io do fluxo ao longo das décadas. No ponto poi02 (subfigura
C), os valores de FME oscilaram entre 1850 W/m? e 2100 W/m?, com média em torno de 1990 W/m?2.
A direcao do fluxo neste ponto apresentou maior variabilidade, variando de 105° a 112°, com uma
tendéncia de alinhamento mais meridional nos dltimos anos da série. Por fim, no ponto poi03 (subfigura

D), registrou-se os menores valores de FME entre os trés pontos, com variagdes de 1700 W/m? a 1950

Wissen Editora, 2026 | ISBN: 978-65-85923-82-8 | DOI: 10.52832/wed.184 21



https://bio10editora.com.br/bio10ed/index

Il WORKSHOP
EROSAO COSTEIRA

B%3 NO NORDESTE BRASILEIRO

W/m?, e média préxima de 1830 W/m?. A dire¢do do fluxo variou de 71° a 75°, com uma leve tendéncia

de aumento ao longo do tempo.

Figura 4. Distribuicio espacial do fluxo de energia.

(a) Evolugdo do Fluxe Médio Anual de Energia, FEM: Ponto poi01 (b) Evolugio do Fluxo Médio Anual de Energia, FEM: Ponto poi02 (a Evolugio do Fluxo Médio Anual de Energia, FEM: Ponto poi03
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Fonte: Elaborag¢do do autor, com base em dados do SMC (Brasil).

A Figura 5 dispde, os graficos dos cenarios de projecio, relacionando a fungao de densidade de
An (Figura 5 a, c, ¢€), com a distribui¢do da taxa de retrocesso da linha de costa (erosao) calculada pelo
modelo de Bruun (Figura 5 b, d, f), a partir da varia¢ao do nivel do mar. Cada curva colorida representa
um cenario especifico, conforme descrito anteriormente na tabela de cenarios (Extrapolacao, Global RCP

4.5, Global RCP 8.5 e versoes regionais).
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Figura 5. Proje¢Ges do retrocesso da linha de costa.
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Fonte: Elaborag¢io do autor, com base em dados do SMC (Brasil).

Nos Graficos da figura 5 (a, c, €) o eixo X esta representando a varia¢ao projetada do nivel do
mar (Ar), enquanto o eixo Y mostra a fun¢ao densidade de probabilidade, que indica a frequéncia relativa
de ocorréncia desses valores dentro de cada cenario. Dessa forma, quanto mais alta a curva em
determinado ponto, maior a probabilidade de que aquela elevagao ocorra naquele cenario.

O Cenario 1 (extrapolacdo) apresenta uma distribuicio mais concentrada em valores préximos
de 0,18 m, com baixa dispersio, indicando menor elevagiao projetada. Os cenarios globais (2, 3,6 e 7) e
os cenarios regionais (4, 5, 8 e 9) apresentam distribui¢oes mais largas, com picos de densidade entre 0,3
m e 0,7 m, sugerindo maior incerteza associada as projecdes. Cenarios mais criticos (RCP 8.5, globais e
regionais) mostram densidade deslocada para valores mais altos de An (0,0-0,8 m), refletindo a
possibilidade de elevagdes mais expressivas no nivel do mar.

Ja nos graficos da figura 5, (b, d, f) Representam a fun¢ao densidade de probabilidade do

retrocesso médio anual da linha de costa, calculado a partir da regra de Bruun (método classico que
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relaciona elevagao do nivel do mar com recuo costeiro). O eixo X mostra o retrocesso médio anual da
linha de costa (em metros/ano) e o eixo Y a densidade de probabilidade. A forma das curvas é muito
semelhante ao grafico da esquerda, porque o retrocesso foi derivado diretamente da variagao do nivel do
mar (An). A diferenca esta na escala: aqui vemos impactos costeiros traduzidos em recuo da linha de
praia. Cenarios de maior elevacao do nivel do mar RCP 8.5 (3,5,7,9) resultam em distribui¢cdes deslocadas
para retrocessos mais intensos, enquanto cenarios mais conservadores extrapolagao (1), RCP 4.5 (2,4,6,8)
indicam recuos menores. Esses resultados fornecem uma base quantitativa crucial para a compreensio

da hidrodinamica local e sua implicagdo em processos de transporte e mistura na coluna d'agua.

4 CONCLUSAO

Em suma, este estudo forneceu uma caracterizagao integrada e quantitativa da dinamica costeira
da Praia da Penha, Jodo Pessoa (PB), empregando o sistema de modelagem numérica SMC-Brasil. Os
resultados confirmaram o dominio regional das ondas de Leste-Sudeste, com padrdes complexos e
espacialmente variaveis de correntes e fluxo de energia na zona costeira, intrinsecamente relacionados a
batimetria local. Crucialmente, os retrocessos da linha de costa para o século XXI, avaliados em multiplos
cenarios. Contudo, evidenciou-se um aumento acentuado e consistente na incerteza das previsoes futuras,
refletido na expansao da faixa de possiveis cenarios.

Assim, o trabalho oferece subsidios técnico-cientificos para o planejamento de intervengoes e
politicas publicas na Praia da Penha, visando a mitigagdo da erosao costeira ¢ a promogao da

sustentabilidade ambiental frente aos desafios impostos pelas mudangas climaticas.
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RESUMO: O presente estudo de caracterizagdo e percepgao geoambiental em zona costeira visa
demonstrar como as intervengoes antropicas, atreladas a suscetibilidade natural, agravam a
vulnerabilidade, ocasionando impactos socioambientais severos. Neste estudo de caso, sao apresentadas
evidéncias de como as causas ¢ as consequéncias que degradam a paisagem muitas vezes nao sao, ou nao
foram previstas nem devidamente consideradas nas formas de ocupagdo da orla costeira da Praia do
Forte, no municipio de Bafa da Traicdo. Esse fato, inevitavelmente, tem agravado as possibilidades de
implementacao de planos de gerenciamento, ordenamento, reordenamento e conservagao da paisagem.
O estudo esta fundamentado em referencial teérico-cientifico, registros fotograficos, relatos jornalisticos,
imagens aéreas e trabalho de campo. Neste caso particular, observou-se que, nos tltimos anos, ocorreram
problemas ambientais tipicos de praias cuja ocupagao urbana se deu em detrimento das condigdes
naturais adequadas de manutencao do espago da praia e pos-praia. Esse cendrio ocasionou a supressao
da vegetagao nativa, a intensificagdo da erosao costeira e a adogao de formas antropicas inadequadas de
mitigacao e ocupagao irregular da linha de costa.

Palavras-chave: Degradagao ambiental. Impactos socioambientais. Ocupagao irregular.

INTRODUCAO

Historicamente, o litoral brasileiro tem sido reconhecido como espago propicio para ocupagao
humana. O interesse socioeconomico pelas potencialidades da zona costeira é crescente e requer a
implica¢ao de normatizagao e regulamentagao do uso e ocupacao desses espacos, os quais, tém sofrido
forte especulagdo sobre o custo-beneficio no que tange construcio de moradia e infraestrutura para
turismo, exploragdo dos recursos naturais, preservacao e conservagao dos ecossistemas e implementagao
de medidas mitigadoras que envolvem a degradacao da paisagem Souza (2022).

Trabalhos realizados por Souza e Furrier (2015) e Furrier, Souza e Lavor (2017), demonstram o
quanto formas de ocupagido e intervengao antropica nas faixas litoraneas carecem planejamento técnico
e cientifico que permitam mitigar e/ou evitar que estes ambientes sejam impactados negativamente por
acoes que interferem nas naturais e consequentemente possa agravar a vulnerabilidade ocasionando
impactos socioambientais severos.

No presente estudo, observa-se que a zona costeira da praia do Forte em Baifa da Traigao, litoral

Norte da Paraiba, apresenta caracteristicas de um padrio de ocupacio antrépica que ocasionou o
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agravamento das condi¢des de vulnerabilidade com impactos socioambientais severos. Tal problematica
¢ comprovada pelas atuais condi¢oes de degradacao da paisagem e pela auséncia de planejamento técnico
nos planos de ocupagao do territério. As zonas costeiras representam areas nas quais ocorrem intensas
trocas de matéria e energia da crosta terrestre. De acordo com Souza e Suguio (2003), o expressivo
incremento populacional nessas regides é uma consequéncia direta do desenvolvimento econémico,
sendo fundamental, a implementacao de agdes que garantam o desenvolvimento sustentavel nessas areas.

A erosao costeira ¢ um fenémeno de natureza global, que se intensificou ao longo do tempo em
decorréncias da forma como as atividades antrépicas passaram a interferir no balango natural de aporte
e transporte de sedimentos terra/mar e vice-versa. Barramentos e desvios de rios; a urbanizacio e
impermeabilizagiao do solo das orlas praias; construgao de estruturas rigidas (muros de arrimo, gabides,
diques), degradacao de manguezais, entre outros estdo entre as principais causas (Muche, 20006). O uso e
a ocupagao do solo das zonas costeiras, a poluicdo dos oceanos, sobretudo pela expansio urbano-
industrial e turismo, produz alteragdes significativas no meio ambiente, muitas delas, com impactos
ambientais negativos, dificeis de mitigar e até irreversiveis. Tal problematica tem sido observada em
muitos lugares do litoral Brasileiro e mundial (Salm, Clark e Siirila, 2000) e requer de gestores e sociedades
que habitam nesses espacos esfor¢os para manuten¢ao da qualidade da geodiversidade que caracteriza
estes ambientes.

Souza (2009, p. 17) afirma que “Um dos principais problemas da zona costeira em todo o mundo
¢ a erosio costeira.”, destacando que existem praias em todo o litoral brasileiro onde o processo ¢ bastante
severo, requerendo medidas de recuperagao ou contengao, destacando que, em muitos casos, as politicas
de planejamento e ordenamento territorial para a gestdo costeira nao consideram o aspecto
multidisciplinar técnico-cientifico adequado para a implantacio de obras de engenharia costeira,
resultando na aceleragdo da erosio e da degradagao ambiental.

Tessler & Goya (2005) e Souza (2022) demonstram as consequéncias da implanta¢ao de obras
com infraestrutura rigida inadequada nas zonas costeiras, causando reten¢ao de sedimento em alguns
trechos e aumento da erosao em areas adjacentes. A ocupagao de parte significativa da zona costeira do
municipio de Bafa da Traicao - como em outros lugares do Brasil - foi realizada de forma desordenada,
sem planejamento urbano-paisagistico e ambiental, com constru¢oes em areas de dunas, em trechos
estreitos de corddes litoraneos, na linha de formacao de bermas e modificagdes na rede de drenagem,
fatos que resultaram na intensificagdo dos danos causados pela abrasio das ondas, erosio costeira,
degradacdo estética da paisagem e prejuizos socioeconomicos. Tal problematica tende a se agravar com
as projecoes de elevacao do nivel dos oceanos e exige urgéncia no planejamento estratégico das areas

litoraneas.
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Neste estudo de caso particular, destaca-se que a maior parte dos problemas socioambientais da
zona costeira de Bafa da Traicdo esta atrelado ao uso e ocupagao do solo de ambientes de extrema
susceptibilidade e bastante vulneraveis (BRASIL. MPF, 2024). Neste sentido, reforcamos a necessidade
do planejamento geoambiental a partir de conhecimentos técnicos e cientificos multidisciplinares que

estejam alinhados com normas legais que garantam a sustentabilidade socioambiental.

METODOLOGIA

Neste estudo de caso, a selecdo da Praia do Forte (Baia da Trai¢ao) foi determinada por critérios
de criticidade, notadamente: 1) A alta concentragdio de ocupagdo antropica em areas de elevada
susceptibilidade (falésias e planicie litoranea estreita); e 2) O registro de perdas de infraestrutura civel em
midias especializadas. Para a correlacio dos dados, a metodologia de Libault (1971) foi aplicada através
de uma analise espaco-temporal integrada. Imagens de satélite e dados geoldgicos/geomorfolégicos
(literatura) definiram as areas de maior vulnerabilidade; os registros fotograficos (autorais e jornalisticos)

foram correlacionados a essas unidades, comprovando a inadequagao da ocupagao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Aspectos geograficos

O municipio de Baia da Traicao esta localizado entre as Latitudes 6° 35’ S - 6° 43’ S e Longitudes
35°02” W - 35° 55’ integra parte do litoral norte do Estado da Paraiba na Regiao Geografica Intermediaria
de Jodo Pessoa e na Regiao Geografica Imediata de Mamanguape — Rio Tinto. Os municipios limitrofes
sao: Marcacdo ao sul; Mataraca ao norte; Rio Tinto a oeste. Ja a por¢ao leste é banhada pelo Oceano

Atlantico (Figura 1).

Figura 1. Localizagio da area de estudo
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A area territorial é de 102,756 km2 com a zona urbana (menor parcela do territorio) projetada
predominantemente na faixa litoranea. Apenas 11,6% dos domicilios possuem esgotamento sanitario
adequado. O percentual de arborizagdao da area urbana ¢ baixo 38,9% e, os equipamentos adequados para
areas urbanas como: calgadas, bueiros, meio-fio e pavimentagao contemplam apenas 5,7% de domicilios
urbanos. A populacio residente é de 9.224 pessoas e a densidade demografica é de 89,77 hab/km2. Os
indicadores sociais sdo baixos sociais, com indice de desenvolvimento humano (IDH) ¢ de 0,594 (IBGE,
2022).

A geomorfologia do municipio de Bafa da Traicao abrange areas de Tabuleiros Litoraneos (TB)
em estagio avangado de dissecagao com topos convexos e planos da Formacgao Barreiras com altitudes
médias entre 50 e 100 metros. A rede de drenagem segue o padrio exorreico corta depositos aluvionares
de uma area de varzea na retropraia entre a planicie costeira e os Tabuleiros Litoraneos. A faixa de praia,
constituida por areias quartzosas, se encontra bastante modificada pela urbanizagao desordenada.
Paralelo a linha de costa da porgao sul, ha uma barreira de recifes de arenitos de aproximadamente 5km,
que interfere significativamente na morfodinamica praial. Na faixa centro-norte observa-se a presenca de
falésias emoldurando uma planicie litoranea estreita variando entre 20 e 30 metros de largura nos periodos

de baixa-mar (Figura 2).
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Fonte: Autoral

A porgao da area da varzea do rio Sinimbu (Figura 3) representa um ponto critico, pois, na maior
parte da varzea apresenta cotas altimétricas que variam entre 2 a 3 metros acima do nivel do mar. Nessa
area, o curso natural do rio foi modificado por uma obra que projetou um canal retilineo visando
melhorar a drenagem e o aproveitamento do espaco rural. Na regido predomina o clima tropical quente

e umido (Aw), a média anual de precipitacao é de aproximadamente 1.584 mm e a da temperatura 26,6
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C°. Entre as massas de ar atuantes na regido estio a Massa Equatorial Atlantica Sul (MEAS), Massa
Tropical Atlantica (MTA) e Massa Polar Atlantica (MPA) e Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)
(Mendonca E Danni-Oliveira, 2007).

Figura 3. Perfil geomorfolégico esquematico da zona costeira da praia do Forte

Vérzea do rio Sinimbu

Rodovia PB-008 danificada pela eroséo

Recifes de arenito (beachrocks)
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Fonte: Elaboragao propria

3.2 Percepgao geoambiental

A percepeao de que as faixas costeiras - sobretudo aquelas que estio densamente povoadas ¢/ou
submetidas a exploragao de seus recursos naturais e paisagisticos - sao areas especialmente suscetiveis e
vulneraveis desperta preocupagao constante da sociedade civil, governantes, pesquisadores e empresas.
Do ponto de vista socioambiental, estes espagos tém gerado uma preocupagao no que tange os danos
socials e econdémicos, fato que exige acdo integrada de governos, cientistas, sociedade e empresas,
buscando solugdes viaveis e resilientes que possam garantir o desenvolvimento sustentavel, considerando
sempre as particularidade da diversidade que configura as zonas costeiras.

Um ponto que consideramos relevante para formulacao de metas e estratégias de solugdao da
problematica ambiental sao os estudos que considerem a realidade nao apenas na perspectiva global, mas
sim, no ambito regional e local de cada territério, pois mesmo entendendo os geossistemas como partes
imbricadas, cada lugar transformado ao longo do tempo passado, presente e futuro necessita de um olhar
especifico quando se trata de uso e ocupagao sustentavel. No caso particular do litoral paraibano o
municipio de Bafa da Trai¢ao tem ganhado destaque na midia nacional (SE LIGA PB, 2024); CNN
BRASIL, 2024; G1 PARAIBA, 2024; G1, 2024) (Figura 4).
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Figura 4. Matérias sobre da questio socioambiental envolvendo erosdo costeira na Bafa da Trai¢ao
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Fonte: a) SE LIGA PB (2024); b) CNN BRASIL (2024); ¢) G1 PARATBA (2024); d) G1 (2024)

A situagdo observada na Praia do Forte, onde a intensificacio do processo erosivo esta
intrinsecamente ligada a construcao de estruturas em zonas de berma e na linha de costa, converge com
os achados de Muehe (2000), Tessler & Goya (2005) e Souza (2022). Estes autores demonstram que a
ocupacao e a implantacao de obras rigidas sem o devido estudo da morfodinamica, como muros de
arrimo em areas de corddes litoraneos estreitos, invariavelmente acentuam a erosao costeira e degradam
a paisagem. Casos como este, confirmam as alegagdes de Souza (2009) sobre a negligéncia de politicas de
ordenamento territorial que desconsideram o balanco sedimentar e o aspecto multidisciplinar na gestao
costeira, posicionando a Praia do Forte como um exemplo da vulnerabilidade induzida, comum a diversos
litorais brasileiros. Sendo assim, o processo de erosio deve ser estudado e entendido de forma a evitar
possiveis danos futuros e a compreender os fatores que influenciam a sua ocorréncia, fato que,
lamentavelmente, nao foi observado na forma como as constru¢des foram projetadas na orla da Praia do

Forte (Figura 5).

Figura 5. Quadro sintese das formas irregulares de ocupacio na Praia do Forte

N 1) Terrago vertical construido com rochas graniticas
: - cimentadas, construido na zona antiga da berma da praia para
_ conter a maré de preamar; 2) Construgdes desordenadas de
casas destruidas pela abrasdo das marés altas
comprometendo o acesso a praia e impondo risco a vida; 3)
muros de arrimo e casas projetados na zona limitrofe entre a
face da praia e o pds-praia, observar a queda de blocos de
. partes do muro espalhando blocos com granulometria
inadequada descaracterizando totalmente a morfologia da
praia; 4) Area totalmente destruida alcancando a via publica
(PB-008); 5) Poste de iluminagéo publica comprometido; 6)
Ruinas de antigo muro de arrimo na face da praia e blocos
graniticos de granulometria inadequada introduzidos
. comprometendo o aporte e transporte de sedimentos.

Fonte: autoral.

Na area, destacam-se graves problemas que revelam, sob varios aspectos, o quanto essa zona
costeira ¢ instavel, dinamica e suscetivel a alteragoes que resultam em danos de ordem socioambiental.

Tais efeitos, que passam a se manifestar na paisagem por meio da correlagio entre zonas de
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vulnerabilidade e suscetibilidade, nio foram considerados durante o processo de ocupagio antropica.
Esse fato agravou e tem incidido negativamente sobre a possibilidade de implementagdo de planos de
planejamento e ordenamento territorial, bem como de conservacao da paisagem com graves perdas de

infraestrutura civel.

4 CONCLUSAO

Neste contexto, as medidas mitigadoras para o trecho da Praia do Forte ndo podem se limitar a
intervencdes rigidas. F imperativa, a adogio de uma Estratégia de Retirada Gerenciada (Managed Retreal)
nas areas de risco iminente (faixas de falésia) e a implementa¢ao de Solu¢bes Baseadas na Natureza (SBN),
como o plantio de espécies fixadoras de dunas e a restauragdo de restinga. Recomenda-se,
prioritariamente, a revisao imediata do Plano Diretor Municipal, integrando as diretrizes do Programa
Preamar (BRASIL. MPF, 2024) e do Gerenciamento Costeiro Integrado (GCI). A sustentabilidade
socioambiental exige a criagio de uma Zona de Prote¢ao Permanente (ZPP) na planicie de inundagao do
Rio Sinimbu e o monitoramento continuo da morfodinamica praial para subsidiar futuras decisoes de

ordenamento e reordenamento tertitorial.
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VULNERABILIDADE A EROSAO COSTEIRA E IMPACTOS DO ATERRO
HIDRAULICO NA PRAIA DE PONTA NEGRA, NATAL/RN
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Pinto’; Joyce Clara Vieira Ferreira*; Carlos Wilmer Costa’
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RESUMO: A zona costeira ¢ um ambiente dinamico e vulneravel, fortemente influenciado por pressdes
antropicas como urbanizag¢io, turismo e obras de engenharia. No Brasil, essas pressoes tém intensificado
processos erosivos que afetam ecossistemas, infraestrutura urbana e atividades economicas,
especialmente em areas tutisticas. Um exemplo é a Praia de Ponta Negra, localizada em Natal/RN, que
vem sofrendo retracao da faixa de areia e riscos associados a erosao costeira. Para conter esses impactos,
foi realizado um aterro hidraulico entre 2024 e 2025 visando ampliar a faixa arenosa e proteger a orla.
Este estudo, portanto, visou avaliar os efeitos dessa intervengao na vulnerabilidade costeira da Praia de
Ponta Negra, utilizando o Indice de Vulnerabilidade Costeira (IVC). Foram comparados dois cenarios:
pré-obra (linhas de costa de 2007 e 2024) e pés-obra (janeiro e fevereiro de 2025), a partir de dados
topobatimétricos e geoespaciais. Os resultados mostraram que, antes da intervencao, predominavam
areas com vulnerabilidade alta e moderada (67,76%), enquanto ap6s a obra houve significativa redugao
do risco, com 87,39% da area classificada como baixa ou muito baixa. Conclui-se que o aterro reduziu a
vulnerabilidade imediata, mas requer monitoramento continuo e gestio integrada para garantir sua
conservacao.

Palavras-chave: Dinamica costeira. Gestao costeira. Monitoramento litoraneo. Perda de solo.

1 INTRODUCAO

A zona costeira ¢ um ambiente altamente dinamico, moldado pela interacao continua entre mar,
vento e sedimentos, e fortemente influenciado por pressoes antrépicas como urbanizagdo, turismo e
obras de engenharia (Scarelli 7 a/., 2016). A a¢ao continua de ondas, marés e ventos provoca mudangas
permanentes no transporte, circulacio e mobilizagao de sedimentos (Almeida e a/., 2015), intensificando
processos erosivos e acrecionais nas faixas de praia. Esses processos, intensificados por atividades
antrépicas e eventos extremos, comprometem a estabilidade da faixa de areia, afetam atividades
econdmicas ligadas ao turismo e ameacam infraestruturas urbanas (Silva e# al., 2023; Vousdoukas e7 /.,
2020).

Localizada em Natal, capital do Rio Grande do Norte (RN), a Praia de Ponta Negra ¢ um dos
principais destinos turisticos do estado, desempenhando papel relevante na economia e funcionando

como barreira natural contra impactos erosivos e ressacas maritimas (Soares ez al., 2014). Contudo, a
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pressiao antropica sobre sua orla e principalmente o crescente avango do mar, intensificou os processos
erosivos na praia, provocando a retragdao da linha de costa e redugdo da faixa de areia, expondo usuarios
e infraestruturas urbanas a riscos geotécnicos e ambientais (Almeida ez a/., 2015; Borges ez al., 2022).

Para conter o avang¢o do mar e recuperar a faixa de areia, foram adotadas medidas de engenharia
costeira, incluindo enrocamentos e, mais recentemente (2024/2025), um aterro hidraulico que alterou
significativamente a geomorfologia local e redefiniu a linha de costa. Assim, o estudo busca compreender
a resposta da Praia de Ponta Negra aos processos erosivos e as intervencdes de recuperagio,
considerando o potencial do aterro para mitigar a erosao costeira (Silva e Viana, 2024).

Portanto, comparando as condi¢des morfologicas pré e poés-obra, o objetivo deste trabalho é
avaliar os efeitos do aterro hidraulico sobre a vulnerabilidade costeira na Praia de Ponta Negra. Para isso,
foram coletados e processados dados geoespaciais, topobatimétricos e ambientais para quantificar
mudangas na vulnerabilidade aos processos de erosao e inundagiao por meio da aplicagao do Indice de
Vulnerabilidade Costeira (IVC), desenvolvido por Thieler ¢ Hammar-Klose (1999) e amplamente
utilizado pelo United States Geological Survey (USGS).

Essa abordagem permite medir o impacto imediato do aterro hidraulico, avaliando a varia¢ao da
linha de costa, identificando tendéncias erosivas ou acretivas e mapeando setores dinamicos e estaveis.
Além disso, auxilia na institui¢do de parametros técnicos para o monitoramento continuo e para a
formulagdao de estratégias de manejo que garantam a resiliéncia da orla maritima frente as pressoes

naturais e antropicas.

2 METODOLOGIA

A Praia de Ponta Negra esta localizada na zona sul da cidade de Natal/RN e se destaca pela
presenca do Morro do Careca, uma duna que representa um dos principais cartoes postais da cidade.
Abrange aproximadamente 4,5 km de extensao, sendo 2 km ao longo da Via Costeira (ao norte) e 2,5 km
na orla da praia de Ponta Negra (ao sul). Nessa regido, entre setembro de 2024 e janeiro de 2025, foi
realizado um aterro hidraulico, o qual ampliou a faixa de areia em até 100 metros na maré baixa e 50

metros na maré alta e visou combater a erosio que afetava o Morro do Careca e o calgadao da praia

(Figura 1).

2.1 Procedimento metodolégico
A avalia¢do considerou cenarios pré-obra (linhas de costa de 2007 e 2024) e pds-obra (jan/fev de

2025) para comparar a situagao antes e apos o aterro. Levantamentos por VANT e topobatimetria com
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GNSS geraram Modelos Digitais de Terreno, processados no referencial SIRGAS2000 com coordenadas
UTM, Fuso 25S.

As condigbes pré-obra foram definidas a partir de séries historicas da linha de costa (fornecidas
pelo Programa de Desenvolvimento e Estruturacio do Turismo - PRODETUR), de marés (Banco
Nacional de Dados Oceanograficos do Centro de Hidrografia da Marinha - BNDO-CHM),
topobatimetria, altura significativa de ondas e declividade, enquanto as condi¢bes pds-obra foram

avaliadas com levantamentos realizados apds a execucio do aterro.

Figura 1 — Praia de Ponta Negra (Natal/RN), local onde foi executado o aterro hidraulico.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

O IVC foi aplicado para classificar setores da praia e avaliar a eficicia da intervenc¢ao na redugio

da vulnerabilidade, seguindo o modelo de Thieler & Hammar-Klose (1999) adaptado as condig¢oes locais
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e classificando a costa em cinco niveis de risco por erosao e inundagao. O indice integrou seis variaveis
essenciais: geomorfologia (a), declividade costeira (b), taxa de elevagao relativa do nivel do mar (c), taxa
de erosdo/acrecio da linha de costa (d), amplitude média da maré (e) e altura significativa das ondas (f),
calculadas segundo a Equacao 1 e classificadas, para os periodos pré-obra e pos-obra, conforme a Tabela

1.

e = \/(axbxc:;dxexf) (Equa(;ﬁo 1)

Tabela 1 — Classificacio das varidveis utilizadas para cilculo do IVC da Praia de Ponta Negra.
GRAU DE MUITO BAIXO BAIXO MODERADO ALTO MUITO ALTO
RISCO 1 2 3 4 5
Dunas Estabilizadas  Falésias; Estudrios: Praia Arenosa; Estirancio;
sgbre Fm. Barreiras; Duna Ativa Terracos Cor dées’ Auséncia de Pos-Praia;
Areas urbanizadas; sobre Fm. Marinhos Escarpas de Praia; Recife

> . Litoraneos .
Costoes Rochosos  Barreiras de Corais

45 -20 20-7 7-4 4-1 <1 e>45

Geomorfologia

Declividade
costeira (%)
Taxa de
elevacgio
relativa do nivel <2 2-3 3-4 4-5 >5
do mar
(mm/ano)
Taxa de
erosio/acrecio
da linha de
costa (m/ano)
Amplitude
média de maré >6 6-4 4-2 2-1 <1
(m)
Altura
significativa das <0,55 0,55-085 0,85-1,05 1,05-1,25 > 1,25
ondas (m)

>+2 +2 - +1 +1 - -1 -1- -2 <-2

Fonte: Elaborada pelos autores.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As distribuigoes espaciais das variaveis analisadas para as condi¢oes da praia em 2024 (pré-obra)
e em 2025 (p6s-obra) estio apresentadas na Figura 2 e na Figura 3, respectivamente.

Em 2024, antes da obra, a faixa praial estava majoritariamente submersa, sem pos-praia definida,
com declividade de 4% a 10% e ondas atingindo diretamente areas urbanizadas e enrocamentos, o que
indicava alta suscetibilidade a erosao. Apos o aterro (janeiro de 2025), o estirancio avangou para leste, a
zona de impacto das ondas recuou e a declividade da pds-praia tornou-se quase plana. O IVC pré-obra
(Figura 4A) mostra que 67,76% da area apresentava vulnerabilidade alta e moderada, refletindo a

combinagao de baixa declividade, erosao acentuada e ondas significativas.
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A Figura 4B (IVC pos-obra, 2025) mostra uma redistribuicao favoravel da vulnerabilidade, com
baixa e muito baixa passando a representar 87,39% da area e reducdo das zonas de alta vulnerabilidade,
efeito atribuido ao aterro hidraulico (aproximadamente 1,5 milhdo m®) que alterou a morfologia e
melhorou os parametros do IVC; ainda assim, é necessario monitoramento continuo devido a resposta
nio linear da dinamica costeira.

Figura 2 — Distribuicio das variaveis pré-obra (2024).
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 3 — Distribuicio das varidveis p6s-obra (2025).
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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A Prefeitura Municipal de Natal, responsavel pela obra e pela manutengao da praia, deve prever
o monitoramento mensal da faixa de areia exposta, com uso de georreferenciamento para identificar
sinais de erosao e compactagdao. Deve incluir ainda o monitoramento anual da por¢ao submersa, por
meio de levantamentos batimétricos, a fim de avaliar a redistribuicao dos sedimentos, o avanco ou recuo

da linha de costa e o comportamento da zona entremarés.

Figura 4 — A IVC pre obra (2024) B - IVC pés-obra (2025)
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Fonte: Elaborada pelos autores.

4 CONCLUSAO

A analise revelou ganho morfoldgico significativo, favorecendo a dissipa¢do da energia das ondas,
e o IVC mostrou redugao do risco erosivo entre 2024 e 2025, com muitas areas passando de
vulnerabilidade moderada e alta para baixa ou muito baixa, indicando eficicia do aterro; contudo, a
manuten¢ao dos ganhos depende de fiscalizagao, ajustes operacionais e monitoramento continuo, por
isso recomenda-se a implementa¢ao de um plano de acompanhamento sistematico.

Por fim, destaca-se a importancia da avaliagao continua do uso antrépico da praia, com
recomendagbes voltadas ao ordenamento e a mitigagdo de impactos urbanos. A efetividade da

interveng¢ao somente sera assegurada mediante uma gestio adaptativa e integrada, que articule engenharia
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costeira, planejamento urbano e participa¢do comunitaria, garantindo a resiliéncia da faixa litoranea frente

as pressoes naturais e antropicas.
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RESUMO: A ocupagio desenfreada na planicie costeira do municipio de Baia da Traigao — PB e fatores
naturais sao elementos responsaveis pela erosio que afeta a zona costeira do municipio, tornando-a um
ambiente vulneravel. A presente pesquisa teve como objetivo geral identificar a vulnerabilidade a erosao
costeira no municipio de Bafa da Traicao. A metodologia envolveu levantamento bibliografico; coleta de
dados secundarios; realizagao de atividades de campo; e uso de SIG. Foi realizada uma adaptagao da
metodologia proposta por Sousa et al. (2011); Menezes et al. (2018); e Bush et al. (1999). Os
geoindicadores analisados foram morfologia da praia, presenca de dunas e vegetagao, posi¢ao da linha de
costa (através do CASSIE - Coastal Analyst System From Space Imagery Engine), entre outros. A
pesquisa demonstrou que 56,36% da extensao da zona costeira do municipio encontra-se em
vulnerabilidade moderada, 26,80% em vulnerabilidade baixa e 16,82%, em vulnerabilidade alta. Verificou-
se que as areas de maior densidade ocupacional coincidem com as areas de maior vulnerabilidade. Por
outro lado, alguns fatores contribuem para a protecao das praias, como dunas, beach rocks e vegetagao.

Palavras-chave: Erosao costeira. Geoindicadores. Vulnerabilidade costeira.

1 INTRODUCAO

A Paraiba, estado brasileiro localizado na Regidao Nordeste, possui toda sua por¢ao leste banhada
pelo Oceano Atlantico. O turismo na Parafba possui grande importancia na arrecadagdo financeira do
estado, e o seu litoral ¢ um dos responsaveis por isso. Todos os municipios paraibanos banhados pelo
Oceano Atlantico possuem no turismo e na pesca duas grandes fontes de renda. Em Bafa da Trai¢iao nao
¢ diferente, as praias mais centrais do municipio recebem constantemente grande nimero de turistas.

Em Bafa da Traicao, é possivel encontrar um alto numero de constru¢des na linha de costa
(habitacao, bares, restaurantes e pousadas). Acredita-se que o fendomeno da erosiao costeira possa ocorrer
em decorréncia do desequilibrio causado pela relagao entre a dinamica natural do ambiente costeiro e as
ocupacdes humanas. Para Freitas (2018), a zona costeira se torna cada vez mais uma regiao de risco, por
ser uma area associada ao avango da linha de costa, a inundag¢oes, alagamentos e deslizamentos.

Ha alguns fatores que influenciam na mobilidade da linha de costa. No Brasil e no mundo, ha
praias que estao sujeitas a processos de acre¢ao, outras que €stao sujeitas a processos erosivos e outras
que se encontram em estabilidade. De acordo com Coelho (2020), a interagdo entre os fatores naturais e

antropicos na zona costeira pode resultar na erosio costeira, processo capaz de causar prejuizos
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econdmicos e sociais diversos. Segundo Luijendijk et al. (2018), 24% das praias do mundo estdo passando
por processos erosivos, enquanto 28% estao em acrecao e 48% estdo estaveis.

Bulhdes (2020) define erosao costeira como a resultante na paisagem da deficiéncia no balango
sedimentar em determinado segmento da linha de costa, durante determinado intervalo de tempo.
Segundo Coelho (2020), o processo de erosio costeira apresenta importancia ambiental e ecologica
fundamental, ao exercer influéncia na alteragdo e, em alguns casos, na supressio de parte da
biodiversidade da zona costeira, com impactos diretos e indiretos, o que causa prejuizos economicos e
sociais.

Lins-de-Barros (2011) define vulnerabilidade como o grau de exposi¢io ao impacto de
determinado perigo e ao grau com o qual se pode absorver e se recuperar desses impactos. De acordo
com Lins-de-Barros (2010), vulnerabilidade costeira é a capacidade da linha de costa, dos ecossistemas
costeiros e da populagao, de resistir, se recuperar (grau de resiliéncia) ou se adaptar aos impactos causados
por esses perigos.

Para Neves (2003), no estado da Paraiba, os processos erosivos atuantes na zona costeira podem
ser explicados pelo balango negativo de sedimentos, pela concentracio de energia de ondas em virtude
do fendémeno de refragdo em feicdes morfologicas submersas, e pela ocupacao desordenada. A autora
também considera que a construgio de estruturas de contengdo da erosio costeira pode acabar
intensificando o problema erosivo em praias proximas.

Em virtude da gama de problemas que podem ser gerados pelo processo de erosao costeira no
litoral do municipio de Baia da Traicdo, percebe-se a necessidade de realizagao de estudos sobre esse
tema, em especifico, na area apresentada, visando mitigar perdas e danos socioecondémicos, ambientais e
fisicos. Acredita-se, entao, que parte das praias do municipio sejam areas de grande vulnerabilidade aos
processos erosivos. Além disso, acredita-se, também, que as construcdes (habitacGes, bares, entre outras)
na planicie costeira, tenham um forte papel na reducio do aporte sedimentar e, assim, contribuem para
a evolucio da erosio.

A presente pesquisa teve como objetivo identificar o grau de vulnerabilidade a erosido costeira no

municipio de Bafa da Traicdo, através de geoindicadores fisicos e antrépicos.

2 METODOLOGIA
Utilizou-se uma adaptagao das metodologias propostas por Menezes et al. (2018); Bush
et al. (1999) e Sousa et al. (2011), que através de variaveis (geoindicadores) verificadas na area de estudo,

possibilitaram avaliar a vulnerabilidade costeira.
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Cada geoindicador foi classificado de acordo com o seu potencial para a vulnerabilidade costeira.

Os procedimentos para a coleta e analise de cada geoindicador estdao especificados a seguir:

Tabela 1 — Geoindicadores para avaliagdo da vulnerabilidade costeira.

. Vulnerabilidade | Vulnerabilidade -
Indicadores baixa (0) moderada (5) Vulnerabilidade alta (10)
MOFfOIOgla da Borp SUPTIMENLO | b 2ia estreita Auséncia de praia
praia sedimentar
Posicio da linha
de costa (através | Acrecio Estavel Erosio
do CASSIE)
Presenca de campo | Presenca de

Campos de dunas | de dunas extenso ||dunas pequenas | Auséncia de dunas

Exposicdo as

ondas

Distincia da foz
de rios

Vegetagio

Estruturas
costeiras

Impermeabilidade
do solo

e/ou alto
Presenca de

barreiras naturais

> 100m

Vegetacio densa

Ausente

de

Auséncia
ocupagoes

e/ou espatgas
Presenca de
bancos de areia

Entre 50 e 100 m

Gramineas,
arbustos

Estruturas de

pequeno porte

Baixo
quantitativo
ocupagoes

de

Ondas sem obstaculos naturais

< 50m

Auséncia de vegetaciao

Muros de contencio ao longo do
ambiente praial

Obras de infraestrutura avancadas:
assentamentos desenvolvidos,
estradas asfaltadas e urbanizacio
elevada.

Fonte: Adaptado de Sousa et al., 2011; Menezes et al., 2018; Bush et al., 1999.

Apbs coletadas todas as informagoes para a analise dos geoindicadores, foi atribuido um indice
para cada um deles, por ponto de coleta, de acordo com a Tabela 1, 0 nos casos de vulnerabilidade baixa;
5, nos casos de vulnerabilidade moderada; 10, nos casos de vulnerabilidade alta.

Além dos dados coletados na etapa de levantamento bibliografico, foram realizadas pesquisas de

campo, percorrendo desde o extremo sul ao extremo norte do municipio, os dados referentes a cada
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indicador, foram observados e analisados em intervalos espaciais regulares de 500 metros, completando
29 pontos de coleta, com uso de Global Positioning System (GPS) e camera fotografica. Foi realizada,
entdo, uma média aritmética dos indices atribuidos para cada ponto, utilizando o resultado da média para
definir o grau de vulnerabilidade da praia analisada: Vulnerabilidade baixa, quando resultado obtido foi
menor que 3; Vulnerabilidade moderada, quando o resultado obtido foi entre 3 e 6,9; Vulnerabilidade

alta, quando o resultado obtido foi igual ou superior a 7.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos em cada ponto da zona costeira do municipio foram transferidos para uma
planilha no ambiente Excel (Tabela 2) e cada ponto foi caracterizado de acordo com seu grau de
vulnerabilidade a erosdo costeira, conforme ¢é possivel verificar na Figura 1.

Apbs a pesquisa, foi possivel identificar que a maior parte das praias de Bafa da Traigdao encontra-
se em estado de vulnerabilidade moderada. Dessa forma, cerca de 8.282 metros de linha de costa (56,36%
do total das praias) encontram-se com vulnerabilidade moderada, cerca de 3.939 metros de linha de costa
(26,80% do total das praias) encontram-se com vulnerabilidade baixa, e cerca de 2.471 metros de linha
de costa (16,82% do total das praias) encontram-se com vulnerabilidade alta.

Percebeu-se que os trechos de alta vulnerabilidade coincidem com os trechos onde a ocupagao
urbana é mais densa e as construgdes estao dispostas sobre a faixa de areia, resultando em maior
exposi¢ao a agao das ondas. Esses setores concentram os maiores riscos de perdas materiais e ambientais,
ja que em alguns pontos ha registros de antigas edificagdes destruidas pela dinamica costeira. Em
contrapartida, os pontos classificados como de baixa vulnerabilidade se destacam por manterem
caracteristicas naturais mais preservadas, com dunas vegetadas, menor impermeabilizacao do solo e bom
suprimento sedimentar.

A analise dos geoindicadores evidencia que os fatores de prote¢io natural, como dunas e
vegetacao, desempenham papel crucial na resiliéncia costeira, mas sua eficacia é reduzida quando a
urbanizagao avanga sobre a planicie litoranea. Além disso, a compara¢iao entre areas protegidas por beach
rocks e areas expostas demonstra como barreiras naturais podem mitigar significativamente o impacto
das ondas. Dessa forma, os resultados reforcam a necessidade de politicas publicas voltadas para o
ordenamento territorial, fiscalizacao das ocupagdes e valorizacao dos elementos naturais de protecio,
uma vez que os trechos de maior vulnerabilidade tendem a agravar-se caso nao haja estratégias de manejo

adequadas.
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ﬁ')lo'r:o- g;)Si‘}ﬁO Cam- E:‘XPO_ D.iStﬁcrll- Veoe- :E'Zsrtru- Impermea- Grau de
Pontos | 8 1inha | DO° €O C €8 ta‘;%i costoi. | bilidade do| Média | Vulnera-
praia de dunas | ondas | rios ras solo bilidade
costa
P1 0 10 5 0 |0 55 5 3,75
P2 0 5 5. 0 |0 505 5 3,125 | Moderado.
P3 0 0 5.0 0 5 10 5 1,875 | Baixo
P4 0 5 5. 0 0 5 10 5 25 | Baixo
P5 0 5 5.0 0 5 10 5 25 | Baixo
P6 0 0 5.0 0 5 10 5 1,875 | Baixo
P7 0 0 5.0 0 5 10 5 1,875 | Baixo
P8 0 |10 0 0 0 10 10 |10 7,5
P9 0 |10 0 0 0 10 10 |10 7,5
PI0 |0 10 10 0 |0 10 0 10 5
P11 0 |10 0 0 0 10 10 |10 7,5
P2 10 |10 0 0 0 10 10 |10 7,5
P13 |5 10 10 10 |0 10 (10 10 8,125
P4 |0 10 10 10 |0 10 0 0 5
P15 |0 5 10 10 |0 10 0 0 4,375
P16 |0 10 10 10 |0 10 0 0 5
P17 |0 10 5 10 |0 50 0 3,75
P8 |0 0 5 10 |0 10 0 0 3,125
PIY |0 5 10 10 |0 10 0 0 4,375
P20 |0 10 10 |10 10 10 0 0 6,25
P21 |0 0 10 10 |0 5 0 0 3,125
P2 |0 0 10 10 |0 10 0 0 3,75
P23 |0 5 5 10 |0 5 0 0 3,125
P24 |0 5 5 10 |0 5 0 0 3,125
P25 |0 10 5 10 |0 5|0 0 3,75
P26 |0 0 5. 10 |0 5 10 0 25 | Baixo
P27 |0 10 5 10 |0 5|0 0 3,75
P28 |0 10 5 10 |0 5|0 0 3,75
P29 |0 0 5 110 |10 5|0 0 3,75

Fonte: Elaborag¢io propria
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Figura 1. Geoindicadores para avaliacio da vulnerabilidade costeira
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4 CONCLUSAO

Com o estudo realizado, foi possivel compreender que a maior parte das praias de Bafa da Traicao
encontra-se em vulnerabilidade moderada. E possivel verificar que alguns fatores sio responsaveis por
reduzir sua exposi¢do a erosido costeira nesses trechos, diminuindo, por consequéncia, a sua
vulnerabilidade. Alguns exemplos desses fatores sao o baixo indice ocupacional; a prote¢ao oferecida em
alguns trechos pelos beach rocks, que reduzem a forca das ondas; a presenca de dunas vegetadas em
alguns trechos; entre outros.

Ja os trechos de baixa vulnerabilidade possuem dunas de baixa altitude cobertas por vegetagao de
baixo porte e casas construidas apds as dunas e que nao estao expostas a acao de ondas. Sao praias que
possuem bom suprimento sedimentar. Além disso, em alguns trechos, também estio protegidas pelos
beach rocks, que reduzem a forca das ondas.

Os trechos de alta vulnerabilidade possuem como principal caracteristica a alta densidade
ocupacional, onde as casas sao construidas sobre a areia da praia. As casas possuem alta exposi¢ao a agao

das ondas e possuem estruturas de contencao costeira. Também ha resquicios de casas que outrora foram
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construidas e que agora estio completamente destruidas pela a¢do maritima. Através do trabalho
realizado, foi possivel verificar que esses trechos correm risco de destruigdo nos proximos anos.

Dessa forma, foi possivel verificar a importancia de barreiras naturais na prote¢ao do litoral de
Baia da Traigdo. Inclusive, justamente o local em que acaba a protecio da praia pelos beach rocks ¢ o
local em que inicia a maior vulnerabilidade a erosao costeira. Além disso, a presenca de dunas e a presenca
de vegetagao sao dois fatores que também contribuem fortemente para a prote¢ao das praias.

Considerando o problema atual da erosio costeira em Bafa da Traigdo, é necessario que os 61gaos
publicos estabelecam um amplo didlogo com a comunidade local e com a comunidade académica, para
que sejam desenvolvidos programas e projetos e serem estudadas e discutidas as possiveis estratégias a

serem aderidas na tentativa de mitigar o problema.
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RESUMO: As praias constituem ambientes altamente dinamicos, cuja morfologia responde
continuamente as variaces do meio fisico, refletindo a influéncia da dinamica dos processos
sedimentares ao longo da costa. Essas altera¢oes resultam de uma complexa interagdo entre as agoes
antropicas e os fatores naturais. O presente trabalho tem como objetivo apresentar os resultados da
analise das varia¢oes da linha de costa das praias do litoral da Paraiba, utilizando a plataforma Coastal
Analyst System from Space Imagery Engine (CASSIE). Para a determinacao das mudangas na linha de costa,
foram empregadas imagens do satélite Landsat, abrangendo o perfodo de 1984 a 2016. A quantificagao
da variacdao da linha de costa foi realizada por meio da Taxa de Regressio Linear (LRR), expressa em
metros por ano. Com base nesses resultados, foram aplicados os intervalos de classificagdo propostos
por Esteves & Finkl (1998), que categorizam os setores costeiros em acres¢ao, estavel, erosio e
criticamente erodido. Os resultados indicaram que 35,43% dos trechos analisados apresentaram acres¢ao
sedimentar, 38,98% mantiveram-se estaveis, e 25,59% exibiram processos erosivos, sendo 12,99%
classificados como erosao e 12,60% como criticamente erodido.

Palavras-chave: Dinamica Costeira. Erosao Costeira. Litoral Paraibano.

1 INTRODUCAO

As praias sao ambientes altamente dinamicos, que respondem constantemente as alteragdes do
meio fisico por meio de modificagdes na dinamica dos processos sedimentares ao longo da costa. Essas
alteragoes resultam da complexa interagao entre as atividades humanas e os processos naturais. Diversos
exemplos, tanto no litoral brasileiro quanto em outras regides do mundo, evidenciam que, além dos
processos naturais de erosao costeira, a implantacdo de estruturas rigidas ao longo da otla tende a
intensificar e acelerar a erosao.

Os processos erosivos intensos constituem um dos principais problemas das zonas costeiras na
atualidade. Mentaschi ef a/. (2018) observaram que aproximadamente 28.000 km? de areas costeiras do

mundo foram erodidas, entre 1985 e 2015. Luijendijk ¢# 2/ (2018), a partir da analise de imagens de satélite,
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indicam que 24% das praias arenosas do mundo estdao sendo erodidas a uma taxa supetior a 0,5 m/ano,
enquanto 28% estio acumulando sedimentos e 48% estao estaveis.

Segundo o Programa Nacional para a Conservagao da Linha de Costa (PROCOSTA), o litoral do
Brasil chega a apresentar aproximadamente 40% das praias em processos erosivos (Brasil, 2018).

Para Farinaccio & Tessler (2010) muitas das atividades antrépicas desenvolvidas nesse ambiente
privam as costas de seu natural suprimento de areia, como as obras de regularizagao e estabiliza¢ao de
rios e a minera¢dao em areas fontes de sedimentos, obras portuarias entre outras. Além destas, ¢ comum
nas praias brasileiras, a constru¢ao de uma infraestrutura de lazer constituida de bares, quiosques e todo
o complexo de condominio de pousadas e hotéis que avancam sobre areas de dominio da agao marinha.

Segundo Souza ez al. (2005), a erosao em uma praia se torna um problema quando passa a ser um
processo severo e permanente ao longo de toda essa praia ou em um trecho dela, ameacando areas de
interesse ecoldgico e socioecondmico. A erosao costeira é um dos principais responsaveis pelos impactos
que ocorrem na zona costeira, além de ocasionar problemas a praia, aos ambientes naturais, assim como,
aos ambientes de uso da populagao, como estradas, casas e quiosques.

De acordo com Souza (2009), podemos destacar pelo menos treze consequéncias: 1) reducao na
largura da praia e retrogradagdao ou recuo da linha de costa; 2) desaparecimento da zona de pds-praia; 3)
perda e desequilibrio de habitats naturais; 4) aumento na frequéncia e magnitude de inundagdes costeiras,
causadas por ressacas ou eventos de marés de sizigia; 5) aumento da intrusio salina no aquifero costeiro
e nas drenagens superficiais da planicie costeira; 6) perda de propriedades e bens publicos e privados ao
longo da linha de costa; 7) destruicao de estruturas artificiais paralelas e transversais a linha de costa (obras
costeiras); 8) perda do valor imobiliario de habita¢Ges costeiras; 9) perda do valor paisagistico da praia
e/ou da regiio costeira; 10) comprometimento do potencial tutistico da regio costeira; 11) prejuizos nas
atividades socioeconémicas da regiao costeira; 12) artificializagdo da linha de costa devido a construgao
de obras costeiras (para protecio e/ou recuperacio ou mitigacio); 13) gastos astronémicos com a
recuperagdao de praias e reconstru¢do da orla maritima (incluindo propriedades publicas e privadas,
equipamentos urbanos diversos e estruturas de apoio nautico, de lazer e de saneamento).

Segundo Dominguez e/ al. (2016), o litoral da Paraiba esta situado em uma regiao do Brasil
caracterizada por uma tendéncia de longo prazo para erosdo da linha de costa. A quase auséncia de
terracos marinhos do Holoceno e do Pleistoceno, ao longo da zona costeira, ¢ apontada como principal
evidéncia para esta tendéncia de longo prazo para a erosdao. Os terragos marinhos evidenciam as
paleolinhas de costa e servem como indicadores da evolu¢ao da morfologia do ambiente praial. A quase
auséncia dos terracos marinhos na area de estudo resultam em praias mais estreitas e mais vulneraveis a

erosao costeira.
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De acordo com Dominguez e al. (2018), a costa do Estado da Paraiba pode ser subdividida em
trés compartimentos, definidos com base em suas caracteristicas geomorfoldgicas. O Compartimento I
abrange as linhas de costa dos municipios de Joao Pessoa (a partir da Ponta do Cabo Branco, em dire¢ao
ao sul), Conde e Pitimbu. Nessa faixa litoranea, ocorrem formacgdes recifais franjantes proximas a linha
de costa, além de paleo-falésias da Formagao Barreiras, localizadas muito proximas ao litoral. Observam-
se ainda falésias ativas associadas a terragos arenosos estreitos, frequentemente vegetados, ou ao préprio
prisma praial, que atua na prote¢ao do sopé das falésias contra a agdo direta das ondas. O Compartimento
IT estende-se ao norte da Ponta do Cabo Branco (Jodo Pessoa), abrangendo as praias de Cabedelo e
Lucena. Nessa regiao, onde ocorre a desembocadura do Rio Parafba, os depodsitos quaternarios
apresentam maior expressividade, enquanto falésias ativas estao ausentes. Por fim, o Compartimento 111
compreende as praias dos municipios de Mataraca, Bafa da Traicao, Marcagao e Rio Tinto. Nesse setot,
a linha de costa possui geometria mais retilinea e auséncia de construgdes recifais, com exce¢ao do
extenso arenito de praia que bloqueia parcialmente a entrada da Baia da Traicao.

Diante disso, observa-se a necessidade de se estabelecer mecanismos que possam auxiliar os
processos de analise dos impactos erosivos ao ambiente costeiro. Além disso, o presente trabalho tem
como principal objetivo, classificar praias do litoral da Paraiba, quanto a sua taxa de varia¢do de linha de
costa, no periodo entre os anos de 1984 e 2016. No que se refere aos objetivos especificos, tem-se: I)
Caracterizar os aspectos geologicos e geomorfologicos que predominam no litoral da Paraiba; e 1I)
Classificar as taxas de variagao da linha costa com base nos dados levantados na plataforma Coastal Analyst

System from Space Imagery Engine (CASSIE).

2 METODOLOGIA

Para realizar o levantamento de dados referente a da linha de costa da area de estudo em questao
foi utilizada a plataforma CASSIE, uma ferramenta web de codigo aberto integrada a plataforma Google
Earth Engine, que possibilita o mapeamento de linha de costa em escala planetaria, desde que se tenha
imagens de satélites disponiveis para a area em estudo. Para tanto, foi necessario delimitar a area de
estudo, e logo apds, foi feita a escolha do banco de imagens a ser processado, que sio disponibilizadas
das cole¢odes Landsat e Sentinel. Para o presente trabalho, foram utilizadas imagens do Landsat, as quais
possuem resolucao espacial de 30 m, ciclos de captura de 16 dias, e periodo de atividade de 1984 até o
presente, tendo como periodo de analise 1984 a 2016. Apds a selecao das imagens, foi definida a linha
base, que por sua vez, foi colocada no lado terrestre e a uma certa distancia da linha de costa, para evitar

intersecao com qualquer linha de costa historica.
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A partir da linha de base sao selecionados a extensdo e espacamento entre os transectos de
extragdao dos dados para a analise estatistica, onde cada um deles possui 500m de espagamento e 1km de
extensao (Figura 1). Posteriormente, quando concluida a extragao automatica da linha de costa de todas
as imagens selecionadas, a CASSIE calcula um conjunto de analises estatisticas para cada transecto
individual, sendo considerada, especificamente, a Taxa de Regressao Linear (LRR), que segundo Almeida
¢t al. (2021), corresponde a taxa de mudanca de linha de costa (em metros/ano), com base na inclinaciao
da linha de regressio linear e calculada ajustando uma linha de regressio de minimos quadrados a todos

os pontos da linha de costa para todos os transectos.

Figura 1. Procedimento de identificacio da linha de costa com a CASSIE.
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Elaboragao: Os autores (2025).

Para categorizacao dos transectos foi utilizada a classificagao aplicada por Esteves & Finkl (1998).
Baseando-se no resultado no valor de LRR: (acres¢io, estavel, erosio e criticamente erodido),
representados na Tabela 1.

Tabela 1. Classificagdo proposta por Esteves & Finkl (1998).

Classificagao Condi¢ao do LRR
Actescio > 0,5 m/ano
Estavel -0,52 0,5 m/ano
Erosao -12-0,5m/ano
Criticamente Erodido < -1 m/ano

Fonte: Esteves & Finkl (1998), adaptado.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O litoral paraibano apresenta aproximadamente 145 km de extensdo, sendo cerca de 55 km
correspondentes ao Litoral Norte e 90 km ao Litoral Sul. A area de estudo compreende os municipios
costeiros defrontantes ao mar: Mataraca, Bafa da Traicao, Marcacio, Rio Tinto e Lucena, no setor Norte,

e Cabedelo, Joao Pessoa, Conde e Pitimbu, no setor Sul.

Figura 2. Transectos Praiais resultantes da CASSIE.
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Elaboragio: Os autores (2025).

Por meio do CASSIE, foram analisados 254 transectos ao longo do litoral da Parafba (Figura 2).
Desse total, 90 indicaram tendéncia a acres¢ao, 99 a estabilidade e 65 a processos erosivos, sendo 33

classificados como erosiao e 32 como criticamente erodido, conforme Tabela 2.
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Tabela 2. Transectos Praiais por municipio.

Municipios Transectos Praiais Acres¢io Estavel Erosdo Criticamente Erodido Total

Mataraca TP1 até TP25 14 6 3 2 25
Bafa da Traicdo ~ TP26 até TP51 9 10 6 1 26
Marcacio TP52 até TPG62 2 6 2 1 11
Rio Tinto TP63 até TP84 3 18 0 1 22
Lucena TP85 até TP111 19 6 1 1 27
Cabedelo TP112 até TP134 13 8 2 0 23
Jodo Pessoa TP135 até TP182 7 15 11 15 48
Conde TP183 até TP214 4 21 6 1 32
Pitimbu TP215 até TP254 19 9 2 10 40

Elaboragio: Os autores (2025).

Com base na classificagao proposta por Esteves & Finkl (1998), considerando a LRR em metros
por ano, verificou-se que 35,43% dos transectos apresentam acres¢io sedimentar, 38,98% indicam
estabilidade e 25,59% correspondem a processos erosivos, dos quais 12,99% sao de erosao e 12,60% de

criticamente erodido, conforme Figura 3.

Figura 3. Percentual das taxas de variacdo da linha de costa baseada nos valores de LRR).

Taxas de variagao da linha de costa baseada nos
valoresde LRR

Processos Erosivos;
25,59 %

Acrescdo; 35,43 %

Estavel; 38,98 % _

Elaboragao: Os autores (2025).

No setor do Litoral Norte, predominam praias estaveis e em acres¢ao, com destaque para Lucena,
que apresentou a maior propor¢ao de areas em avanco da linha de costa. Rio Tinto apresentou

comportamento estavel na maior parte de sua extensao, enquanto Bafa da Traicao e Marcagao registraram
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maiores ocorréncias de erosio, refletindo a influéncia de fatores locais como dinamica de correntes,
morfologia praial e aporte sedimentar.

Ja o setor do Litoral Sul apresentou maior complexidade dinamica, com equilibrio entre
estabilidade, acres¢dao e erosdo, porém com predominio de processos erosivos em trechos especificos.
Joao Pessoa concentrou a maior propor¢ao de areas erosivas, seguida por Pitimbu, onde os transectos
indicaram recuo da linha de costa. Em contrapartida, Cabedelo e Conde mostraram predominancia de
praias estaveis e em acres¢ao, com menores taxas de erosao.

De forma geral, os resultados indicam que o litoral paraibano ¢ dinamico, caracterizado pelo
predominio de estabilidade e acres¢do, embora apresente ocorréncias significativas de erosio,
especialmente em trechos do Litoral Sul. Essa configuragio reflete uma tendéncia geral de equilibrio
morfodinamico, com variagdes regionais marcantes e indicios de recuo localizado em areas mais

vulneravelis.

4 CONCLUSAO

A analise da linha de costa do Estado da Paraiba, entre 1984 e 2016, evidencia um litoral dinamico,
marcado por variagdes espaciais significativas entre os setores Norte e Sul. Dos 254 transectos analisados,
35,43% apresentaram tendéncia a acres¢ao, 38,98% estabilidade e 25,59% erosio, sendo esta ultima
dividida entre 12,99% de erosio moderada e 12,60% de criticamente erodido.

De modo geral, o Litoral Norte apresenta predominio de estabilidade e acres¢ao, com destaque
para o municipio de Lucena, enquanto Bafa da Traicdo e Marcagio registram focos erosivos associados
a fatores locais, como dinamica hidrossedimentar e morfologia praial. Ja o Litoral Sul demonstra maior
complexidade morfodinamica, com equilibrio entre estabilidade, acres¢ao e erosio, embora Jodao Pessoa
e Pitimbu concentrem os trechos mais suscetiveis ao recuo costeiro. Em contraste, Cabedelo e Conde
mantém condicoes de mais estabilidade e acrescao.

Os resultados obtidos na plataforma CASSIE configuram uma base preliminar de diagnéstico da
evolugdo costeira paraibana, contribuindo para o entendimento dos padroes espaciais de erosiao e
acres¢ao ao longo do tempo.

Ressalta-se, contudo, a necessidade de monitoramentos continuos e integrados, capazes de
associar as informagoes derivadas de sensoriamento remoto as caracteristicas geologicas e
geomorfoldgicas locais.

A pesquisa segue em andamento, com aprofundamento das analises por municipio e

incorporagao de imagens Sentinel-2 (10 m de resolucio e revisita de 5 dias) para o periodo de 2016 até
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os dias atuais, o que permitira refinar as tendéncias identificadas e subsidiar acGes mais eficazes de gestao

e planejamento costeiro no Estado da Parafba.
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RESUMO: O Pontal da praia de Tambau constitui uma feigao arenosa localizada em Joao Pessoa (PB).
Sua formacao resulta da interagdao entre processos sedimentares e hidrodinamicos em um contexto
costeiro urbanizado, sujeito a intensa pressao antropica. O Pontal representa um ambiente dinamico, no
qual a urbanizagdo potencializou processos erosivos e modificou a morfodinamica local. O presente
estudo analisa a dinamica sedimentar e a hidrodinamica que atuam na formagao do Pontal e em suas areas
adjacentes, considerando a influéncia das interven¢oes humanas na morfologia costeira. A metodologia
utilizou perfis topograficos, coleta de sedimentos, modelagem hidrodinamica com SMC-Brasil e
modelagem da variagao de linha de costa com CASSIE. Os resultados indicam que a formagao do Pontal
de Tambad esta relacionada ao transporte longitudinal de sedimentos e ao regime de correntes litoraneas,
que formam correntes de retorno, favorecendo a deposiciao dos sedimentos em pontais perpendiculares
a costa e a formagao de enseadas assimétricas nas areas adjacentes.

Palavras-chave: Dinamica Costeira. Hidrodinamica. Pontais Arenosos. Pontal de Tambau. Variacao de
Linha de Costa.

1 INTRODUCAO
A area de estudo compreende o Pontal de Tambau e suas adjacéncias, abrangendo a faixa litoranea
situada entre as praias do Cabo Branco, Tambat e Manaira, com extensao aproximada de 6,5 km (Figura

1). O Pontal esta inserido em uma planicie costeira disposta paralelamente a linha de praia, cuja
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configuracdo resulta da interagdao entre processos marinhos e fluviais. Essa planicie abriga cuspides
arenosos dispostos perpendicularmente a costa, desenvolvidos sob influéncia predominantemente
marinha e moduladas pela presenca de recifes, remanescentes de antigas linhas de costa, que funcionam

como barreiras naturais, dissipando a energia das ondas e favorecendo a deposi¢io de sedimentos.

Figura 1. Localizagdo geografica do Pontal de Tambau
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Fonte: Autores (2025)

A dinamica sedimentar e hidrodinamica da regido se manifesta em diferentes escalas espago-
temporais. Em nivel regional (mesoescala), a evolu¢ao morfolégica de longo prazo do Pontal de Tambau
¢ condicionada pela deriva litoranea predominante, impulsionada pela incidéncia obliqua das ondas,
responsavel pela acrecio sedimentar e pela progradagao da feigdo. Em escala local (microescala), a
fragmentacao das barreiras recifais submersas atua como controle batimétrico e morfolégico, modulando
a propagacao das ondas e redistribuindo a energia incidente.

Paralelamente aos fatores naturais, observa-se uma intensa transformacao da paisagem costeira
decorrente da urbanizagdo. O municipio de Joao Pessoa apresenta elevado grau de ocupagao, com
210,044 km? de area urbana (IBGE, 2022), incorporando amplamente os espagos litoraneos a malha
construida. Assim, o presente artigo tem como objetivo analisar a dinamica sedimentar e os processos
hidrodinamicos que atuam na formac¢ao do Pontal de Tambau e em suas areas adjacentes, considerando

a influéncia das atividades antrépicas na configuracao e evolugiao da morfologia costeira.

2 METODOLOGIA

A escolha dos pontos de monitoramento para a elaboragao dos perfis topograficos e a coleta de
sedimentos foi realizada com base na aplicacio prévia de um checklist de caracterizagdo ambiental,
voltado para a identificagao de areas suscetiveis a retrogradag¢ao e progradacio, aplicado em campanhas

de campo, nos meses de julho e agosto de 2024 nas praias de Manaira e Tambad, figura 2.
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Figura 2. Localiza¢io dos pontos de monitoramento

792000.000 792500.000S 793000.000S8 793500.000S 794000.000S 794500.000S 795000.000S8

792000.000S

i Wiy B ] X
792500.000S 793000.000S 793500.000S

795500.000S

0 250 500 m
[ Se—

Fonte: Autores (2025)

Para a realizacio dos perfis topograficos, utilizou-se a metodologia de Emery (1961) com
adaptagdes, por meio de leituras em visadas horizontais, que estabelecem a diferenga do nivel do terreno,
perpendicular a linha de costa. Essas medigoes estao sendo feitas desde a pos-praia, quando presente, até
e zona de antepraia, entre 10 m apds a linha d’agua no perfil submerso. Juntamente com os dados
topograficos, foram coletados sedimentos ao longo dos perfis tragados, na face de praia. Apds cada coleta,
os sedimentos foram acondicionados em sacos plasticos devidamente analisados em laboratério.

Para caracterizacao do clima de onda, com medi¢ao de correntes e transporte de sedimentos
utilizou-se o software SMC-Brasil (Sistema de Modelagem Costeira), licenca cedida pela Universidade
Federal da Paraiba — UFPB (numero de série 6382313/ IDYJMO3SP). A aplicacio SMC-Brasil permitiu
realizar uma analise historica de 60 anos de dados (1948 e 2008), do clima de ondas, formacao de
correntes e transporte de sedimentos (Dalinghaus, 2016).

Outra ferramenta utilizada nesse estudo foi CASSIE, ambiente virtual com aplicag¢ao de cédigo
aberto que integra os servicos do Google Earth Engine (GEE). Na analise, utilizou-se imagens do satélite
Sentinel em uma escala temporal de 2016 a 2025, com resolucdo espacial de 10 metros e 2,25% de
presenca de nuvem. Os parametros definidos para os transectos incluiram espagamento de 100 metros e
extensao de 800 metros. Quanto ao coeficiente de limiarizagao, optou-se por manter o valor zero (0). A
variacao da linha de costa foi analisada por meio das métricas EPR e LRR, que quantificam
respectivamente a taxa média anual de deslocamento e a tendéncia de longo prazo por regressao linear.
O NSM, por sua vez, representa o deslocamento absoluto da linha de costa, adotando valores positivos
para progradacdo e negativos para erosao. Enquanto o EPR ¢ sensivel a eventos pontuais e revela fases
erosivas ou acrescionais especificas, o LRR suaviza oscilagoes e evidencia a tendéncia geral do periodo
analisado. A integracdo de ambas as métricas em um unico quadro interpretativo otimizam a visualizagdo
dos resultados, permitindo identificar simultaneamente variacdes temporais e padres de longo prazo,

evitando que tendéncias médias ocultem trechos erosivos.

Wissen Editora, 2026 | ISBN: 978-65-85923-82-8 | DOI: 10.52832/wed.184 60



https://bio10editora.com.br/bio10ed/index

Il WORKSHOP
EROSAQ COSTEIRA

5 NO NORDESTE BRASILEIRO

. .. i
\\WENTIA D17

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Morfologia e sedimentologia das areas monitoradas
Perfil A — Tambau (Quiosque)

Localizado na Praia de Tambau, nas coordenadas 9212716 e 298602, o perfil (Figura 3)
apresentou uma morfologia suavemente ondulada, com variagao altimétrica entre aproximadamente +1,8
m e —2,0 m. O tracado do perfil evidencia uma pds-praia ampla e de baixa declividade, com pequenas
oscilagdes altimétricas que sugerem a presenca de bermas de espraiamento formadas por eventos de maré
alta e ondas de média energia. A area apresentou sedimentos compostos por areia média a fina, revelando

um ambiente de deposi¢do com predominancia de processos de transporte e rearranjo sedimentar tipicos

de praias de baixa energia.

Figura 3. Perfil A — Tambad (Quiosque)
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Fonte: Autores (2025)

Perfil B - Tambau (Vila Artistica)

Localizado na praia de Tambad, nas coordenadas 9213310.79 e 298736.96 o perfil (Figura 4)
apresentou um pos-praia amplo e pouco inclinado, com pequenas ondulagées que indicam a presenca de
dunas recobertas por vegetagao de restinga. Também se observa a formacao de bermas originadas por
eventos de maré alta e ondas de média energia. Os sedimentos sio predominantemente compostos por
areia média a fina, tipicos de praias de energia moderada. Pequenas variagdes granulométricas podem

estar associadas a a¢ao local de correntes litoraneas e episddios de ressaca.

Figura 4. Perfil B — Tambau (Vila Artisticas)
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Fonte: Autores (2025)

Perfil C — Manaira (col6nia dos Pescadores)

Localizado na praia de Manaira, nas coordenadas 9213628.75 e 298691.06, o perfil (Figura 5)

apresentou um pos-praia relativamente plano e pouco inclinado. A area apresenta areias médias a finas,
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compativeis com praias de energia moderada e boa dinamica de retrabalhamento, refletindo um ambiente

costeiro em equilibrio dinamico, mas sujeito a variagdes sazonais conforme o regime de ondas e marés.

Figura 5. Perfil C- Manaira (Colonia dos Pescadores)
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Fonte: Autores (2025)

3.2 Analise das taxas de variagdo da linha de costa.

A partir dos dados gerados pelo CASSIE, observa-se que o Pontal de Tambat apresenta trechos
em erosao e erosdo critica, sobretudo no setor sul, enquanto o setor norte mantém comportamento
predominantemente estavel a acrecional (Figura 6). Essa distribuicdo reflete a influéncia direta da
incidéncia das ondas de leste e leste-sudeste sobre a face sul do pontal, que favorece o transporte
longitudinal de sedimentos em dire¢do ao norte.

Figura 6: Tendéncia da variagdo da linha de costa por trechos analisados no CASSIE

73’200040005 792500.000S 793000.000S 793500.000S 794000.000S 794500.000S 795000.000S

Setor Norte Setor Sul

W

795500.000S

792500.000S 793500.000S 794000.000S . 795000.000S 795500.000S

0 250 500 m
Vulnerabilidade a erosdo: Acresgao Estivel === Erosio === Erosio Critica [ —

Fonte: Autores (2025)

No entanto, a analise baseada na varia¢ao temporal das linhas de costa (NSM, EPR e LRR) revela
uma dinamica mais complexa (Quadro 1). Entre 2016 e 2020, o setor sul apresentou valores negativos de
NSM (—2,35 m) e EPR (—0,47 m/ano), caracterizando recuo e alta vulnerabilidade a erosio. Ja no petiodo
de 2021 a 2025, obsetva-se inversio da tendéncia, com NSM positivo (+3,72 m) e EPR (+0,75 m/ano),
indicando recuperagiao sedimentar recente. Essa mudanga pode estar associada a redistribuicao de
sedimentos por correntes litoraneas de retorno e a atenuagao da energia das ondas pelos recifes costeiros.
No setor norte, os resultados indicam progradacio continua, com EPR médio de +0,67 m/ano (2016—

2020) e +5,97 m/ano (2021-2025), reforcando o papel desse trecho como area de deposicao.
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Quadro 1. Média da tendéncia de variacao da linha de costa na area de estudo

Setor Periodo NSM EPR Tendéncia LRR Tendéncia geral
(m) (m/ano) temporal (m/ano)
Norte = 2016-2020 3.23 0.67 Progradacao 2.05 Progradacio continua
Norte | 2021-2025 27.45 5.97 Progradacio 2.05 Progradagio continua
acentuada
Sul 2016-2020 -2.35 -0.47 Erosio 4.03 Progradacio recente
(recuperagao)
Sul 2021-2025 3.72 0.75 Recuperacio 4.03 Progradacio recente
(recuperagio)

Fonte: Autores (2025)

Os perfis topograficos, comentados no tépico anterior, corroboram essa interpretagao,
evidenciando pés-praia ampla e estavel em Manaira (setor Norte) e declividade acentuada em Tambau
(setor sul), onde predominam processos erosivos. De modo geral, enquanto o CASSIE evidencia o estado
atual de erosao, os parametros de variagao temporal demonstram que o sistema apresenta ajustes ciclicos
entre recuo e progradagao, refletindo a interacao entre ondas, correntes longitudinais e morfologias

recifais que controlam a vulnerabilidade costeira no Pontal de Tamba.

3.3 Clima de Ondas e Correntes Longitudinais
Os dados indicam que, na variabilidade do clima de ondas, predominam as dire¢oes leste-sudeste

(ESE) seguida da de leste (E) (Figura 7).

Figura 7. Rosas estacionais da altura de ondas significativas
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Fonte: SMC-Brasil (2008)

No verio, prevalecem ondas de E (60%), com alturas entre 0,86 m e 2,14 m. No outono, as ondas
de ESE correspondem a 60%, com alturas também entre 0,86 m e 2,14 m. Durante o inverno, as ondas
de ESE representam 90%, com alturas variando de 0,86 m a 2,57 m. Na primavera, as ondas de ESE

representam 75%, com alturas entre 0,86 m e 2,57 m.
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3.3.1 Propagagio de ondas para as praias analisadas

Dentre os #rend de ondas analisados, as de direcao E apresentaram maior velocidade, 3.02 m/s,
enquanto as ondas de ENE se propagam a 2.08 m/s e as de ESSE a 2.38 m/s (Figura 8). Pode ser
observado que no setor sul do pontal, as ondas tendem a refratar-se seguindo a orientagdo ESE, com
excec¢ao da onda originalmente de ESE, que ao encontrar-se com os recifes muda a orientagao para E. Ja
na por¢ao norte do pontal as ondas tendem a orientar-se para NE. A altura e velocidade dessas ondas
quando atingem as areas protegidas pelos recifes perde energia, formando ondas de baixo angulo de

incidéncia, caracterizada com ondas difusas.

Figura 8. Altura ¢ Magnitude das principais ondas do setor sul da area de estudo

w(D

Altura ¢ Magnitude das ondas de ENE

Altra ¢ Magnitude das ondas de ENE
I & ] Pontal de Tambaii

Fonte: SMC-Brasil (2008)

3.3.2 Correntes e magnitude das principais frentes de ondas para as praias analisadas

As ondas que atingem a area de estudo geram correntes costeiras e vortices (correntes de retorno)
com centros de rotagao sobre os recifes, controlando o fluxo da agua em relacio a dire¢ao das ondas. No
setor sul do Pontal de Tamba, ondas de leste e leste-nordeste (<1 m/s) originam cortrentes sudeste (SE),
acompanhando a deriva litoranea sul-norte (S—N). No setor norte, as correntes assumem diregao
nordeste (NE), seguindo o padrio norte—sul (N-S) e reforcando a predominancia da corrente
longitudinal N-S (Figura 9). Essa corrente resulta da interacao entre fluxos formados ao norte da caspide
de Tambau, especialmente préximos ao recife da Praia do Bessa. Em Manaira, ha dissipagao da energia
e deposicao parcial de sedimentos, sugerindo perda de material para zonas mais profundas ou

redirecionamento pela deriva.
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Fonte: SMC-Brasil (2008)
4 CONCLUSAO

O estudo atingiu o objetivo de analisar os processos sedimentares e hidrodinamicos que atuam
na formac¢ao do Pontal de Tambau, destacando a influéncia das correntes de retorno e da deriva litoranea
norte—sul (N-S) como elementos coadjuvantes na configuracao da linha de costa e no desenvolvimento
dos pontais arenosos. A aplicagdao conjunta do SMC-Brasil e da analise multitemporal de variacao de linha
de costa pelo CASSIE permitiu identificar ajustes ciclicos entre erosao e progradagao, com recuperagao
recente no setor sul e estabilidade no setor norte. Os resultados demonstram que a interagao entre ondas,
recifes e correntes longitudinais controla o transporte e a redistribuicao sedimentar, mesmo em um
ambiente urbano intensamente modificado, onde a ocupagio interfere na dinamica natural. Considerando
o carater pontual do monitoramento, recomenda-se a continuidade das analises em diferentes periodos

para consolidar as tendéncias observadas e aprimorar o entendimento da evolu¢ao morfolégica do Pontal

de Tamban.
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RESUMO: A erosao costeira representa um dos principais desafios ambientais do litoral da Paraiba,
afetando comunidades, ecossistemas e atividades economicas ligadas ao turismo. Para mitiga¢ao, foram
implantados anteparos erosivos como obras de contengdo mistas (palicada e enrocamento),
enrocamentos, gabides e muros de arrimo, construidos com rochas igneas e blocos de concreto. Embora
tragam beneficios imediatos, como a protecao de areas urbanas e infraestruturas, também apresentam
riscos, incluindo alteragao da dinamica sedimentar, polui¢ao, acidentes com banhistas e animais e impacto
na atratividade turistica. O objetivo deste trabalho ¢é discutir sobre os principais tipos de estruturas
empregadas, seus riscos e beneficios. Observa-se que, apesar da eficiéncia inicial, tais solugoes rigidas
tendem a intensificar processos erosivos em dreas vizinhas e reduzir a resiliéncia natural do litoral.
Conclui-se que estratégias hibridas, combinando obras de engenharia com solu¢oes baseadas na natureza,
devem ser priorizadas para assegurar prote¢ao costeira sustentavel.

Palavras-chave: Estruturas Rigidas. Gestao Costeira. Sustentabilidade e Turismo.

1 INTRODUCAO

A erosao costeira ¢ um processo natural decorrente da interacao entre ondas, marés, ventos e
correntes, resultando na mobilizaciao de sedimentos. Esse fenémeno, contudo, vem sendo intensificado
pelo aumento do nivel do mar e por pressdes antropicas, como a ocupagao desordenada da zona costeira,
a construcao de obras inadequadas e a supressdao de ecossistemas protetores, como restingas (Amaro e/
al., 2014; Scudelart ez al., 20106).

No litoral da Paraiba, episédios de avan¢o do mar tém ocasionado perdas econémicas, ambientais
e sociais, afetando infraestruturas urbanas, o turismo e comunidades que dependem dos recursos

costeiros (Araujo ez al., 2020; Silva e al.,, 2017). Esse processo esta relacionado ao desequilibrio no balanco
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sedimentar, agravado por a¢ées humanas, como retirada de vegetacdo, dragagens e construgoes proximas
a praia, que resultam em déficit sedimentar e recuo da linha de costa (Muehe, 2018).

Como resposta, diferentes estruturas de conten¢ao, enrocamentos, obras mistas, gabides e muros
de arrimo, vém sendo implantadas. Embora oferecam protecio imediata, estudos mostram que,
isoladamente, podem intensificar a erosao em trechos adjacentes, alterar a circulagao costeira, impactar a
paisagem e reduzir a atratividade turistica (Muehe, 2018).

Diante disso, o fortalecimento da gestao costeira ¢ essencial. O Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro (Lei n° 7.661/1988) estabelece diretrizes para intervencoes na zona costeira (Brasil, 1988), ¢ a
Lei de Uso e Ocupagao do Solo de Jodo Pessoa (LUOS) prevé critérios locais, como as Zonas Especiais
de Prote¢ao Ambiental (Jodo Pessoa, 2024).

Nesse contexto, destacam-se as solugdes baseadas na natureza, como a conservagao de restingas,
ecossistemas de grande relevancia para a resiliéncia urbana frente as mudangas climaticas (Buckeridge,
2023). Complementarmente, ferramentas digitais ampliam a participagao social e a coleta de dados em
tempo real. A plataforma Sisfaumar-PB (Soares ez a/, 2020) surge como instrumento de ciéncia cidada
voltado ao monitoramento da fauna marinha e de incidentes costeiros, permitindo registrar ocorréncias
de erosao, alteragdes em ecossistemas e impactos de obras de contencao.

Ao integrar relatos populares e informagoes técnicas, a plataforma fortalece a gestio costeira,
amplia a conscientizag¢ao coletiva e fornece subsidios praticos para decisoes de gestores publicos. Assim,
o presente trabalho tem como objetivo analisar os riscos e problemas associados as estruturas de
contencao implementadas nas praias de Jodo Pessoa e Cabedelo, destacando seus impactos
socioambientais e a necessidade de integrar alternativas sustentaveis e participativas no planejamento

costeiro.

2 METODOLOGIA

A pesquisa ¢ do tipo aplicada, pois busca gerar informagoes e subsidios que possam apoiar a
gestao costeira e a mitiga¢ao de impactos das estruturas de contenc¢ao de erosao. Ela também ¢ descritiva,
por registrar e detalhar caracteristicas das obras, seus materiais, impactos socioambientais e efeitos
observados, e exploratéria, ao investigar padroes de erosio e impactos ainda pouco documentados,
integrando diferentes fontes de informagao.

A abordagem ¢é qualitativa e quantitativa, combinando observacdes de campo, levantamento
documental e registros de ciéncia cidada por meio da plataforma digital Sisfaumar-PB. O estudo foi
conduzido em praias urbanas da Paraiba, nos municipios de Joao Pessoa e Cabedelo, selecionadas por

apresentarem os trechos mais afetados, dentro dos registros encontrados na plataforma, por processos
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erosivos e pela presenga de diferentes tipos de estruturas de contengio (enrocamentos, palicadas, gabides
e muros de arrimo), permitindo comparagoes entre as areas.

Os sujeitos da pesquisa incluem moradores locais, turistas e pesquisadores que registraram
ocorréncias ambientais na plataforma, voltada ao monitoramento de fauna marinha e incidentes costeiros.
As informagbes coletadas foram sistematizadas em quatro eixos tematicos: (i) tipos de estruturas e
materiais; (if) riscos e problemas associados; (iii) beneficios e resultados observados; e (iv) alternativas
sustentaveis e participativas.

Para a coleta de dados, foram realizadas observagdes diretas em campo, com registro fotografico,
medigoes e anotagdes sobre impactos socioambientais, complementadas pelos registros do Sisfaumar-
PB, que permitiram identificar alteragcdes nos ecossistemas, ocorréncia de erosao e impactos sobre a fauna
marinha. As informagdes de campo e da plataforma foram analisadas em conjunto, possibilitando a
identificagdo de areas criticas, avaliagdo da eficacia das estruturas de contengao e compreensao de padroes
de impacto ao longo do tempo.

As coletas ocorreram de forma sazonal, utilizando os registros enviados pela plataforma, e, como
forma de reforco, foram realizadas observagdes especificas nas estruturas entre maio e agosto de 2025.
Esse procedimento permitiu identificar alteragdes nos ecossistemas, ocorréncia de erosio e impactos
sobre a fauna marinha.

A pesquisa seguiu normas de ética e boas praticas ambientais, nao envolvendo coleta de seres
humanos nem de animais silvestres. Para o monitoramento de fauna e incidentes, foram respeitadas as
orientagdes de ciéncia cidada, e ndo se fez necessaria autoriza¢ao do SISBIO para espécies nao ameagadas.

Os dados coletados visam fornecer subsidios para o planejamento costeiro e mitigacao de
impactos negativos, além de demonstrar o potencial da plataforma Sisfaumar-PB como ferramenta de

monitoramento ambiental e de engajamento da sociedade na conservagao costeira.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise preliminar das estruturas de conten¢dao de erosao implantadas nas praias urbanas de
Joao Pessoa e Cabedelo evidencia nao apenas sua fung¢ao protetiva imediata, mas também uma série de
impactos ambientais, sociais e de seguran¢a que comprometem a dinamica costeira a longo prazo.

As obras mistas, que combinam palicadas e enrocamentos, utilizam elementos verticais de
madeira ou metal associados a blocos de rocha, oferecendo estabilidade inicial e certa dissipagao da
energia das ondas. Contudo, essa intervengao modifica o fluxo natural das correntes e tende a deslocar o

problema erosivo para trechos adjacentes.
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Os gabides, compostos por caixas metalicas preenchidas com pedras, apresentam maior
drenagem e flexibilidade, mas sua durabilidade ¢é limitada pela corrosio e pelo desgaste dos materiais,
exigindo manutencao frequente. Ja os muros de arrimo, construidos em concreto armado, sdo estruturas
rigidas e pouco permeaveis, o que intensifica o impacto das ondas e acelera a erosao na base e nas
extremidades das construcoes.

Apesar de proporcionarem uma prote¢ao imediata a infraestrutura urbana, o efeito é muitas vezes
temporario e gera desequilibrios morfodinamicos significativos. Com o desgaste provocado pelas forgas
do mar, essas obras se tornam instaveis, apresentando rachaduras, deslocamentos e desprendimento de
blocos, o que representa riscos a seguranga de banhistas e visitantes (Figura 1). Assim, a manutengao
constante e o monitoramento técnico sao essenciais, embora nem sempre realizados de forma efetiva, o

que agrava ainda mais os impactos socioambientais observados.

Figura 1 — Estruturas de conten¢do na praia de Camboinha. a) Estrutura de palicada e enrocamento com
fragmentos deslocados pela maré, representando risco aos banhistas. b) ConstrugGes costeiras utilizando estruturas
de contencio.

Fonte: Foté)graﬁ;;l de Vasconcelos (Plataforma Slsfaumar 2025)

Além disso, o acumulo de residuos sélidos, especialmente plasticos, entre as pedras das estruturas
de contengdo de erosio podem atrair fauna marinha, levando a encalhes de animais que confundem os

residuos com alimento (Agéncia Portuguesa Do Ambiente, 2017) (Figura 2).
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Figura 2 — Animal em decomposi¢io entre pedras de contencdo na praia do Seixas. a) Agentes de limpeza
realizando a remocao da carcaca de tartaruga. b) Pesquisadores registrando o encalhe do animal.
Y S

= PRI R
Fonte: Fotografia de Massei (Plataforma Sisfaumar, 2024).

Também compromete a estética e a qualidade ambiental das praias, afastando turistas e banhistas

(Figura 3).

Figura 3 — Lixo acumulado entre as estruturas de contengdo na praia do Bessa.

Fonte: Fotografia de Aguiar (Plataforma Sisfaumar, 2025).

Os resultados reforcam o potencial da plataforma Sisfaumar-PB como ferramenta de apoio a
gestao costeira, especialmente ao evidenciar a contribui¢ao dos registros de ciéncia cidada na identificacao
de areas criticas e na mobilizagdo comunitaria. Contudo, ainda é necessario ampliar a adesdo dos usuarios
e integrar os dados obtidos com politicas publicas permanentes de monitoramento ambiental.

Em termos de gestdo costeira, as observagoes confirmam que estruturas rigidas tendem a
intensificar a erosdo em trechos adjacentes, reforcando a necessidade de planejamento integrado que

considere a dinamica sedimentar e o impacto cumulativo das obras. Alternativas que combinem
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intervengoes fisicas com preservacao de ecossistemas naturais, como dunas e restingas, € que incorporem
a participagdo da comunidade no monitoramento, apresentam maior potencial de resiliéncia costeira.

A analise também aponta a importancia de consolidar os dados obtidos por plataformas digitais
em politicas publicas permanentes, garantindo continuidade do monitoramento e fornecendo subsidios
objetivos para decisOes de gestao. Dessa forma, a integracao entre tecnologia, pesquisa e agao comunitaria

se mostra estratégica para a implementagao de solugoes sustentaveis frente a erosao costeira.

4 CONCLUSAO

As estruturas de conten¢dao de erosio analisadas em Jodao Pessoa e Cabedelo demonstram eficacia
imediata na protecao de areas urbanas, mas apresentam impactos socioambientais e riscos a seguranga
publica, como acimulo de residuos, encalhes de fauna, dificuldades de locomogao e acidentes potenciais
devido a pedras soltas. Esses efeitos reforcam a necessidade de planejamento cuidadoso e manutengao
continua das obras.

O monitoramento participativo realizado por meio da plataforma Sisfaumar-PB permitiu identificar
acumulo de lixo, alteragdes nos ecossistemas e ocorréncias de fauna, fornecendo subsidios para agoes
preventivas e corretivas na gestao costeira. Com base nos dados coletados, podem ser propostas politicas
publicas mais direcionadas, programas regulares de limpeza costeira, manutengao periddica das estruturas
e campanhas educativas junto a comunidade local.

Portanto, a integracao de solug¢Ses participativas e sustentaveis, incluindo a preservacao de ecossistemas
naturais e o engajamento da comunidade local, é fundamental para conciliar a protecao da infraestrutura

urbana com a conservagao ambiental e a mitigacao dos efeitos da erosio costeira.
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RESUMO: A Praia de Ponta Negra, principal cartio-postal de Natal/RN, tem sido afetada pela intensa
erosao costeira devido a agao combinada de ondas, marés, ventos e pressOes antropicas, como
urbanizagao e turismo. Entre 2024 e 2025, foi realizada uma obra de aterro hidraulico visando recompor
a faixa de areia e proteger a infraestrutura urbana existente. Este estudo apresenta uma avaliagdo
quantitativa do volume de sedimentos depositados durante a intervencao, utilizando levantamentos
topobatimétricos pré e pos-obra. O monitoramento considerou perfis topobatimétricos transversais ao
longo da praia, permitindo analisar a redistribuicio espacial do material e identificar trechos mais
suscetivels a erosao. Os resultados indicam um aporte aproximado de 1,5 milhdo de metros ctbicos de
areia, com maior acimulo na regiao central e sul da praia, especialmente nas proximidades do Morro do
Careca. Verificou-se também a modificagao da geomorfologia costeira, com alargamento e suavizagao da
inclinacao da pds-praia. Os resultados apontam a necessidade de monitoramento continuo da dinamica
sedimentar, integrando variaveis ambientais e geotecnologias, para subsidiar estratégias de gestao costeira,
manuten¢ao do aterro e mitigagao de riscos associados a erosido marinha, promovendo a proteciao da
infraestrutura urbana e a sustentabilidade do turismo local.

Palavras-chave: Aterro hidraulico. Monitoramento litoraneo. Dinamica sedimentar. Gestao costeira.

1 INTRODUCAO

A agdo continua de ondas, marés e ventos provoca modificagdes permanentes no transporte,
circulagio e mobiliza¢ao de sedimentos (Almeida ez a/, 2015). Essa dinamica complexa intensifica
processos erosivos e acrecionais, demandando estudos especificos para compreender e gerir
adequadamente tais transformagdes (Min, 2023).

No Brasil, a zona costeira caracteriza-se por elevada diversidade morfolégica, hidrodinamica e de
ocupacao urbana, impondo desafios a gestao litoranea (Rodriguez ef al., 2016). De modo geral, a energia
das ondas aumenta de norte para sul, enquanto a amplitude das marés diminui nessa direcao,
configurando distintos padroes de vulnerabilidade. A esses fatores naturais somam-se pressdes
antropicas, como a crescente urbaniza¢ao, o turismo, a auséncia de reconhecimento legal das dunas como
parte integrante das praias e a fragmentacdo dos instrumentos de gestdo costeira (Klein; Short, 2016;

Cruz-Ramirez et al., 2024).
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A Praia de Ponta Negra é um dos principais cartdes-postais de Natal, capital do Rio Grande do
Norte (RN), e apresenta intenso processo erosivo devido ao avanco do mar e eventos climaticos
extremos, bem como pressao antrépica resultante da urbanizacao da orla e do turismo. Entre 2012 e
2024, sucessivos episoédios de erosiao levaram a retragao da linha de costa, a redu¢io da faixa de areia e a
exposi¢ao de infraestruturas urbanas a riscos ambientais e geotécnicos. Como resposta emergencial,
foram realizadas obras de enrocamento e de aterro hidraulico no periodo de 2024-2025, visando
recompor a praia e proteger a infraestrutura existente.

Essa intervencao alterou a geomorfologia local, modificando perfis topograficos e estabelecendo
uma nova linha de costa. Diante disso, torna-se necessario o monitoramento continuo da redistribuicao
natural dos sedimentos para avaliar a efetividade da obra e identificar trechos mais vulneraveis. Nesse
contexto, o calculo do volume de sedimentos aportados constitui etapa fundamental, pois fornece um
parametro inicial para o acompanhamento da evolugao do aterro. A comparacio entre levantamentos
topograficos e batimétricos pré e pds-obra permite estimar a quantidade efetivamente depositada,
subsidiando andlises futuras de curto e longo prazo.

Além dos impactos imediatos da obra, estudos demonstram que quase metade do volume
movimentado pode ser perdido, com as maiores perdas ocorrendo nos primeiros dois anos (Benedet ez
al., 2007); em areas com altas taxas de transporte de sedimentos, o material do aterro pode ser
rapidamente disperso, reduzindo a vida util da obra e exigindo reposi¢oes mais frequentes ou maiores
volumes iniciais de material para manter a estabilidade da praia ao longo do tempo (Meng ¢7 al., 2024) e;
tempestades ocorrendo anos apds o aterro podem gerar respostas distintas na morfologia, evidenciando
eficacia apenas parcial da protecao costeira (Cheng ef al., 2024).

Portanto, este trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos do aterro hidraulico sobre a dinamica
sedimentar da Praia de Ponta Negra, com énfase na quantificacio do volume de sedimentos depositados

durante a execucao da obra.

2 METODOLOGIA

A Praia de Ponta Negra, situada na zona sul de Natal /RN, ¢ o principal destino tutistico da cidade,
limitada ao norte pela Via Costeira e ao sul pelo Morro do Careca, uma duna de aproximadamente 107
m de altura. A area de estudo abrange cerca de 4,5 km de orla e recebeu, entre setembro de 2024 e janeiro
de 2025, um aterro hidraulico para ampliacdo da faixa de areia em até 100 m na maré baixa e 50 m na

maré alta (Figura 1).
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Figura 1 — Praia de Ponta Negra (Natal/RN), local onde foi realizado o aterro.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

2.1 Procedimento Metodologico

Para estimar o volume de sedimentos aportados durante o aterro hidraulico, foram utilizados
Modelos Digitais de Terreno (MDT) gerados a partir de levantamentos topobatimétricos realizados antes
e depois da intervencdo. A comparagao entre as superficies permitiu calcular ganhos (aportes) e perdas
(erosoes) por setor.

Perfis topograficos transversais estratégicos foram definidos ao longo da praia, possibilitando
acompanhar a evolu¢ado morfolégica, em especial o avanco ou recuo da linha de costa nos periodos pré-
obra (outubro de 2024) e pés-obra inicial (janeiro de 2025).

Os volumes foram obtidos pela subtracao dos MDTs pré e pds-obra no soffware ArcMap 10.8,

utilizando a ferramenta Swurface 1 olume com cota de referéncia de -10 m. Quando necessario, os valores
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foram convertidos em massa pela densidade aparente dos sedimentos. Os resultados foram apresentados

em mapas de variagao altimétrica, tabelas por setor e perfis comparativos.

2.2 Levantamento de volume
2.2.1 Levantamento topobatimeétrico e geragao das superficies pré e pds-obra

Foram utilizadas superficies topobatimétricas referentes a dois perfodos: outubro de 2024 (pré-
obra) e janeiro de 2025 (pds-obra). O posicionamento da embarcagao foi realizado com receptor GINSS
Hemisphere R330, utilizando correcao diferencial Omnistar e antena GPS, garantindo maior precisao
altimétrica e planimétrica. Os dados foram registrados em coordenadas UTM, organizados em planilhas
e posteriormente importados para o ArcMap como shapefiles de pontos. A interpolagio dos dados
altimétricos foi efetuada pelo método Natural Neighbor, com resolugio espacial de 5 m/pixel.

Para complementar a analise espacial, foi realizado um levantamento aerofotogramétrico em
fevereiro de 2025 com Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) DJI Mavic 3 Classic (sensor CMOS 4/3,
20 MP). As imagens coletadas foram processadas no software Agisoft Metashape Professional 1.5.1,
resultando em um ortomosaico georreferenciado.

2.2.2 Analise da variagao topografica pré e pos-obra por perfis transversais

Para avaliar as mudangas morfoldgicas da faixa praial antes e ap6s o aterro hidraulico, utilizou-se

a ferramenta Surface 1”olume para calcular a diferenca entre as superficies pré e pés-obra e foram definidos

seis perfis topograficos transversais ao longo da praia (Tabela 1).

Tabela 1 — Coordenadas UTM dos perfis topograficos definidos na Praia de Ponta Negra.

Secio Ponto Local de Referéncia Coordenada (mE) | Coordenada (mN)
AB A Mottro do Careca 260296,01 9349162,73
B Morro do Careca 260148,03 9349735,34
C_D C Bella Natal Praia Hotel 259486,44 9349557,46
D Bella Natal Praia Hotel 259883,86 9349553,23
EF E Coral Plaza Hotel 258833,29 93500665,6
F Coral Plaza Hotel 259296,05 9350823,02
G G Centro de Convencoes 258599,14 9351515,44
H Centro de Convencoes 259053,13 9351586,29
I 1 Visual Praia Hotel 259132,51 9350037,11
| Visual Praia Hotel 259570,63 9350315,64
KL K SERHS Hotel 258498,53 9352367,76
L SERHS Hotel 258951,83 9352411,47

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os perfis G-H e K-L abrangem a transicao entre a Via Costeira e o inicio da praia, assim como a
area em frente ao hotel SERHS, possibilitando a analise dos efeitos da intervengdo em setores de contato

urbano. O perfil A-B foi tracado na regidao do Morro do Careca, area de relevancia geomorfolégica e
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turistica, com potencial para identificar alteracGes significativas na deposicao sedimentar. Os perfis C-D,
E-F e I-] localizam-se préximos aos hotéis Bella Natal Praia, Coral Plaza e Visual Praia, respectivamente,

areas com intensa atividade turistica e urbana.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os volumes calculados a partir das topobatimetrias de outubro de 2024 (pré-obra) e janeiro de
2025 (p6s-obra) indicam a adi¢iao de aproximadamente 1,5 milhdo de metros ctubicos de areia na faixa

litoranea da Praia de Ponta Negra (Tabela 2).

Tabela 2 — Volume (m?) de sedimentos da Praia de Ponta Negra - pré-obra (2024) e pbs-obra (2025).

Periodo Volume (de -10m até a superficie)
Pré-obra 2024 11.833.618,45m?
Pés-obra 2025 13.357.081,29m3
Diferenca +1.523.462,84m3

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para compreender a evolu¢ao da linha de costa e a redistribuicio dos sedimentos, foram
analisados perfis topograficos transversais ao longo do trecho de estudo (A-B, C-D, E-F, G-H, I-] e K-
L), abrangendo desde o setor do Morro do Careca até a frente do setor hoteleiro (Figura 2). Esses perfis
evidenciam a ampliaco significativa da faixa de areia apds o aterro hidraulico.

A delimitacao espacial das cotas de +3 m (aterro), 0 m e -6 m revela um recuo expressivo da linha
batimétrica de -6 m, confirmando nao apenas o avan¢o do material em dire¢ao ao mar, mas também a
modifica¢do do gradiente batimétrico. Essa nova configuracao favorece a dissipacao da energia das ondas
antes que estas atinjam a linha de costa, reduzindo o potencial erosivo.

A analise das superficies topobatimétricas de 2024 e 2025 (Figura 2) confirma a expansao da zona
rasa adjacente a praia. Enquanto em 2024 predominavam cotas entre -3 m e -6 m préximas a otla, apos
a obra essas areas foram substituidas por faixas mais elevadas, variando entre 0 m e -1,5 m. Esse padrao
indica a formagao de uma nova zona submersa de praia, caracteristica de ambientes recém-aterrados.

O mapa de variagao altimétrica reforga esse diagnostico, evidenciando ganhos de cota de até 2 a
3 metros nas porgoes central e sul da praia, especialmente no entorno do Morro do Careca (Figura 3). As
areas de maior deposi¢ao correspondem a setores previamente identificados como mais vulneraveis a
erosao, evidenciando o direcionamento estratégico do aterro.

No cenario pés-obra, verifica-se uma elevagdao expressiva de areas anteriormente submersas,
acompanhada do avango da linha de praia e do alargamento da pds-praia. O ganho sedimentar é

destacado nos primeiros 200 metros dos perfis, onde a inclina¢do da praia tornou-se mais suave. Esse
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comportamento reflete ndo apenas o acumulo de material, mas também uma alteragdo relevante na
geomorfologia da linha de costa.

Do ponto de vista morfolégico, a Praia de Ponta Negra passou a apresentar uma pos-praia mais
ampla e elevada (aproximadamente +3m), acompanhada de uma zona de estirancio mais estreita. Essa
reorganizagio beneficia tanto a recreagdo e o turismo na poés-prala quanto a protegdo costeira,

funcionando como uma barreira natural contra marés e ressacas.

Figura 2 — Posicio dos perfis e superficies topobatimétricas pré-obra (2024) e pds-obra (2025).
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Esses resultados indicam que a obra de engorda foi planejada para atuar de forma eficaz nos
setores mais criticos, cumprindo trés fungdes centrais: (1) proteger a infraestrutura urbana costeira; (ii)
recuperar a faixa de areia essencial ao turismo e ao lazer; e (iii) promover maior estabilidade morfologica
ao sistema praial. Entretanto, como destacam Scudelari e a/. (2016), a efetividade dessas intervengdes
depende de monitoramentos periddicos, capazes de identificar padrées de erosao e acre¢io e orientar

ajustes futuros.

Figura 3 — Perfis com exagero vertical da Secdo C—D nos cenarios pré-obra (A) e pos-obra (B).

A) : PRE-OBRA PRE-OBRA
45
4
35
3
@ 25 B
o, B
E 2T\
w15
E o N\
05 -
0 .
05 Do
A \
15 ..
22, -\"\.__
25, : , : , : DN
i} 25 50 75 100 125 150 175
c METROS
B) ’ PGS-OBRA POS-OBRA
45
4
35
34
8 25 \
g D
-
15 \
1 \\
05
p N
-05 \
4 N
15 b
5 TN
-25 T T 1) T T T T
1] 25 50 75 100 125 150 175
c METROS
Fonte: Elaborada pelos autores.
4 CONCLUSAO

O monitoramento realizado no ultimo més da obra de engorda da praia de Ponta Negra
evidenciou processos simultaneos de erosao e deposi¢ao de sedimentos, com redistribui¢ao longitudinal
ao longo da faixa praial. Os resultados demonstram que, embora a intervengao tenha cumprido seu papel
inicial de recomposi¢ao da praia, o balanco sedimentar permanece dinamico, condicionado a agao de

ondas, marés e eventos de maior energia. A analise permitiu identificar trechos mais propensos a

Wissen Editora, 2026 | ISBN: 978-65-85923-82-8 | DOI: 10.52832/wed.184 80



https://bio10editora.com.br/bio10ed/index

Il WORKSHOP
EROSAQ COSTEIRA

5 NO NORDESTE BRASILEIRO

deposicao e outros a perda de material, refor¢ando a necessidade de acompanhamento continuo da linha
de costa para garantir a eficiéncia da recuperagao costeira.

Recomenda-se a manuten¢ao de monitoramentos periédicos, especialmente nos primeiros anos
apos a obra, quando o equilibrio morfodinamico tende a se estabilizar. O uso de levantamentos
topobatimétricos, sensoriamento remoto, drones e modelagem numérica podera ampliar a precisao das
analises e subsidiar ajustes futuros. Além disso, a integragdo com variaveis ambientais e a avaliacio dos
impactos socioeconomicos sobre a orla sao fundamentais para orientar estratégias de gestdo costeira,
mitigar riScos erosivos e assegurar a prote¢ao da infraestrutura urbana e o fortalecimento da atividade

turistica.
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RESUMO: O presente estudo analisa a vulnerabilidade do litoral sul de Jodo Pessoa - PB,
especificamente o Setor A (que abrange a praia do Cabo Branco e Seixas), no intervalo temporal entre
2016 e 2024. Para isso, realizou-se uma revisao bibliométrica, que possibilitou a analise de diversas
metodologias relacionadas a vulnerabilidade a erosio costeira e aplicaveis em diferentes contextos, além
do uso de ferramentas para a obtencdo da taxa de deslocamento de linha de costa como a Coastal Analyst
System from Space Imagery Engine (CASSIE). o estudo apontou que 64,3% da localidade com acregao,
enquanto o subsetor Al se destacou por apresentar transectos que indicam que o trecho esta passando
por um processo intenso de erosao. A partir da metodologia aplicada foi possivel realizar projecodes
futuras quanto ao deslocamento da linha de costa (dlc), limite da zona de interesse (dzi) e
consequentemente o grau de vulnerabilidade. Os resultados obtidos demonstraram um agravamento da
vulnerabilidade no setor que no periodo de analise vigente (2016-2024) se mostrava com um grau de
vulnerabilidade baixa, apds as proje¢des assumiu um grau de vulnerabilidade muito alto.

Palavras-chave: Praias arenosas. Deslocamento de linha de costa. Proje¢des Ambientais.

1 INTRODUCAO

A zona costeira corresponde a um ambiente altamente dinamico, sendo definida pelo Plano
Nacional de Gerenciamento Costeiro - PNGC (Decreto n.® 5.300/2004, que regulamenta a Lei de
n.°7.661/1988), como um espaco geogrifico de intera¢ao do ar, do mar e da tetra, incluindo seus recursos
renovaveis ou nao, abrangendo uma faixa maritima e uma faixa terrestre, de acordo com os seguintes
limites: I - Faixa maritima: espago que se estende por doze milhas nauticas, medido a partir das linhas de
base, compreendendo, dessa forma, a totalidade do mar territorial; II - Faixa terrestre: espago
compreendido pelos limites dos municipios que sofrem influéncia direta dos fendmenos ocorrentes na
zona costeira.

De acordo com Dominguez ez a/ (2018), o litoral da Parafba, esta situado em uma regiao do Brasil
caracterizada por uma tendéncia de longo prazo para erosdo da linha de costa. A quase auséncia de
terracos marinhos do Holoceno e do Pleistoceno ao longo da zona costeira é apontada como principal
evidéncia para a erosao. Segundo Muehe (2006), a medida que aumenta a ocupacao do litoral,

principalmente nas proximidades das grandes cidades, aumentam, também, os riscos de erosio. No
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Estado da Paraiba, nos ultimos anos, a zona litoranea apresentou um aumento populacional consideravel,
e consequentemente um crescimento do setor imobilidrio atuante nessa area, decorrente do
desenvolvimento do turismo e abertura de novas estradas, possibilitando o acesso a areas antes pouco
exploradas. Esses fatos de maneira geral potencializam ainda mais o desaparecimento das praias no Brasil,
uma vez que, a ocupacio e/ou instalacio de estruturas fixas em localidades indevidas, sem a observancia
dos limites de oscilagao do perfil praial, e o enrijecimento das falésias vivas (fornecedoras de sedimentos
para as praias) por obras de engenharia costeira, contribuem para o agravamento da erosiao costeira
natural.

Nesse cenario, observou-se que a analise da vulnerabilidade permite conhecer riscos e identificar
areas prioritarias visando a concentragao de estudos bem como a realizagdo de ag¢des de manejo
(Capobianco et al., 1999). Para Lins de Barros (2005), o risco costeiro é entendido como a combinacio
entre o grau de vulnerabilidade fisica que revela a fragilidade, resisténcia e suscetibilidade da costa diante
de eventos erosivos e a distribui¢ao espacial da ocupa¢ao humana na orla. Além disso, a quantifica¢ao da
vulnerabilidade permite aos gestores costeiros antecipar/prever os danos potenciais de um determinado
agente ao longo da costa, e assim, decidir onde deveria concentrar esforgos para prevenir, evitar e mitigar
suas consequéncias.

Mallmann (2010), destaca que apesar da grande aplicabilidade, pesquisas envolvendo analises de
vulnerabilidade costeira ainda ndo sao consolidadas, principalmente no que diz respeito ao proprio
conceito de vulnerabilidade. Com isso, nesta presente pesquisa adotou-se a estrutura formal da
vulnerabilidade, proposta por Ionescu e# a/. (2005), segundo estes o conceito de vulnerabilidade independe
do dominio do conhecimento especifico e do sistema de interesse, sendo apenas requerida para seu
estudo a especificacio de trés conceitos primarios: (a) a entidade da qual se deseja avaliar a
vulnerabilidade; (b) o estimulo ao qual a entidade pode ser mais ou menos vulneravel; e (c) os critérios
utilizados para analisar a interagao entre entidade e estimulo.

Nesse contexto, justifica-se a realizagdo de estudos acerca da dinamica costeira, sobretudo na
caracterizagao da vulnerabilidade associada aos processos erosivos costeiros atuantes no litoral Sul de

Joao Pessoa (PB).

2 AREA DE ESTUDO
As praias do Cabo Branco e Seixas, area piloto deste estudo, estao situadas no municipio de Joao
Pessoa (figura 1), litoral sul do Estado da Paraiba. O setor costeiro da area em estudo apresenta uma

morfologia onde se destacam dois dominios geomorfolédgicos distintos, os Baixos Planaltos Costeiros ou

Wissen Editora, 2026 | ISBN: 978-65-85923-82-8 | DOI: 10.52832/wed.184 84


https://bio10editora.com.br/bio10ed/index

Posauisy
ePIEIR G, o

o,
)

Il WORKSHOP
EROSAO COSTEIRA

3 NO NORDESTE BRASILEIRO

%
2)

0¥

P
R

Tabuleiros Costeiros, que por sua vez, sio sustentados pelos sedimentos da Formagdo Barreiras e é a
unidade predominante no setor costeiro Sul da Paraiba.

Comumente, apresentam-se com supetficies aplainadas, suavemente inclinadas para o mar. Sao
interrompidas abruptamente, a Leste, pelas falésias marinhas “vivas” (ativas), a exemplo das falésias da
barreira do Cabo Branco, ou “mortas” (inativas) como ocorre na retaguarda da enseada do Cabo Branco.
O outro dominio geomorfolégico, diz respeito a Baixada Litoranea, que segundo Furrier (2015), é
compreendida por uma forma de relevo plana constituida de sedimentos recentes do Quaternario, que
ocupa as cotas mais baixas da orla maritima, representada pelas praias e areas baixas de restingas
litoraneas.

Figura 1 — Localizacio da area de estudo.
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De acordo com Reis (2019), cerca de 48,27% (5,61 km) do litoral do municipio de Joao Pessoa
apresenta geoindicadores de alta intensidade de erosdo costeira. Dentre as praias deste setor, esta a praia
do Seixas, na qual constam trés geoindicadores de erosio de intensidade alta, sio eles: (i) “obras
estruturais de prote¢ao costeira” como enrocamentos e armadilhas para fixar areia, feitas com troncos de
madeira, pneus e manilhas de concreto; (ii) “infraestrutura de orla danificada pela energia das ondas” e
(iii) “destruicao de estruturas artificiais para protegao costeira”. Além disso, um trecho significativo da
praia do Seixas, devido ao avan¢o da urbanizagao sobre a linha de costa, assim como a praia do Cabo
Branco em decorréncia do segmento de falésias vivas, ndo possui faixa de praia recreativa durante as

marés altas.

3 METODOLOGIA
Para a realizacido da analise da vulnerabilidade, foi realizado inicialmente a obtencio dos dados

referentes as taxas de deslocamento da linha de costa (DLC) da area de estudo, por meio da Coastal Analyst
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System from Space Imagery Engine (CASSIE), uma ferramenta integrada a plataforma Google Earth Engine,
que possibilita o mapeamento de linha de costa em escala planetaria, desde que se tenha imagens de
satélites disponiveis para a area de estudo. Para a presente pesquisa, foram utilizadas imagens do Sentinel-
2, as quais possuem resolugao espacial de 10 m, para o perfiodo de analise entre os anos de 2016 e 2024.
Posteriormente, a CASSIE calcula um conjunto de analises estatisticas para cada transecto praial, sendo
considerada, especificamente, a Taxa de Regressao Linear (LRR), que de acordo com Almeida et al (2021),
se refere a taxa de mudanca de linha de costa (em metros/ano). Para a categorizagio dos transectos
resultantes foi utilizada a classificacio aplicada por Esteves e Finkl (1988): actes¢io (> 0,5 m/ano), estavel
(-0,52 0,5 m/ano), erosao (-1 a-0,5 m/ano) e criticamente erodido (< -1 m/ano), baseando-se nos valores
de LRR.

No que se refere a analise da vulnerabilidade foi adotada uma parametrizacio que permite
reproduzir a parte essencial do processo dinamico da linha de costa observada na localidade em questao,
utilizando um conjunto reduzido de variaveis relacionadas as mudangas de posi¢ao da linha de costa em
médio termo, e a suscetibilidade da praia em ser impactada pelas taxas de avanco da ocupagao: a) largura
estimada (em metros) da pds-praia; (b) largura atual (em metros) da pds-praia (distancia entre a linha de
costa e o limite da zona de interesse); (c) periodo (em anos) para o qual se quer estimar a largura da pos-
praia; (d) taxa de evolugao ou deslocamento da linha de costa (em metros/ano) - pode ser negativa, em
caso de erosio, ou positiva, em dire¢ao ao mar. O procedimento metodolégico citado é sintetizado na
seguinte equagao:

(Equagao I)  x = Ax + (dlc.t) — (dzi.t)
Onde:

> x: corresponde a largura estimada (em metros) da poés-praia (distancia entre a linha de costa e o

limite da zona de interesse).

=> Ax: largura atual (em metros) da pds-praia (distancia entre linha de costa e o limite da zona de

interesse).
=> t: periodo (em anos) para qual se quer estimar a largura da pos-praia.

=> dlc: taxa de evolugio ou deslocamento da linha de costa (em metros/ano) - negativa (em caso de
erosao) ou positiva (progradacio).

=> dzi: taxa de evolu¢io ou deslocamento do limite da zona de interesse (em metros/ano) - negativa
(quando se da em direcdo ao continente) ou positiva (em dire¢ao ao mar). A mesma possui seu
significado ambiental relacionado ao avango das edifica¢Ges sobre setores do sistema praial.
Para atender as condi¢bes de seguranca, considerou-se que as praias deveriam, nio somente

apresentar pés-praia, mas este setor medir, no minimo, 30 metros de largura. Este valor foi estabelecido
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através de uma aproximagao dos resultados obtidos por Pajak & Leatherman (2002) e Costa et al. (2008)
acerca da variagao da posi¢ao da marca de maré mais alta (hzgh water line - HWL) ao longo do tempo. Além
disso, no tocante a area de estudo, o projeto abrange o litoral sul do municipio de Jodao Pessoa (PB), que
por sua vez foi fragmentado em setores e subsetores para ser tratado em um maior nivel de detalhe em
pesquisas posteriores. Com isso, o setor correspondente a esse estudo é o Setor A, o qual foi sub-
setorizado em Sub A1, Sub A2, Sub S3 e Sub S4, de acordo com suas caracteristicas morfologicas e suas

particularidades (Quadro 1).

Quadro 1. Registros fotograficos dos subsetores, destacando suas caracteristicas morfoldgicas.

SUB A1 - Cabo Branco SUB A2 - Falésia do SUB A3 - Seixas SUB A4 - Camping -
Cabo Branco Seixas

Presenca de estruturas de Falésia viva com Nio possui faixa de Possui faixa de praia
contencdo (estacas- enrocamento praia recreativa durante recreativa durante
prancha) marés altas marés altas e apresenta
vegetacio rasteira de
praia

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Como supracitado, as taxas de deslocamento da linha de costa (dlc) foram obtidas através da
CASSIE, no entanto, as taxas de deslocamento do limite da zona de interesse (dzi) e a largura atual da
pos-praia (Ax), resultaram de procedimentos através da ferramenta Google Earth Pro (delimitacio da
dzi) e do Qgis 3.28.12, um software livre de codigo-fonte aberto, de informagao geografica que possibilita
a visualizacdo, edi¢ao e analise de dados georreferenciados, que foi usado para a obten¢ao das taxas de
dzi e o Ax, seguindo a compartimentag¢ao dos sub-setores e também o posicionamento dos transectos

gerados pela CASSIE.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Muehe (2001), a vulnerabilidade a erosdo costeira ¢ um fendémeno que pode ser
classificado através do uso de modelos analiticos considerando uma série de parametros que podem ser
mensurados. Quanto ao calculo da vulnerabilidade, a principio foi necessario a obtenc¢ao de dados acerca

do deslocamento da linha de costa para a localidade e o intervalo temporal analisado (2016-2024). Com
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base nas informagdes extraidas da CASSIE, foram catalogados 42 transectos praiais distribuidos ao longo
da costa, destes, 27 apresentaram acre¢ao, 9 apontaram estabilidade, ¢ 6 foram classificados com
processos erosivos atuantes, sendo 4 com erosao e 2 criticamente erodidos.

Analisando o grau de vulnerabilidade para o intervalo temporal selecionado (2016-2024),
verificou-se que o Subsetor Al apresentou um grau de vulnerabilidade muito alto, o que coincidiu com
os valores de Taxa de Regressao Linear (LRR) e a classifica¢ao gerada pela CASSIE para este trecho, que
por sua vez, apontou que a localidade tem passado por intensos processos erosivos ao decorrer dos anos
(figura 2), a exemplo da instalagdo de obras de contengao costeiras e outras construgoes rigidas. O
Subsetor A2 foi categorizado como condicional devido a presenca da feigao geomorfoldgica natural viva
(falésia), o que contribui para que a linha de costa coincida com o limite da zona de interesse de maneira
geral. Além disso, nesse trecho a pods-praia ja foi suprimida, e durante o perfodo de anilise foi
implementado um enrocamento no sopé da falésia. Com isso, o grau de vulnerabilidade desse local

depende exclusivamente da capacidade de manutengao desta obra.

Figura 2. Grau de vulnerabilidade a erosio costeira em trecho do litoral sul de Jodo Pessoa - PB (praias
do Cabo Branco e Seixas), entre 2016 e 2024.
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No que tange ao comportamento da pos-praia, apos a determinagao das varidveis de
deslocamento de linha de costa (dlc), limite de zona de interesse (dzi) e largura atual da pds-praia (Ax),
tornou-se viavel estimar a largura da pés-praia para os proximos 20 anos, através de cenarios. Tal
estimativa esta representada na tabela 2. Dessa forma, verificou-se que o subsetor A4, que na analise para
o periodo de 2016-2024 se apresentou com um grau de vulnerabilidade baixa, passou a ser categorizado

com um grau de vulnerabilidade muito alto, tal comportamento pode ser indicado talvez, pelo avanco da
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urbanizagdo na localidade, uma vez que, o calculo realizado nesta etapa também considerou o
deslocamento do limite da zona de interesse (dzi), que se configura como o avango de edificagdes e outros

tipos de construgdes rigidas sobre o sistema praial.

Tabela 2. Grau de vulnerabilidade da area de estudo, projecGes para 20 anos.

Subsetor Largura pés-praia (m), 5anos  10anos 15 anos 20 anos Grau de
em 2024 Vulnerabilidade
| SUB Al 8,26 -4,59 -17,44 -30,29 -43,14
SUB A2 Coincidente - - - -
SUB A3 33,4 36,85 40,3 43,75 472
SUB A4 47,1 21 -5,1 -31,2 -57,3

Elaboragio: Autora (2025).

Observou-se ainda, que o subsetor A3 manteve-se com um grau de vulnerabilidade baixa apesar
de também ter considerado o dzi, o mesmo manteve constancia ao longo dos prognosticos. Tal
comportamento pode ser de certo modo justificado, pela presenga de recifes de corais em frente ao setor,

ja que, os mesmos atuam na atenuagao da a¢ao das ondas no continente.

5 CONCLUSAO

Diante do exposto, o presente trabalho teve como principal objetivo analisar a vulnerabilidade
das praias do litoral sul de Jodo Pessoa (PB), visando compreender a capacidade de resposta da linha de
costa as forgas que afetam o sistema praial e aos impactos decorrentes do uso da area. Para isso, o litoral
sul foi fragmentado para ser melhor explorado em pesquisas posteriores, nessa pesquisa a area piloto foi
o Setor A que compreende um trecho da enseada do Cabo Branco e a praia do Seixas, o qual foi
subdividido em quatro subsetores (Sub Al, Sub A2, Sub A3 e Sub A4), uma vez que, cada um deles
possui caracteristicas morfologicas singulares.

De maneira geral, no que se refere a analise do grau de vulnerabilidade para o intervalo de tempo
entre 2016 e 2024, o setor analisado apresentou 50% dos subsetores com grau de vulnerabilidade baixo,
no entanto, quando foram realizadas projeg¢oes para o comportamento da pds-praia em cada subsetor
para 5, 10, 15 e 20 anos, viu-se que a longo prazo, o cenario ¢é de criticidade em dois subsetores, sdo eles
o Sub Al que ja apresentava o grau de vulnerabilidade muito alto, e inclui o trecho da praia do Cabo
Branco onde estao instaladas as estacas-prancha, e o Sub A4 na praia do Seixas, que provavelmente se

deve ao avanco da urbanizagao nessa localidade com o passar do tempo.
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Portanto, ¢ imprescindivel o desenvolvimento de pesquisas voltadas a tematica e um maior
detalhamento de dados relacionados aos demais setores partir do prosseguimento do projeto, visando a
compreensao dos processos que desencadeiam a erosao costeira e contribuem para a vulnerabilidade da
localidade, além de viabilizar a implementagdao de medidas adequadas de gerenciamento e adaptagao que

sao essenciais para mitigar seus efeitos negativos e promover a estabilidade da costa.
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RESUMO: O Parque Estadual Marinho de Areia Vermelha (PEMAYV) é uma area de grande relevancia
ecologica e econdmica, situada no litoral da Paraiba, que enfrenta desafios significativos devido ao
aumento do turismo e a exploragao de seus recursos naturais. Este estudo analisa as dinamicas fisicas da
regiao, destacando a importancia de um planejamento adequado para a conservagiao da biodiversidade
dos recifes de corais. A pesquisa enfatiza a necessidade de controle das atividades turisticas e comerciais,
que, se ndo geridas de forma sustentavel, podem resultar em degradacido ambiental e perda de servigos
ecossistemicos. Além disso, o PEMAV desempenha um papel crucial na mitigacao da erosdao costeira,
atuando como uma barreira natural que protege as praias adjacentes. A analise dos dados coletados revela
a importancia de implementar estratégias de gestao que promovam o turismo responsavel e a preservagao
dos ecossistemas marinhos. Assim, o artigo serve como referéncia para o desenvolvimento de politicas
publicas que assegurem a conservacio ambiental, promovendo um equilibrio entre a utilizacao dos
recursos naturais e a protecao da biodiversidade local.

Palavras-chave: PEMAV. Turismo sustentavel. Conservacao. Recifes de corais. Erosdo costeira.

1 INTRODUCAO

Os ambientes marinhos e costeiros da costa brasileira, incluindo as ilhas, estuarios, manguezais,
praias e ambientes recifais, promovem oportunidades para atividades economicas e sociais (ex.: pesca,
aquicultura, explora¢ao de recursos minerais etc.) além de possuir um enorme valor para recreacio e lazer.
Entender como a hidrodinamica dessas areas funciona possibilita buscar um melhor planejamento de
uso, mediado por um monitoramento adequado.

A geografia do litoral do estado da Paraiba é muito propicia para diversas modalidades deste
segmento, favorecidos pelas condi¢oes climatologicas e oceanograficas, pela propria beleza cénica que os
ambientes costeiros promovem, além do facil acesso por estarem localizados préximos da otla.

O municipio de Cabedelo assenta-se em extensa e uniforme planicie arenosa costeira, sendo

banhada ao leste pelo Oceano Atlantico e ao oeste pelo estuario do Rio Paraiba do Norte (BRASIL,
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2011) e pertence a regiao metropolitana de Jodao Pessoa (capital do estado) sendo a cidade portuaria do
estado. Nesta regido estdo localizadas as marinas e demais empreendimentos nauticos que mantém as
embarcagdes que visitam o Parque Estadual Marinho de Areia Vermelha durante o ano.

O Parque Estadual Marinho de Areia Vermelha (PEMAV) foi criado em 28 de agosto de 2000
através do Decreto Estadual n® 21.263 (PARAIBA, 2000) e est4 localizado no municipio de Cabedelo
distando, aproximadamente 1 (um) Km da praia de Camboinha. No PEMAV ¢ possivel identificar recifes
de corais associados a uma significativa biodiversidade marinha.

A principal motivagao da instituicaio do PEMAYV se deu em func¢ao da necessidade de controle,
por parte do governo estadual, e preservacdo da biodiversidade encontrada nestes recifes de corais
ameagada pela pesca (atividade proibida) e pela visitagdo turistica cada vez mais intensa e desordenada.
Outro risco associado é o pisoteamento e destruicdo dos corais, fundamentais para a manutengao do
bolsao arenoso que forma o PEMAV e mesmo para a dinamica costeira da orla de Cabedelo.

Verifica-se um processo de degradacdo no local, impulsionado pelo crescente aumento no fluxo
de turistas e embarcagdes. Este fendmeno ¢ agravado pela falta de consciéncia ecologica dos usuarios e
pela auséncia histérica de um sistema de gestao eficaz, fatores que, em conjunto, tém contribuido para

uma reducio significativa da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos.

1.1 Delimitagio e Caracterizacio da Area de Estudo

Areia Vermelha, ou o “Baixo Descoberto”, apresenta-se como objeto de estudo e da drea de
abrangéncia do PEMAV. O Parque esta alinhado juridicamente a Lei Federal N° 9.985, de 18 de julho de
2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza (SNUC), estabelecendo
critérios e normas para a criacao, implantagao e gestao das Unidades de Conservacao (UC) em territdrio
nacional.

O PEMAYV foi instituido pelo poder publico estadual, através do Decreto N° 21.263 de 28 de
agosto de 2000, com area de 230.91 hectares de area e um perimetro de 8.382,72 metros, conforme figura

abaixo.
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Figura 1. Imagem com destaque do Parque Estadual Marinho de Areia Vermelha/PEMAV.
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Fonte: Elaborac¢do do autor, com base em dados do IBGE e imagens do ArcGIS Pro (Esti).

De acordo com o capitulo IIT (lei do SNUC/2000), concernente as categorias de Unidades de
Conservacao, o PEMAV esta definido dentro da categoria Prote¢ao Integral, onde se admite apenas a
utilizacdo indireta dos seus recursos naturais. Isto explica a proibigdo da pesca na area, considerada uma

atividade de uso direto.

2 METODOLOGIA

A metodologia deste estudo combina diferentes abordagens, incluindo a analise de linha de costa,
simulagao de correntes e analise bibliografica, permitindo uma avaliagio das condi¢bes atuais da regiao,
bem como a identificacio de desafios e oportunidades para a gestio sustentavel. Essa abordagem
integrada ¢ fundamental para desenvolver estratégias que conciliem a conservagao ambiental com o uso
responsavel dos recursos naturais, garantindo a prote¢ao da biodiversidade local e a estabilizagdo da
dinamica de sedimentos e correntes.

A analise de linha de costa foi conduzida com o uso do software CASSIE ENGINE, que permite

a extracao e o monitoramento temporal da linha de praia a partir de imagens de satélite multitemporais.

Wissen Editora, 2026 | ISBN: 978-65-85923-82-8 | DOI: 10.52832/wed.184 94



https://bio10editora.com.br/bio10ed/index

Il WORKSHOP
EROSAQ COSTEIRA

5 NO NORDESTE BRASILEIRO

Foram utilizadas imagens do satélite Sentinel-2, obtidas entre 2013 e 2025, as quais passaram por
processos de georreferenciamento, corre¢ao atmosférica e recorte espacial da area de interesse. Em
seguida, foram estabelecidos 151 transectos perpendiculares a linha de costa, espagados regularmente a
cada 50 metros, abrangendo as praias adjacentes ao Parque Estadual Marinho de Areia Vermelha
(PEMAYV). Cada transecto foi analisado individualmente para detectar variacOes espaciais e temporais
nos processos de acréscimo e recuo sedimentar, permitindo identificar areas de maior vulnerabilidade a
€rosao.

Apesar de ser uma ferramenta muito interessante para a analise da linha de costa existem
limitagoes da metodologia dentre as quais se destacam a dependéncia de imagens livres de nuvens, a
resolugdo espacial das imagens (10 m), que pode restringir a precisao da linha de costa em areas estreitas,
e a auséncia de valida¢ao em campo, o que pode gerar pequenas incertezas na delimitagdo exata da faixa
litoranea.

A simula¢ao hidrodinamica foi realizada por meio do Sistema de Modelagem Costeira (SMC),
ferramenta desenvolvida para representar a circulagao de correntes, ondas e transporte sedimentar em
ambientes litoraneos.

O modelo foi configurado com base em dados batimétricos da regiao de Cabedelo, registros de
marés e ventos predominantes e parametros oceanograficos disponiveis em bases publicas, permitindo
simular cenarios de circulagio marinha em torno do banco de Areia Vermelha. Essa modelagem
possibilitou identificar os padroes predominantes de dire¢do e intensidade das correntes, bem como
inferir a influéncia dessas dinamicas sobre os processos erosivos e de deposi¢io na planicie costeira
adjacente.

A metodologia apresenta limitagoes associadas a simplificagao dos parametros ambientais, como
variagOes sazonais de ventos e correntes e a escassez de medi¢oes em campo que permitam calibragao
mais refinada do modelo. Assim, embora os resultados fornecam uma base consistente para a

compreensao da dinamica costeira local, eles devem ser interpretados como tendéncias indicativas

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Uso turistico e impactos negativos em ambientes recifais

Os ambientes recifais oferecem indmeros beneficios ambientais, sendo alguns destes a protecao
do litoral, bergario e desenvolvimento de espécies, local de alimentacao, entre outros. Esses ambientes
veéem sendo explorados pela industria farmacéutica e como equipamento tutistico, tornando-se em alguns

casos, vital para a sobrevivéncia de familias e contribui¢ao para a receita de cidades (Debeus, 2008).
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A maioria dos ambientes recifais estd localizada entre os trépicos de Cancer e Capricornio (The
Coral Reef Alliance, 2005). No Brasil, estes sao encontrados entre os estados do Maranhdo e da Bahia
(Maida & Ferreira, 2004; Ledo et al., 2003; MMA, 2002; Laboreal, 1969. Os recifes ocupam 1200 km* da
zona costeira brasileira, ocupando a 40" posi¢ao em areas de recifes do mundo, em primeiro lugar esta a
Indonésia com 51.020 km® de area (Spalding et al., 2001). Dos 1200 km? dos recifes brasileiros, 84% sio
considerados recifes em risco (Spalding ez a/., 2001). Ao longo da costa do Brasil predominam os recifes
em franja e os bancos de arenito (Laborel, 1969). A projecao em dire¢do ao mar a partir do litoral é a
principal caracteristica deste tipo de recife (Ruppert & Barnes, 1990).

Face ao desenvolvimento do Turismo Nautico, alguns impactos diretos foram observados,
destacando-se as atividades de mergulho (Snorkelling e SCUBA), as quais causam danos fisicos aos
recifes, a pesca e a coleta de organismos que contribuem para o empobrecimento biolégico e genético
do ecossistema, o pisoteio e a ancoragem das embarcagoes sobre os recifes (Debeus, 2008).

Danos fisicos a biota, como pisoteamento e ancoragem de barcos. M. Maida (com. pessoal)
indicou como grave problema para recifes de Tamandaré o grande numero de barcos e turistas/veranistas
que permanecem sobre estes recifes durante a maré baixa. Creed & Amado Filho (1999) realizaram
medi¢oes do dano causado por ancoras em campos de gramineas marinhas (Halodule wrightii) entre as
ilhas Siriba e Redonda, Arquipélago dos Abrolhos. Observaram que cerca de 0,5% do campo era
danificado anualmente pelo ancoramento de barcos de turismo. Através de experimentos, observaram

que o periodo de recuperacio de area danificada por uma unica ancora era de cerca de nove meses.

3.2 Caracterizagao fisica e dinamica costeira

A analise de correntes a partit do SMC permite identificar alguns pontos interessantes sobre a
dinamica costeira, na Figura 2. A rela¢ao observada permite inferir que o “baixo descoberto” de Areia
Vermelha cumpre uma funcao fundamental em mitigar os efeitos de onda e corrente na zona costeira,
inibindo processos agressivos de erosao na planicie costeira adjacente de Cabedelo. Esta hipotese é

refor¢ada pela analise do comportamento erosivo nas praias em paralelo ao parque, conforme a figura 3.
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Fonte: Simulagdo do Sistema de Modelagem Costeira (SMC).

Figura 3 — Evolucdo da Faixa de Areia nas intermediacbes do PEMAV
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Fonte: Andlise de imagens do satélite Sentinel-2 (2013-2024) pelo CASSIE ENGINE
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A analise permite inferir que dentre os 151 transectos analisados com espagamento regular de
50m nas praias de Camboinha nas intermediagdes do PEMAV entre 2013 e 2024 houve um ligeiro
predominio do processo erosivo visto que foram identificados 28 transectos acrescidos (azul) e 46
estaveis (verde) contra 49 erodidos (laranja) e 28 criticamente erodidos (vermelho).

Mais do que a comparagdo entre areas estaveis e acrescidas (74) ou erodidas (77) chama a atengao
a distribuicdo destas areas sendo a por¢ao mais a sul aquela que apresenta o mais agressivo processo de
desgaste, diante da por¢io norte mais preservada, a distribuicio faz sentido quando analisamos o
movimento predominante das correntes na regiao, de Sudeste e que devem arrastar os sedimentos no
corredor formado entre a planicie litoranea e as estruturas do PEMAV, que por outro lado fazem uma
barreira contra o processo erosivo na faixa de areia mais a norte da praia de Camboinha

Fica evidente portanto o papel fundamental que a barreira fisica do PEMAV exerce na
manutenc¢ao da linha costeira das regioes adjacentes ao parque em especial aquelas localizadas mais a

norte deste.

4 CONCLUSAO

A analise fisica e o planejamento para o Banco de Areia do Parque Estadual Marinho de Areia
Vermelha (PEMAYV) revelam a importancia de uma gestao eficaz que considere tanto a preservacao
ambiental quanto o uso sustentavel dos recursos marinhos. E preciso destacar ainda a necessidade de um
controle rigoroso das atividades turisticas e comerciais na regidao, que, se nao reguladas, podem levar a
degradacao dos ecossistemas locais. A implementacao de estratégias de conservacio, aliadas a um turismo
responsavel, sao fundamentais para garantir a biodiversidade e os servigos ecossistémicos que os recifes
de corais oferecem.

Além disso, o papel do PEMAYV como uma barreira natural contra a erosao costeira ¢ crucial para
a manutenc¢ao da integridade das praias adjacentes. As evidéncias apresentadas indicam que a dinamica
costeira, influenciada pelas correntes e os consequentes processos de sedimentagao e erosao, devem ser
monitorados continuamente. Logo, o desenvolvimento de um plano de gestio que integre a preservagao
ambiental e o aproveitamento sustentavel dos recursos turisticos ¢ essencial para o futuro do PEMAYV e

das comunidades que dependem de sua riqueza natural.
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RESUMO: As dunas de Genipabu, presentes na faixa costeira do municipio de Extremoz, no Rio
Grande do Norte, fazem parte da Area de Protecio Ambiental Jenipabu (APAJ) contendo dunas méveis
e uma lagoa em seu entorno. Essa pesquisa objetivou identificar quais efeitos tém efetivado a degradagao
da duna de Genipabu presente na praia que esta em processo de degradacao devido ao avango do nivel
do mar, turismo, ocupagdo e mudangas climaticas. Como procedimentos metodoldgicos, foi realizada
uma visita a campo, analises bibliograficas, cartograficas e de satélite para comparar as transformagdes
ocorridas nessas feicoes. A maritimidade, a instalagio de empreendimentos as margens e em cima da
duna tem diminuido o aporte sedimentolégico oriundo também da praia de Santa Rita que esta situada
na APA]J, provocando a aceleragdo da reducio altimétrica da duna, visto que esse processo ocorre
naturalmente. Atrelado a isso, o turismo podera contribuir no descarte indevido de residuos sélidos,
como foi possivel perceber sobre e aos arredores desses depositos edlicos, contribuindo para a
degradacao dessas dunas. Portanto, vé-se um prejuizo na dinamica costeira requerendo uma atengao
governamental.

Palavras-chave: Duna de Genipabu. Degradagao ambiental. Geomorfologia costeira.

1 INTRODUCAO

As dunas sdo caracterizadas como depdsitos edlicos formados em barreiras arenosas que
dependem da disponibilidade sedimentar do ambiente que sao fornecidos por deposicao e remogao
constantes, desde que em equilibrio (Torres, Neto, Menezes, 2013). As dunas de Genipabu, presentes na
faixa costeira do municipio de Extremoz no Rio Grande do Norte, fazem parte de uma Atea de Protecio
Ambiental (APA) contendo dunas méveis e uma lagoa em seu entorno. Essa pesquisa tem enfoque na
duna presente na praia de Genipabu e que esta em processo de degradagao devido ao avango do nivel do
mar, uso e ocupagao irregular na planicie de deflagiao, diminuicao no aporte sedimentolégico, dentre
outros. Portanto, a pesquisa teve como objetivo identificar quais efeitos tém efetivado a degradagao da

duna de Genipabu.

2 METODOLOGIA
Como procedimentos foram realizadas analises bibliograficas, dados do Instituto de
Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente - RN (IDEMA), de estudos cientificos publicados sobre

a area de estudo, do plano de manejo da APA]J e do perfil do turista potiguar. Além disso, foram realizados
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registros fotograficos da praia e da duna visando comparar e investigar as transformag¢oes ocorridas ao
longo dos anos. Sendo possivel tracar a morfodinamica e o perfil da praia de Genipabu por meio dos
métodos de Diniz e Oliveira (2018), Giannini (2005), Suguio (2017) e Muehe (2019). Sequencialmente, a
visita ## loco se deu em 16 de abril de 2025 para identificar quais aspectos antrépicos tém contribuido para
a degradagdo da duna, os aspectos estruturais, as formagdes existentes no entorno e o aporte
sedimentolégico. Por fim, foram estudadas as folhas geolégicas de Extremoz e realizado um comparativo

dos processos morfodinamicos que modificam essa paisagem constantemente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Diniz e Oliveira (2018), as dunas fazem parte de um geocomplexo denominado
Planicies Costeiras Umidas, nas quais tem uma migracio em dire¢io ao noroeste devido aos ventos alisios
vindos do Sudeste, sendo principalmente méveis em Genipabu (Figura 1). Por serem depdsitos edlicos
em constante movimentagao, dependem diretamente do acimulo de sedimentos supridos por deposigao

costeira, fluvial ou por vento (Giannini, 2005).

Figura 1 - Duna da praia de Genipabu - RN.

=

Fonte: Acervo dos autores (2025).

O campo de dunas pode ocorrer para além da zona pods praia, com coloragio esbranquicada,

podendo ser submetidas aos processos de deflagao e deposi¢ao, geralmente quartzosa, que possibilitam
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a migracao natural das dunas (Araugjo, 2006). Portanto, a planicie de deflacio expbe as dunas também a
acdo da energia cinética das ondas que tende a ser elevada, contribuindo para sua erosio (Malta, 2012).
O direcionamento da duna se da no sentido SE-NW transversalmente.

Por sua vez, vé-se que ha presenca de Mata Atlantica que tem seu desenvolvimento, geralmente,
associado a solos arenosos (como no caso da drea de estudo), com caracteristicas de uma floresta
ombréfila podendo ser densa ou rarefeita, dispondo de manguezais, restingas, tabuleiros litoraneos e
mata ciliar. Ainda possui parcelas de Mata Atlantica no estado do RN, devido a ocupa¢io humana, houve
modificacoes e reducdo desse ecossistema tornando-os remanescentes secundarios em diferentes niveis
de regeneracao (Torres et al., 2009).

Como demonstra a figura 2, tem-se restinga nas por¢des do topo e das proximidades da duna, de
Cocos nucitfera (L.) (coqueiros), Anacardinm occidentale (L.) (cajueiros) e demais espécies que se proliferam
comumente nesse tipo de ecossistema instavel que requer suporte por conta do constante soterramento
devido ao vento ou a salinidade advinda da agua do mar. A formacao de beachrocks (figura 2) que fica
evidente com a maré baixa, demonstra uma unidade cenozdica da Bacia Potiguar, datando do periodo
holocénico, com caracteristicas alternando de areia fina a conglomeratica que dispde de estratificagoes
oriundas de depésitos intermaré inferior a inframaré superior (Malta, 2012).

Figura 2 — Perfil da praia de Genipabu - RN.

= . Pt = |

" Fonte: Acervo dos autores (2025.
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As beachrocks (ver figura 2) auxiliam na reducao da velocidade da onda em dire¢ao a costa, estando
principalmente na zona de estirancio, indicando a eleva¢iao do nivel do mar desde o periodo de formacao
e deposicio desses seixos litificados (Suguio, 2017). No que concerne ao estirancio ou face praial,
corresponde a area onde ocorre a deposi¢ao dos sedimentos, abaixo da berma, suscitando na arrebentagao
das ondas, dissipando a energia e podendo gerar uma erosao laminar, expondo, inclusive minerais que
deixam uma tonalidade escurecida onde se acumula (Lima, 2011).

Como pode se observar na figura 2, tem-se a presenga de bugueiros realizando a demonstra¢ao
dos atrativos turisticos de Genipabu (como a prépria duna), portanto, nos periodos de intensa
movimentacao turistica, geralmente sazonal, na face praial também sdo dispostas as barracas, causando
poluigao em razao do descarte indevido de residuos organicos e inorganicos (Lima, 2011).

Isto posto, a zona de arrebentagao e surfe (figura 3) se estende da linha de costa até o limite da
face praial (figura 3A e B), com uma profundidade que varia em cerca de 10 a 15 metros rampa de pouca
declividade o que demonstra uma regressao em razao da distancia com a linha de costa (Muehe, 2019).
No caso de Genipabu, nota-se como a linha de costa tem sido tomada pelo avango do mar, refletido pelo
estagio intermediario de bancos e calhas longitudinais com uma face praial (figura 3A e B) extensa (Lima,

2011) resultando em uma concentra¢ao sedimentar formando o banco no ponto de arrebentacao.

Figura 3 — Morfodinamica praial.
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Fonte: Acervo dos autores (2025).

Os bancos arenosos tém consonancia com a fisionomia da praia, dos periodos de ondulagao das
ondas e da quantidade de nés de borda de onda, logo, quando se tem a reducao da velocidade da onda
atrelado com o intervalo de tempo entre a crista de uma onda e da chegada da seguinte, esses bancos
podem tomar formato ritmico. Enquanto, os proximais, poderdo estar interligados a praia tomando uma
feicdo de cristas e canaletas (ridge and runnels) que ocasiona em oscilagdes de infragravidade (Calliari et al.,
2003).

A praia e retropraia (figura 3) sio algumas das terminologias destinadas a geomorfologia costeira
para compreender a morfodinamica desse ambiente. Por ser traduzido do inglés, algumas dessas
terminologias se tornam erroneas quando ndo adequadas para o portugués como no caso das
supracitadas. Assim sendo, segundo Muehe (2019), o que é frequentemente caracterizado como pos-
praia, para o portugués o sentido estaria completo classificando somente como praia sendo essa fei¢ao,
uma planicie litoranea que tende a deposi¢ao. Vé-se também, madeiras de bloqueio para evitar o translado
de buggys por todas as areas da praia podendo causar acidentes, principalmente, nos periodos de férias
com grande concentra¢io de banhistas.

Como torna-se evidente, a atividade turistica tem grande valia para Genipabu, o Sistema de
Inteligéncia Turistica do Rio Grande do Norte (Sirio) que se configura como uma plataforma publica
desenvolvida para contabilizar o turismo na regido e tracar estratégias para aprimorar o desenvolvimento
desse potencial, definiu em fevereiro de 2025 os atrativos turisticos mais visados no Rio Grande do Norte
s20 a praia de Tibau do Sul/Pipa com 64,25%, Ponta Negra em razao do Morro do Careca com 63,88%
e as dunas de Genipabu com 56,60% (Sirio, 2025). No panorama atual, percebe-se como a busca pelo
turismo de sol e mar ¢ tao intensa, seja por moradores do préprio estado ou a nivel internacional,
suscitando numa crescente ocupagao irregular dessas areas o que tende a prejudicar a zona costeira.

A ocupagao irregular das dunas de Genipabu se da antes da constituicio da APAJ, em 1997 foi
possivel identificar 61 imdveis nessa situagao. Ao longo dos anos acontece uma ascensao dessas
residéncias em desacordo com a legislacao, com a facilidade de emissao de cartas de aforamento e alvaras
pela prefeitura do municipio de Extremoz sem qualquer fiscalizagio. No ano de 2012 haviam 494
residéncias instaladas na Zona de Protecao Especial, distribuidas espacialmente entre 268 em Santa Rita,
188 em Redinha Nova e 38 na comunidade Africa (Soares, Oliveira, Lima, 2018).

O crescimento constatado no ano de 2017 foi exponencial de 19,03% , saltando de 494 imoveis
irregulares para 588. Tais instala¢oes contribuem para o assoreamento do rio existente na APAJ] que
viabiliza a filtragem natural de particulas, residuos e demais poluentes, de como que se estabelece como

um servigo ecossistémico de regulacio da inundagao, garantindo a absor¢ao da agua pelos sedimentos,
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reduzindo o escoamento para as areas adjacentes (Azevedo, Diniz, Rabelo, 2024). Adjunto disso, a
ocupagdo se d4, em suma maioria, na planicie de deflacio promovendo uma impermeabilizagao do solo
causando danos ao lengol freatico e consequente poluicdo por esgoto e descarte de residuos solidos
(Soares, Oliveira, Lima, 2018).

Os residuos solidos produzidos pelos residentes fixos ou temporarios sao dispersos nos periodos
do ano nos quais os ventos atuam com maior intensidade, chegando até as dunas. Em marco e abril a
média esta em torno de 3,22 e 3,29 m/s, enquanto, agosto e setembro tem-se 4,18 m/s e em outubro
4,11 m/s. A velocidade tende a aumentat no topo do campo de dunas em relacio a sua base, mas com a
presenca de imoveis reduz bastante, promovendo uma espécie de barreira antrépica. Entdo, a eficiéncia
de transporte dos sedimentos se dara com as rajadas de ventos mais velozes e sem obstaculos (Malta,
2012).

Vale ressaltar que a atividade turistica promovida por meio de passeios em buggys esta inserida na
infraestrutura ofertada para promocao do lazer, inclusive tendo sido evidenciada em novelas como Tieta
e O clone de repercussio nacional gravadas nas dunas de Genipabu. Com esse panorama, sao oferecidos
passeios fiscalizados pelo IDEMA dentro do controle da APA]J que estabelece um limite de 350 passeios
por dia para ndo afetar a dinamica das dunas, contudo, os bugueiros necessitam cobrar pela entradas dos
visitantes sendo esse valor destinado para a APAJ havendo discordancias com o sindicato o que gerou a
formacao de trilhas préprias (Soares, Oliveira, Lima, 2018).

Diante do exposto, percebe-se que os processos morfodinamicos da area de estudo entre erosao,
movimentos de massa e agdes edlicas tém sido alterados devido a abrasao marinha e as ocupagdes
humanas. A duna da praia de Genipabu, tende por sua vez, a inclinar sua vertente durante essas constantes
interacoes, contudo, por todos os processos supracitados e ainda a caréncia de regulagao desses depositos
edlicos tém acelerado a degradagao e contribuido para a diminui¢ao do aporte sedimentolégico (Azevedo,
Diniz, Rabelo, 2024).

E evidente, como demonstra a figura 4, as transformagdes que a duna da praia de Genipabu
sofreu ao longo dos anos. Na década de 70 (4A), a duna possuia uma altimetria elevada e um formato
sinuoso marcante, sendo rebaixado posteriormente (4B e C), aumentando a presenga da restinga o que

evidencia a degradacao e a fixagao da duna podendo ocorrer em breve.
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Fonte: Imagens A e B: Lima (2011); C: acervo dos autores (2025).

A praia de Santa Rita localizada as adjacéncias de Genipabu fornece um aporte de sedimentos
que tem sido prejudicado com as ocupacdes de residéncias irregulares proximas as dunas, reduzindo esse
estoque (SOARES, OLIVEIRA, LIMA, 2018). Portanto, pode-se constatar que a praia de Genipabu se
encontra em vulnerabilidade ambiental o que requer mais pesquisas que contribuam para o planejamento
estratégico de conservacio e possivel recuperacio dessa area, bem como, atuacio dos 6rgaos
fiscalizadores para que se efetive o plano de manejo proposto pela APA]J e seja elaborado um estudo de
capacidade de carga para a circulagao nas dunas. Para que Genipabu, ndo se torne mais um elemento

esquecido no tempo, vide sua beleza cénica inigualavel.

CONCLUSAO
A praia de Genipabu estd inserida em um contexto de fragilidade ambiental, dada as condi¢oes
impostas pelo préprio avanco do mar e das agoes humanas desordenadas. Por se tratarem de depositos

edlicos, as dunas dependem de um aporte sedimentolégico para sua atividade, no caso da duna localizada

Wissen Editora, 2026 | ISBN: 978-65-85923-82-8 | DOI: 10.52832/wed.184 106


https://bio10editora.com.br/bio10ed/index

Il WORKSHOP
EROSAQ COSTEIRA

5 NO NORDESTE BRASILEIRO

na linha de costa de Genipabu, a dinamica marinha tem sido intensificada o que foi percebido no aumento
da face praial ou estirancio. Além disso, com a crescente ocupagiao por residéncias fixas e segundas
residéncias para temporadas nas planicies de deflagdo como no caso de Santa Rita, tem suscitado na

diminui¢do do aporte sedimentolégico necessario para tal duna.
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RESUMO: A Lagoa de Araruama, localizada na Regiao dos Lagos (R]), é mais que um corpo lagunar
hipersalino: constitui um espelho d’agua onde se reflete a vida de comunidades que dela dependem. Entre
remos e redes, a pesca artesanal se desenha como heranga cultural e sustento cotidiano, mas também
como pratica ameagada. Nas tltimas décadas, a erosao costeira, o assoreamento, a polui¢ao e as mudangas
climaticas vém corroendo as margens e fragilizando modos de vida. Este trabalho tem como fio condutor
a analise das vulnerabilidades que afetam a pesca artesanal na Lagoa de Araruama, integrando ciéncia e
tradi¢ao. Para tanto, mobiliza revisao bibliografica sobre dinamica costeira, analises espaciais em QGIS
com dados de satélite e séries historicas de uso e cobertura da terra, além da caracterizacao das areas
criticas para a atividade pesqueira. Embora situado no Sudeste, o estudo estabelece um dialogo direto
com os desafios enfrentados no Nordeste brasileiro, regiao onde a erosao costeira ja atinge cerca de 40%
da faixa litoranea, de acordo com relatérios do Projeto Orla e do IBGE. Estados ja registram intensos
processos de recuo de falésias, avanco do mar sobre areas urbanizadas e impactos diretos sobre
comunidades pesqueiras tradicionais. Assim, os resultados alcancados em Araruama siao apresentados
como referéncia metodoldgica e conceitual, oferecendo subsidios para compreender e enfrentar as

vulnerabilidades costeiras nordestinas.

Palavras-chave: Pesca artesanal. Comunidades tradicionais. Gestao Costeira.

1 INTRODUCAO

A erosio costeira e as mudangas climaticas consolidam-se como uma das principais ameagas as
comunidades tradicionais que dependem, cotidianamente, dos recursos marinhos e lagunares. A Lagoa
de Araruama, além de ser o maior corpo lagunar hipersalino da América Latina, é palco de tensdes
socioambientais que ecoam em outras regides costeiras brasileiras, em especial no Nordeste. Essa regiao,
marcada por uma extensa linha de costa e por forte dependéncia socioeconémica das atividades
pesqueiras e turisticas, enfrenta de maneira particularmente intensa processos erosivos, muitas vezes
agravados pela falta de planejamento urbano e pela vulnerabilidade socioambiental de comunidades
tradicionais.

No Nordeste, a situagado adquire propor¢oes alarmantes. Relatérios do Projeto Orla e
levantamentos recentes do IBGE indicam que mais de dois mil quilémetros da linha de costa apresentam
sinais de erosao significativa. No Ceara, as falésias de Morro Branco e Canoa Quebrada, conhecidas por

sua importancia turfstica e cultural, passam por um processo de avango do mar de 1,54 metros por ano
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entre 1958 e 2002 (SILVA et al., 2018), comprometendo infraestruturas e modos de vida locais. Em
Pernambuco, o avango do mar em Olinda e na Regidao Metropolitana do Recife ameaca nao apenas
bairros inteiros, mas também o patrimoénio cultural e histérico, evidenciando como a erosao costeira é
também um problema social e politico. No Rio Grande do Norte, comunidades em Areia Preta e Ponta
Negra enfrentam destruigao recorrente de calgaddes, casas e areas de lazer, enquanto na Bahia, localidades
como Mucuri ¢ Coroa Vermelha registram perdas de faixas de areia e graves impactos sobre a pesca
artesanal.

Tal como ocorre na Lagoa de Araruama, onde a dinamica hidrossedimentar se associa a pressao
urbana, no Nordeste a combinac¢io entre crescimento urbano desordenado, retirada da vegetagao nativa
e aumento da frequéncia de eventos extremos gera cenarios de vulnerabilidade crescente. Ambos os

contextos revelam que a erosao nao ¢ apenas fenomeno fisico, mas processo politico-ecoldgico que

compromete atividades tradicionais, redesenha territorios e ameaga identidades culturais.

Quadro 1. Quadro comparativo de aspectos entre a Regido dos Lagos e o Nordeste

Aspectos

Regido dos Lagos (Lagoa de
Araruama — RJ)

Nordeste Brasileiro

Contexto Geografico

Maior lagoa hipersalina da América
Latina, localizada na Regido dos
Lagos (R]), integrada a um
ambiente lagunar costeiro cercado
por intensa urbanizag¢ao e turismo.

Extensa faixa litordnea (mais de 3.300 km),
composta por praias arenosas, falésias,
manguezais e estuarios, com elevada

Principais Problemas
Ambientais

Assoreamento, poluicao difusa,
erosio costeira localizada e pressio
urbana desordenada sobre margens
e areas de pesca

Erosio costeira intensa (cerca de 40% da linha
de costa afetada), avanco do mar, recuo de
falésias, destruicdo de dunas e perda de

manguezais/restingas

Impactos sobre
Comunidades
Pesqueiras

Redugio de areas seguras para
pesca, queda nos estoques
pesqueiros, perda de renda e
ameaca 2 identidade cultural

Dificuldade de arrasto de embarcagdes, perda de
areas de pesca, maior instabilidade nas marés,
reduc¢io de manguezais que comprometem a

reproducio de espécies como o caranguejo-ug¢a

Exemplos Locais

Comunidades de Araruama, Sao
Pedro da Aldeia e Cabo Frio
relatam degradacio ambiental

ligada a expansio urbana e a pressao
sobre a lagoa

Ceara: Morro Branco e Canoa Quebrada (recuo
de falésias). Pernambuco: Olinda e Recife
(avanco do mar). Rio Grande do Norte: Ponta
Negra (destrui¢ao de calcaddes). Bahia: Mucuri e
Coroa Vermelha (perda de praias).

Metodologias de
Analise

Integragao de geoprocessamento
(Landsat, Sentinel, MapBiomas) e

saberes tradicionais de pescadores,
analise multitemporal em QGIS.

Uso de sensotiamento remoto (FUNCEME,
CPRM, UFBA), analises multitemporais e
integragdo de saberes locais para monitoramento
da erosao e perda de ecossistemas.
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Comparagio Geral Vulnerabilidades mais ligadas ao Vulnerabilidades mais associadas ao recuo
assoreamento e poluicio difusa em acelerado da linha de costa e avanco do mar
sobre comunidades litorineas

contexto lagunar.

Fonte: Elaborada pelos autores

2 METODOLOGIA
A pesquisa aqui apresentada adota natureza qualitativa, ancorada em métodos de
geoprocessamento e revisao bibliografica sistematica. Foram reunidos dados espaciais, como imagens

Landsat e Sentinel-2, séries histéricas do MapBiomas e informagdes topograficas do Instituto
Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE, processados em QGIS para mapear areas criticas de erosao,

assoreamento e polui¢ao. O diferencial metodolégico consiste na sobreposi¢ao desses dados com zonas
de pesca artesanal identificadas em bibliografia e registros comunitarios, de modo a integrar ciéncia e
saberes tradicionais.

Embora aplicada a Lagoa de Araruama, essa abordagem mostra-se altamente replicavel no
Nordeste. Pesquisas realizadas pela Fundacio Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
FUNCEME no Ceara, pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM em Pernambuco e
pelo Laboratério de Oceanografia Geoldgica da UFBA confirmam que metodologias de analise
multitemporal, uso de sensoriamento remoto e integracao de saberes locais sao fundamentais para
compreender e enfrentar a erosao costeira. No Ceara, por exemplo, séries de imagens de satélite tém
revelado nao apenas recuos acelerados da linha de costa, mas também padroes de assoreamento que
reduzem a navegabilidade em estuarios. Em Pernambuco, estudos geoespaciais tém sido aplicados para
monitorar a vulnerabilidade da Ilha de Itamaraca e do litoral sul do estado, com destaque para a perda de
manguezais. Na Bahia, a analise multitemporal de imagens andsat tem mostrado como a supressdao da
vegetacao ciliar acelera a degradagao costeira em trechos de Ilhéus e Porto Seguro.

Os conhecimentos tradicionais contribuiram nao apenas para identificar areas criticas de pesca e
erosao, mas também para validar os resultados gerados no QGIS, permitindo a correlagao entre dados
espaciais e relatos empiricos das comunidades locais.

Assim, os resultados alcangados em Araruama sdo apresentados como referéncia metodologica e
conceitual, oferecendo subsidios para compreender e enfrentar as vulnerabilidades do litoral nordestino

e subsidiar estratégias integradas de gestao costeira e adaptagao ambiental.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos na Lagoa de Araruama revelam que, ao longo das ultimas duas décadas,

houve recuo progressivo das margens, aumento do assoreamento e perda da resiliéncia geomorfoldgica
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em fungao do avango urbano. A analise multitemporal confirma que a substituicio da vegetagdo nativa
ampliou a exposi¢ao das margens a erosao, reduzindo a capacidade natural de retengao sedimentar. Esse
processo de degradagao fisica também influencia a dinamica geoquimica da regido, uma vez que a
mobilizagao e o acimulo de sedimentos afetam diretamente a biodisponibilidade de metais pesados.

Estudos demonstram que o Zn, por exemplo, apresentou 43,49% de suas concentragdes associadas a
fracdo trocavel, enquanto o Cu e o Cr mostraram maior afinidade pela matéria organica, estando
majoritariamente ligados a fracdo oxidavel (Aguiar, Falheiro, Neto & Oliveira, 2018). Essa associa¢ao
entre sedimentos e contaminantes ressalta os riscos ambientais adicionais decorrentes do assoreamento,
incluindo a contaminag¢ao das cadeias troficas aquaticas. Essa degradagao ambiental tem impacto direto
sobre as comunidades pesqueiras, que relatam perda de areas seguras para a atividade, reducdao dos
estoques pesqueiros ¢ comprometimento de sua renda e identidade cultural. E possivel identificar esses

locais para além do recuo, visto que diferentes tipos de exposi¢ao causam O rfecuo € a erosio.

Figura 1. Costa de Cabo Frio a Rio das Ostras
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Fonte: Flavia M. Lins de Barros, UFR] (2010)

Esse quadro encontra paralelo direto no Nordeste. No litoral cearense, comunidades pesqueiras
relatam que a perda de areas de praia inviabiliza o arrasto de embarcagdes e compromete a seguranca das

infraestruturas localizadas proximas a linha de costa.
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Em Pernambuco, pescadores artesanais de Olinda e Jaboatio tém relatado perda de pontos de
pesca e maior instabilidade nas marés em decorréncia da erosiao e do assoreamento. No Rio Grande do
Norte, a diminui¢ao de areas de manguezal compromete a reproducao de espécies de importancia
econdmica, cOmo o caranguejo-uca, enquanto na Bahia a perda de restingas e dunas em localidades como
Prado e Alcobaga tem impactos diretos sobre a prote¢ao natural da linha de costa e sobre os modos de
vida tradicionais. E possivel observar o grau de vulnerabilidade natural a erosio da Zona Costeira do

Conde, Bahia, de forma que haja compreensiao das semelhangas e diferengas.

Figura 2. Vulnerabilidade natural a erosao da Zona Costeira do Conde, Bahia
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Fonte: SOUZA, podNilmara; SANTOS, Ana Caroline; JUNIOR, Marcus Vinicius (2024)

O estudo revela tanto semelhancas quanto diferencas. Em ambos os contextos, a erosao costeira
¢ intensificada pelo avanco urbano desordenado e pela retirada da vegetacao nativa, gerando perdas
socioeconOmicas para a pesca artesanal. Entretanto, no Nordeste, a predominancia de praias arenosas e
falésias expoe as comunidades a taxas de recuo ainda mais aceleradas e a uma maior instabilidade frente
ao aumento do nivel do mar. Em contrapartida, Araruama, por se tratar de um corpo lagunar, apresenta
vulnerabilidades mais relacionadas ao assoreamento e a polui¢ao difusa, ainda que seus impactos sociais

se aproximem daqueles encontrados no Nordeste. Essa compara¢io demonstra que metodologias
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integradas de mapeamento, analise socioambiental e didlogo com saberes locais sdo aplicaveis e

necessarias em ambos os cenarios.

4 CONCLUSAO

O presente estudo evidencia que a pesca artesanal na Lagoa de Araruama encontra-se ameagada
pela combinagdo de erosao costeira, assoreamento, poluicao difusa e avan¢o urbano desordenado. Tais
processos revelam um quadro de vulnerabilidade multidimensional, em que o conhecimento tradicional
das comunidades desempenha papel essencial na interpretacio dos impactos e¢ na formulagdo de
estratégias adaptativas.

Esses processos, quando analisados em conjunto, revelam um quadro de vulnerabilidade
multidimensional que compromete nao apenas o meio fisico, mas também a reprodugio social e cultural
das comunidades locais. Mais do que um diagnéstico especifico, a pesquisa oferece um modelo
metodologico aplicavel ao Nordeste brasileiro, onde a erosao costeira impacta fortemente comunidades
pesqueiras tradicionais.

Ao integrar geoprocessamento, bibliografia especializada e conhecimentos locais, este trabalho
propoe um caminho de analise que pode ser replicado em diferentes realidades nordestinas, como as de
Olinda, Fortaleza, Natal e Porto Seguro. Recomenda-se o fortalecimento de politicas puiblicas integradas
que articulem ciéncia, comunidade e gestao, a implementacio de programas de monitoramento
participativo, a adogao de medidas adaptativas como a recuperagao de restingas, manguezais e dunas, € o
aprofundamento de analises comparativas entre regioes.

A Lagoa de Araruama e a zona costeira do Nordeste, embora distintas em seus aspectos
geomorfologicos, compartilham vulnerabilidades e desafios. Reconhecer esses pontos em comum é
fundamental para a construcao de estratégias de enfrentamento que permitam transformar cenarios de
risco em oportunidades de resisténcia e renovac¢ao. Somente com a articulacao entre ciéncia e tradigao,
entre algoritmos e redes de pesca, sera possivel garantir que tanto Araruama quanto o litoral nordestino
continuam sendo espacos de vida, cultura e identidade.

Dessa forma, os achados deste estudo nido apenas corroboram diagnosticos ja existentes na
literatura, como também refor¢am a importancia de metodologias integradas de geoprocessamento e
didlogo com saberes locais — estratégias ja recomendadas em pesquisas da FUNCEME, do CPRM e do
Laboratério de Oceanografia Geoldgica da UFBA. Isso demonstra que os resultados alcangados em
Araruama oferecem subsidios comparativos e metodoldgicos relevantes para compreender e enfrentar
os desafios da erosao costeira no Nordeste. Isso demonstra que os resultados alcancados em Araruama

oferecem subsidios comparativos e metodoldgicos relevantes para compreender e enfrentar os desafios
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da erosao costeira no Nordeste. Mais do que uma analise pontual, o estudo propoe um modelo de leitura
integrada que combina dados de sensoriamento remoto, observagdo de campo e saberes comunitarios,
permitindo a identificagdo de areas criticas e a priorizagdo de medidas de adaptagao. Tais resultados
podem subsidiar a formulagdo de politicas publicas intermunicipais e interestaduais, voltadas a gestao
participativa da zona costeira, ao fortalecimento das comunidades pesqueiras e a recuperagao de
ecossistemas frageis como manguezais, restingas e dunas. Dessa forma, o caso de Araruama assume
carater paradigmatico, servindo como referéncia metodolégica e conceitual para a construgdo de
estratégias sustentaveis de enfrentamento da erosio e de promogao da resiliéncia socioambiental nas

regioes costeiras brasileiras.
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RESUMO: O manguezal ¢ um espago geografico de interface entre o continente e o oceano, onde
enfrenta forte instabilidade natural e a ocupagao humana nao planejada no seu ambiente. Este artigo tem
como objetivo identificar e avaliar os impactos ambientais, a vulnerabilidade e as medidas de adaptagao
do ecossistema de manguezal do Estuario do rio Curimatat-Cunhau, localizado nos municipios de Bafa
Formosa e Canguaretama (RN). A metodologia fundamentou-se em analises bibliograficas e
geocartograficas, utilizando-se propostas de Miranda e a/ (2002), Lacerda e /. (2005), Sanchez (2008),
Bastos e Almeida (2002), Medeiros e Oliveira (2007), Tagliani (1993) e de Turner ef a/. (2007) e a visitagao
de campo tem como suporte a aplicacao de técnicas de SIG na compilagao, interpretacao e sistematizada
dos dados. A AIA demonstrou as a¢oes antropicas na construcao de viveiros de camarao, a expansao das
ocupagdes irregulares urbanas, a extracao de madeira e os lancamentos de dejetos domésticos e de
efluentes quimicos. Portanto, a AIA integrada a analise dos impactos ambientais, a vulnerabilidade e a
adaptacao de medidas mitigatorias contribuirdo como uma ferramenta de suporte a tomadas de decisdes
para o planejamento, gestao e o gerenciamento costeiro que venha interferir no desenvolvimento das
fungoes ecoldgicas, sociais e economicas.

Palavras-chave: Zona Costeira. Ecossistema de Manguezal. Impactos Ambientais.

1. INTRODUCAO

A zona costeira constitui-se em um ambiente de interacio entre o ar, o continente ¢ o mar,
caracterizando-se pela apropriagio e uso do solo, frequentemente submetidos a diferentes graus de
vulnerabilidade ambiental em funcdo da exploracdo dos recursos naturais e da ocupacgao nao planejada.

Trata-se de um espago que apresenta defini¢oes socioambientais que consideram aspectos demograficos,

ecologicos e geograficos (GRUBER; BARBOSA; NICOLODI, 2003). Além disso, esse ambiente ¢é
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influenciado por agoes de agentes costeiros, continentais e marinhos, sendo constantemente moldado
por fatores sociais, ambientais e economicos.

Nesse contexto, o ambiente estuarino “[...] trata-se de um ecossistema de transi¢io entre o oceano
e o continente, a complexidade e vulnerabilidade a influéncia do homem sio caracteristicas comuns a
todos os estuarios” (Miranda ez a/. 2002, p. 1). Inserido no sistema costeiro estuarino, o manguezal
constitul um ecossistema de interface entre o continente e o oceano, desenvolvendo-se principalmente
nas desembocaduras dos rios, em barras arenosas e enseadas, sob influéncia dos movimentos das aguas
marinhas e fluviais. Esses ambientes estdo sujeitos a dinamica das marés, sendo suas espécies adaptadas
a solos hidromoérficos, com elevada salinidade e baixa concentragio de oxigénio (SCHAEFFER -
NOVELLI 1995).

Diante disso, o presente artigo tem como objetivo identificar e avaliar os impactos ambientais, a
vulnerabilidade e a adaptagdo do ambiente de manguezal do estuario do rio Curimatai-Cunhat (Figura
1), localizado nos municipios de Bafa Formosa e Canguaretama, estado do Rio Grande do Norte (RN).
Busca-se evidenciar as alteragdes ambientais e seus impactos, bem como suas implicagdes espaciais,
propondo medidas de adaptagdo e mitigacdo de possiveis danos, a fim de subsidiar a construcao de

cenarios futuros voltados ao monitoramento e a resiliéncia do ambiente.

Figura 1 - Localizacdo do Ambiente de Manguezal no Estuario do rio Curimatau-Cunhat (RN), Bafa
Formosa e Canguaretama (RN).
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Portanto, a identificacao e avaliacio de impactos ambientais, da vulnerabilidade e a aplicacdao de
adaptagao do ecossistema de manguezal sao de fundamental importancia social, economica e ambiental.
A integracao de usos multiplos do solo, potencialidades e limitagdes, instrumentos legais, serve de
subsidios para o planejamento, gestio e o monitoramento ambiental do territério, proporcionando o
fortalecimento da politica de preservagao e conservagao do ecossistema de manguezal. Isso identificar os
impactos ambientais e vulnerabilidade e a adaptagdo tém como objetivo a aplicagao do planejamento

territorial e ambiental, o gerenciamento e o ordenamento do uso e ocupagao do solo.

2. METODOLOGIA

A aplicagdo metodoldgica direcionou-se ao ambiente costeiro de manguezal, fundamentando-se
em procedimentos técnico-operacionais € em instrumentos de apoio. O processo foi estruturado em trés
etapas principais: (I) levantamento bibliografico e geocartografico; (II) aquisi¢io de dados espaciais; e

(III) aplicagao de técnicas de geoprocessamento para analise e correlagio dos dados:

2.1 Levantamento bibliografico e geocartografico

Na primeira etapa, realizou-se um levantamento de trabalhos em gabinete, com anélises
bibliograficas, documentais e geocartograficas, que serviram como base conceitual e metodoldgica para
a compreensio do ambiente de manguezal e suporte a Avaliagio de Impactos Ambientais (AIA). Foram
utilizadas imagens de satélite dos sensores TM e ETM dos satélites LANDSAT 5 e 7 (6tbita 241/64),
além de dados disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE), pelo Instituto
de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente do Rio Grande do Norte IDEMA), pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e pela Secretaria de Meio

Ambiente e Recursos Hidricos do Estado do Rio Grande do Norte (SEMARH).

2.2 Levantamento e aquisi¢ao de dados espaciais

Na segunda etapa, aplicou-se o método da Listagem de Controle (check-/is?), associado a Matriz de
Interacio de Impactos Ambientais (Tabela 1), conforme as propostas de Bastos e Almeida (2002),
Medeiros e Oliveira (2007) e Sanchez (2008). Essa abordagem possibilitou uma identificagao mais precisa
das mudancas espaciais e¢ uma avaliacio sistematica dos impactos ambientais (Sanchez, 2008).
Complementarmente, foram realizados registros fotograficos durante as atividades de campo, bem como

a utilizacdo de imagens aéreas do IBAMA referentes a area de estudo.
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Tabela 01 - Matriz de analise dos critérios de Avaliacio dos Impactos Ambientais (AIA).

NI Natureza P Positivo
N Negativo
S Significativo
IMP Importancia M Moderado
NS Nio significativo
MI Imediato
MCP Curto prazo
M Manifestacao MMP Médio prazo
MLP Longo prazo
RV Reversio RR Reversivel
RI Irreversivel
OR Ordem OD Direta
o1 Indireta
TDr Temporario
DR Duracio CDr Ciclico
PDr Permanente
AbL Local
AB Abrangéncia AbR Regional
OC Certa
(0] Ocorréncia OIN Incerta

Fonte: Medeiros e Oliveira (2007), Bastos e Oliveira (2002) e Sanchez (2008).

2.3 Técnicas de geoprocessamento, analise e correlagido dos dados

A terceira etapa consistiu na aplicagio de técnicas de geoprocessamento voltadas ao
mapeamento do ambiente costeiro de manguezal, com vistas a identificagdo e classificagao da superficie
terrestre. A delimitagdo da paisagem costeira foi realizada com base na utilizagdio do Sistema de
Informacgao Geografica (SIG), empregando técnicas de interpreta¢ao fundamentadas em Miranda e al.
(2001), Lacerda ez al. (2005) e no Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (2006). O procedimento
incluiu vetorizagao e analise espacial da morfologia costeira, possibilitando a edi¢do, visualizagdao e

integracao de dados geoespaciais.

3. AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS, VULNERABILIDADE E A ADAPTACAO
NO AMBIENTE DE MANGUEZAL
A Avaliagdo de Impactos Ambientais (AIA) aplicada ao ambiente de manguezal foi realizada por

meio dos métodos da listagem de controle (check-/is?) e da Matriz de Interacao de Impactos Ambientais
(Tabela 2). Os manguezais apresentam significativa exposi¢ao a pressoes antrépicas, associadas a
diferentes formas de uso e ocupagio do solo. Nesse contexto, a AIA teve como objetivo identificar,
mensurar e avaliar os impactos ambientais, considerando suas implicacdes socioespaciais e atribuindo

valores a magnitude dos danos, com base na integracao de métodos de andlise ambiental.
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Tabela 02 — ATA no Ambiente de Manguezal no Estuirio do Rio Curimatat/Cunhat, Bafa Formosa e
Canguaretama (RN).

- AVALIACAO DO IMPACTO AMBIENTAL
IDENTIFICACAO DOS IMPACTOS
NI |IMP| M RV OR DR AB | O
ALTERACAO MORFOLOGIA N S MI RI OD [ PDR | AbL | OC
DESCARACTERIZACAO DA PAISAGEM N S MI RI OD | PDR [ AbL | OC
DESMATAMENTO DA COBERTURA N S MI RI ob | por | AL | oc
VEGETAL
BLOQUEIO DOS CANAIS DE MARES E N S MI RI op | ror | AL | oc
GAMBOAS
ACUMULACAO DE SEDIMENTOS NOS N S MI RR ob | ™mr | abr | oc
CANAIS DE MARES
EROSAO E ASSOREAMENTO DOS RIOS N S | MMP [ RR OD PDR [ AbL | Oin
GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS E N S MI RR ob | ™r | abL | oC
EFLUENTES
CONTAMINAGAO E POLUICAO DE N s | il Re | ob | ™mr | abr | oC
AGUAS SUPERFICIAIS

EUTROFIZACAO N S MI RR OD TDR AbR [ OC

RISCO DE CONTAMINAGAO NA CADEIA
ALIMENTAR N S MI RR OD | TDR | AbL | OC

DESTRUICAO DE HABITATS
NATURAIS E BERCARIOS ECOLOGICOS | Y S| ML | RE 1 OD | PDR | AbL | OC
DESTRUICAO DE AREAS DE
EXTRATIVISMO E DE CAPTURAS DE N S MI RI OD [ PDR | AbL | OC
PEIXES, MARISCOS E CRUSTACEOS
DESPEJO DE ESGOTOS DOMESTICOSE | S MI RR ob | ™mr | asr | oc
RESIDUOS SOLIDOS

FORMAGCAO DA SALINIZACAO DO SOLO| N S MI RI OD | PDR | AbL | OC
REDUCAO DA BIODIVERSIDADE N S MI RI OD | TDR | AbL | OC

Fonte: Adaptado de Bastos e Oliveira (2002), Medeiros e Oliveira (2007) e Sanchez (2008).

Os resultados evidenciam que a principal pressao identificada na area de estudo decorre da
expansao da carcinicultura, responsavel por alteracGes expressivas na dinamica ambiental do estuario
(Figura 2 - A e B). O desmatamento da vegetacdo nativa para a constru¢ao de viveiros de camario e
obras de canalizacio modificou o fluxo de nutrientes nos canais de maré e nos ambientes de gamboas,
além de comprometer a conectividade ecolégica. Observou-se, ainda, a disposi¢ao de efluentes contendo
metabissulfito de sédio durante o processo de despesca, pratica utilizada para evitar a disseminagao da
mancha branca nos camardes. Essa atividade ocasiona a polui¢ao e a contaminag¢ao dos recursos hidricos
superficiais, promovendo aumento da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e intensificagao dos

processos de eutrofizagao.
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Figura 2 - A e B: Visualiza¢do da Ocupacio da Atividade de Carcinicultura no ambiente de Manguezal, Bafa
Formosa e Canguaretama (RN).

Fonte: IBAMA (2012).

Outro impacto relevante corresponde ao descarte de residuos sélidos e de substancias quimicas
nos corpos hidricos, resultando na acumulagdo de contaminantes nos sedimentos. Essa condigao
representa um risco a cadeia alimentar, com redugao da disponibilidade de recursos pesqueiros essenciais,
como crusticeos, peixes e mariscos, ¢ a destruicdo de areas tradicionalmente utilizadas para pesca
artesanal.

Além disso, a supressdao da vegetacdo contribui para a intensificagdo dos processos erosivos e do
assoreamento dos canais de maré. Tais alteracoes modificam a dinamica sedimentar, com a formacao de
bancos de areia e a redu¢ao da area de manguezais, impactando diretamente o transporte e a deposi¢ao
de sedimentos ao longo do estuario do rio Curimatat - Cunhat. Ressalta-se que o ambiente de manguezal
apresenta vulnerabilidade intrinseca as mudangas ambientais, sobretudo aquelas relacionadas a
hidrodinamica e a sedimentacio.

Paralelamente, verificou-se a expansao de ocupag¢oes urbanas irregulares sobre areas de manguezal,
fenémeno que tem resultado na supressao da vegetacdao e no aterramento de terrenos umidos. Essas
praticas contribuem para o lancamento de esgoto doméstico e residuos solidos, agravado pela
precariedade da infraestrutura de saneamento basico local. Tais condi¢oes reduzem a disponibilidade de
recursos pesqueiros, comprometendo a sustentabilidade socioeconémica das comunidades tradicionais
que dependem diretamente desse ecossistema.

Dessa forma, a interagao entre a ocupagao do solo e a degradagao ambiental revela areas de maior
vulnerabilidade e impacto, sobretudo aquelas relacionadas a carcinicultura e a expansio urbana. E
importante ressaltar que os manguezais desempenham fungdes ambientais vitais, como a prote¢ao da

linha de costa contra processos erosivos, a mitigacao de eventos extremos (inundagdes e tempestades),
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além de constituirem areas de abrigo, desenvolvimento e alimenta¢do para diversas espécies marinhas e
terrestres.

Com base nessas constatagoes, recomenda-se a ado¢ao de medidas adaptativas que visem a
mitigacao e ao controle dos impactos ambientais. Entre elas, destacam-se: o reflorestamento da cobertura
vegetal; a implementacdo de praticas de ecoturismo sustentavel; o fortalecimento da fiscalizacdo
ambiental; e a regulagdo da atividade de carcinicultura, com normas mais rigidas de licenciamento e
incentivo a sistemas de recirculagdo de agua. Também se ressaltam a necessidade de implantagdao de
sistemas de tratamento de esgoto, coleta seletiva e reciclagem, bem como o monitoramento continuo da
expansao urbana. Essas acdes podem contribuir para a resiliéncia do ecossistema de manguezal e para a

manutencao de seus servicos ambientais e socioeconémicos.

4. CONCLUSAO

A Avaliagao de Impactos Ambientais (AIA) evidenciou que o ambiente de manguezal estudado
sofre pressoes significativas decorrentes da carcinicultura, da supressao da vegetagao nativa, da auséncia
de saneamento basico e do descarte inadequado de residuos sélidos. Esses fatores contribuem para a
poluicao e contaminacao dos recursos hidricos, intensificagdo da erosao e assoreamento dos rios,
resultando em prejuizos ambientais, sociais e econémicos.

Conclui-se que a aplicagdo da AIA, associada a analise da vulnerabilidade, configura-se como
instrumento essencial para subsidiar o planejamento e o gerenciamento do ambiente costeiro. Destaca-
se, ainda, a necessidade de adogao de medidas mitigadoras, como o reflorestamento da vegetagao, a
recuperagdo das areas degradadas e a regulamentacido da carcinicultura, de modo a assegurar a

conservacao das fungoes ecoldgicas e socioeconomicas dos manguezais.
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USO DE GEOINDICADORES NA AVALIACAO DA VULNERABILIDADE A EROSAO
COSTEIRA NAS PRAIAS URBANAS DE MACEIO, ALAGOAS

Jodo Pedro Luiz Santos da Silva'*; Bruno Ferreira®

L2nstituto de Geografia, Desenvolvimento e Meio Ambiente / Universidade Federal de Alagoas

*Autor correspondente: joaopedro.luiiz@gmail.com

RESUMO: Os processos erosivos fazem parte da dinamica costeira, fend6menos naturais diretamente
relacionados a dinamica sedimentar das praias. Quando esses ocorrem em areas ocupadas, passam a ser
classificados como desastres, devido ao seu potencial de gerar impactos socioambientais negativos.
Diante disso, o presente estudo teve como objetivo caracterizar a vulnerabilidade a erosdo costeira nas
praias urbanas da cidade de Macei6/AL. Para tanto, foi elaborado um checklist de geoindicadores que foi
aplicado em pontos de verificagao distribuidos ao longo da orla. A metodologia possibilitou a obten¢ao
dos dados o que permitiu caracterizar a area e identificar a distribuicdo dos processos erosivos que afetam
as praias urbanas, apontando os trechos com maior potencial de evolu¢ao para quadros graves de erosio.
Além disso, o método apresenta viabilidade para o monitoramento temporal das praias e, quando
associado a outras técnicas de analise do ambiente costeiro, revela-se uma ferramenta com significativo
potencial para subsidiar o ordenamento territorial.

Palavras-chave: Monitoramento costeiro. Praias urbanas. Vulnerabilidade ambiental.

1 INTRODUCAO

Processos erosivos se caracterizam como um dos principais pontos de atengao quando se trata
do ordenamento territorial no Brasil (BRASIL, 2018). Apesar da erosio ser um fenéomeno natural,
inerente aos ambientes costeiros e resultado do equilibrio dinamico do ambiente praial, no momento que
¢ registrado junto a trechos ocupados passam a ser definidos como um desastre, sendo tipificado e
definido pela Classificacio e Codificagao Brasileira de Desastres (COBRADE) como “Processo de
desgaste (mecanico ou quimico) que ocorre ao longo da linha da costa (rochosa ou praia) e se deve a agdao
das ondas, correntes marinhas e marés”.

Essa atencao se deve aos impactos resultantes da ocorréncia de processos erosivos, que nao se
limitam a desestabilizacao do ambiente natural, como por exemplo, a degradacao de fei¢des, modificagao
de perfil de praia e perda de cobertura vegetal. Também geram impactos socioeconoémicos de destaque
como a destrui¢do de infraestrutura piblica/privada, desvalorizacao imobiliaria, prejuizo do or¢amento
municipal, resultado da adogao de medidas de mitigagdo e enfrentamento de processos erosivos, além do

prejuizo as atividades turisticas e econoémicas que se desenvolvem na porgao costeira (SILVA, 2024;

SANTOS JUNIOR, ARAUJO e FERREIRA, 2020).
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A revisio bibliografica mostrou que ha correlagio entre a ocupacio desordenada de ambientes
costeiros e a potencializacio de processos erosivos costeiros. Nesse contexto, cidades costeiras que
tiveram grandes pulsos de crescimento demografico e de sua malha urbana, sem o devido ordenamento
territorial e/ou respeito as condicionantes naturais e morfodinamicas da paisagem, apresentam alguns
dos trechos mais criticamente afetados e reconhecidos de processos erosivos de modo que esse panorama
¢ observado ao longo das grandes metropoles e capitais distribuidas ao longo do Litoral Brasileiro
(BRASIL, 2018; SOUZA, 2005).

Nesse cenario, Maceid apresenta grande parte dos elementos descritos como influenciadores de
processos erosivos acelerados, a Cidade apresentou um rapido crescimento demografico e de sua rede
urbana, que teve inicio na segunda metade do século XX, tendo como componente a populagao do
interior de Alagoas atraida por oportunidades de emprego no setor de servigos, comércio, constru¢io
civil e turismo, sendo este tltimo um dos principais vetores de urbanizagao da porcao litoranea da Cidade,
uma vez que na época também foi apresentado e divulgado o potencial do lugar para o modelo turistico
de sol e mar, que até hoje representa um de seus principais motores economicos (SILVA, 2024; SANTOS
JUNIOR, ARAUJO e FERREIRA, 2020; SILVA ¢ FERREIRA, 2019; VASCONCELOS, ARAUJO e
RAMOS, 2019; SANTOS 2004).

Nesse contexto de urbanizagao acelerada, Macei6 apresenta desde a segunda metade do século
XX o registro recorrente e reconhecido de processos erosivos ao longo de sua por¢ao costeira. Assim, o
presente trabalho teve como objetivo a identificacao dos trechos mais vulneraveis a erosao costeira nas

praias do trecho urbano da cidade.

2 METODOLOGIA
Caracterizacao da area de estudo

O recorte territorial do presente trabalho compreende as praias urbanas de Maceid, trecho da
cidade que se prolonga por aproximadamente 17 quilometros. A area tem seu inicio na altura da ponte
Divaldo Suruagy (sul) até desembocadura do Jacarecica (norte), abarcando 10 bairros da cidade (Pontal
da Barra, Trapiche da Barra, Prado, Centro de Maceid, Jaragua, Pajugara, Ponta Verde, Jatiuca, Cruz das
Almas e Jacarecica), sendo segmentada em trés trechos, definidos a partir das caracteristicas da paisagem
(Figura 1).

A area estd inserida na planicie costeira de Alagoas e, de acordo com Santos (2004), limita-se pelas
falésias da Formagdo Barreiras, sendo registrado em seus limites terragos marinhos pleistocénicos e
holocénicos, depositos fluviais, fluvio-lagunares e atuais de praia, depositos de mangue, dunas, e beach

rocks; tendo um clima tropical chuvoso com precipitagao que varia entre 1.500 e 1750 mm anuais,
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temperaturas médias que oscilam entre 23 e 25°C e ventos de alisios de Leste com variacdo sazonal de
modo que, entre abril e agosto sio predominantes do setor SE / S e entre setembro e marco dos setores
E e NE, convergentes a costa (SANTOS, 2004).

Para além dos elementos fisicos, Maceid se caracteriza por ser a principal metrépole do Estado e
sua capital, com uma populagao de quase um milhao de habitantes e economia fundamentada no setor
de servigos e no turismo de Sol e Mar com a economia apresentando relagao de interdependéncia a Orla

que ¢ o cartdo postal da cidade onde desenvolve-se a maior parte dos eventos comemorativos e culturais

da cidade IBGE, 2025).

Figura 1 — Mapa de Localizagio da area de estudo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Material e métodos

A analise da vulnerabilidade a erosdao costeira envolveu trés etapas principais: a revisio de
literatura referente ao emprego da metodologia, preparo execugio das atividades de campo para aplicagio
da metodologia e, por fim, o trabalho em escritério que envolveu a tabulagdo dos dados e sua
manipulagio em ambiente SIG.

Ja foi estabelecida versatilidade da analise por meio de Geoindicadores para caracterizacio da
vulnerabilidade a erosdo costeira, sendo registrada a forma como os indicadores de vulnerabilidade
podem ser organizados de modo a compor a melhor caracterizagao da area estudada. Nesse sentido, a
etapa de revisao de literatura envolveu a consulta a bibliografias de base e que fizeram o uso da

metodologia para a analise em diferentes praias de modo a selecionar o conjunto de indicadores que
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fossem mais condizentes as caracteristicas ambientais e sociais das praias urbanas de Maceié (SILVA,
AMORIM e RODRIGUES, 2024; SANTOS JUNIOR, ARAUJO e FERREIRA, 2020; MARTINS et al,
2016; SOUSA, SIEGLE e TESSLER, 2013; BUSH et al, 1999). Assim, foram selecionados 12

Geoindicadores de vulnerabilidade a erosdo costeira (Figura 2).

Figura 2 — Geoindicadores de erosao costeira empregados na analise das praias urbanas de Maceio.
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Apbs a determinagao dos Geoindicadores que seriam empregados na analise, foi realizada a
delimitacao dos pontos de verificagao 7 /oco ao longo da area. Estes pontos foram determinados em
ambiente SIG a partir de um tracado linear paralelo a linha de costa, sendo determinados um ponto de
verificacdo a cada 250 metros, o que resultou em 65 pontos de analise distribuidos ao longo da area de
estudo. Determinados os pontos, estes foram plotados em um GPS Germin Etrex 22x que foi utilizado
como guia durante o campo.

Os Geoindicadores apresentados na Figura 2 foram colocados em uma planilha e durante o
percurso ao longo da Area foi realizada coleta de dados nos pontos de verificagio, seguido do registro
fotografico do ponto para posterior afericao das condi¢oes ambientais do local. Finalizadas as atividades
em campo, os produtos foram tabulados por meio do software Excel e as informagées adicionadas em

um arquivo vetorial, sendo base para a confec¢ao dos produtos cartograficos, utilizando o software Qgis.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo mostrou o quanto Macei6 se desenvolveu independentemente dos elementos naturais
e morfodinamica que compdem a paisagem e sua por¢ao costeira de modo que ao longo das décadas foi
registrado o aterro de manguezais e a supressao de campos de dunas frontais e cordoes litoraneos para o
estabelecimento malha urbana (SANTOS, 2004). A analise por meio dos geoindicadores mostrou a forma
como este processo de descaracterizaciao da paisagem impactou o ambiente, sendo possivel identificar os
trechos mais afetados pela erosao e aqueles com o maior potencial para o desenvolvimento de processos

erosivos significativamente danosos ao meio (figura 4).

Figura 4 — Avaliagdo da vulnerabilidade a erosdo costeira por meio dos Geoindicadores.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).
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O primeiro setor (Al), apresenta 0 maior contraste paisagistico da area de estudo pois a0 mesmo
tempo em que apresenta dentro de seus limites o unico trecho de dunas frontais conservadas, registra
também dois hotspots de erosao. O primeiro esta localizado no limite sul, onde desvio das ondas no limite
do beach rock criou um ponto onde elas tém sua energia potencializada e seu impacto direto na costa
suscitaram a adogao por parte do poder publico o emprego de uma estrutura de conteng¢ao baseada no
uso de blocos de concreto pré-moldados (Befonblock) visando a protegao da Av. Assis Chateubriand. O
outro ponto esta localizado na porg¢ao central, onde se constata 0 maior uso social da praia e, associado
a ele o registro comum de escarpas erosivas e estruturas de aprisionamento de sedimentos empregando
blocos hexagonais de concreto pré-moldado.

O segundo setor (A2), apresenta alto grau de antropizagao resultado da forma como se da o uso
nessa parcela do territério. O trecho localiza-se em uma enseada protegida por beach rocks que limitam a
forga das ondas favorecendo a balneabilidade da praia e uso recreativo para atividades de turismo e lazer.
Esse cenario associado ao potencial turistico de sol e mar favoreceu a substituicio da vegetagao nativa
por espécies arboreas e arbustivas exdticas com maior apelo paisagistico a composi¢ao de cenario como
o coco-da-bafa, algodoeiro-da-praia e amendoeiras, além da ampla utilizagio do pds-praia com a
instalacao de bares, quiosques, ciclovias além de atrativos turisticos e de lazer.

O terceiro setor (A3), apresenta um continuum onde se verifica a criticidade da costa em seu
extremo sul com mudanga da situagiao a medida em que se progride para o norte da area. Em seu trecho
centro-sul sio observadas duas das principais praias da Cidade, as praias da Ponta Verde e Jatiuca,
impactadas por processos erosivos sendo verificada na primeira a adogao combinada de estruturas como
enrocamentos, muros de gabido e bagwalls com alguns destes ja colapsados representando risco a
populacio; ja a praia da Jatiuca foi o primeiro alvo da implementac¢do de muros de contengao feitos com
blocos de concreto pré-moldados (Befonblock), sendo parte de um projeto de requalifica¢ao paisagistica
daquele trecho da orla. Ao norte desse ponto, ap6s o trecho do Jatiica Hotel Resort, a situagao da otla se
transforma e a paisagem passa a apresentar geoindicadores de menor vulnerabilidade como o registro
maior de vegetacao de nativa, restinga e crista de berma preservada, ainda que seja verificada uma por¢ao
contigua de vulnerabilidade “alta” e “muito alta” resultado da faixa de praia estreita no local, onde se
observa a exposi¢ao das raizes de coqueiros com alguns ja tombados, indicios da agao abrasiva das ondas
no local.

O método permitiu a identificacao dos pontos mais conservados da Cidade, daqueles criticamente
afetados pelos impactos dos processos erosivos e daqueles mais propensos a desenvolvé-los, similar a

outros trabalhos que também empregaram a metodologia na analise da vulnerabilidade a erosao costeira
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(SILVA, AMORIM e RODRIGUES, 2024; SANTOS JUNIOR, ARAUJO e FERREIRA, 2020;
MARTINS et al, 2016; SOUSA, SIEGLE e TESSLER, 2013).

Nesse sentido, Silva e Ferreira (2019) em seu trabalho sobre as transformagdes multitemporais
no bairro de Cruz das Almas, trecho norte de Macei6, evidenciaram como o eixo de urbano da Cidade
esta migrando para o Litoral Norte e, ainda que as praias do trecho nao apresentem danos evidentes as
estruturas associadas a costa, a presenca da faixa de praia estreita, a auséncia de arrecifes, que sujeitam a
praia ao impacto direto das ondas, e a crescente pressao social destacam a necessidade do ordenamento
territorial planejado nessa por¢ao do territério para evitar os impactos sociais, ambientais e paisagisticos

similares a0 ja observados em outros trechos da cidade.

4 CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou resultados positivos no que compreende a identificagdo e
caracterizagao da situacdo a vulnerabilidade a erosdo costeira nas praias urbanas de Maceid, similares a
outros estudos que também empregaram a metodologia no Pafs. Nesse sentido, a metodologia evidenciou
como os pontos mais vulneraveis a erosao estao relacionados aos trechos mais urbanizados e com maior
interesse social, contando com intervencao ativa do Estado para enfrentamento do problema.

Considerando as transformagdes intensas no espago geografico da Cidade, com destaque para a
porcao costeira, a qual estd a mercé dos impactos de eventos meteoroldgicos extremos e intervengao
danosa por parte do homem, a metodologia pode ser empregada como uma ferramenta de
monitoramento continuo da situagao da vulnerabilidade das praias ao longo do tempo se empregada
periodicamente.

Por fim, ainda que a analise por geoindicadores tenha permitido o mapeamento e setorizaciao da
vulnerabilidade a erosiao costeira na area, destaca-se que o maior potencial da metodologia pode ser
extraido se combinada também com outros métodos de analise do ambiente costeiro, qualitativos ou
quantitativos, como por exemplo variacao da linha de costa, analise da hidrodinamica e caracterizagao
dos elementos que compoe a paisagem como vegetagao e situacao da infraestrutura urbana, sendo uma

ferramenta com significativo potencial para subsidiar o ordenamento territorial.
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A erosao costeira ¢ um processo dinamico, intensificado por fatores naturais e antropicos, que
compromete a estabilidade ambiental e socioecondmica de areas litoraneas. Este estudo teve como
objetivo caracterizar a vulnerabilidade a erosao costeira das praias do municipio de Lucena (PB), Brasil,
utilizando geotecnologias e geoindicadores. Essa analise foi realizada por meio da variagiao da linha de
costa, utilizando a ferramenta Coastal Analyst Systemr from Space Imagery Engine (CASSIE), associada a
identificacio de geoindicadores como morfologia da praia, presenca de dunas, exposicio as ondas,
vegetacao costeira, impermeabilidade do solo e estruturas artificiais e distancia da foz de rios. Imagens
de satélite Landsat (1993-2023) e levantamentos de campo mostraram forte recuo da linha de costa em
areas urbanizadas, onde estruturas de contenc¢ao e impermeabilizagao modificaram o balanco sedimentar,
gerando erosdo critica. Outras dreas apresentaram estabilidade ou tendéncia a acrecao, associadas a
presenca de vegetacdo e dunas. A integracdo entre geotecnologias e geoindicadores mostrou-se eficiente
para identificar padrées de vulnerabilidade e subsidiar o planejamento costeiro. Conclui-se que a
metodologia proposta foi adequada para a avaliacao da vulnerabilidade costeira em Lucena, fornecendo
subsidios relevantes para a gestao ambiental e para politicas publicas de mitigacao da erosao.

Palavras-chave: Erosio costeira. Geoindicadores. Geotecnologias. Lucena-PB. Vulnerabilidade.

1 INTRODUCAO

As zonas costeiras sio ambientes dinamicos, caracterizados pela interacido constante entre
processos marinhos e continentais. A erosio costeira, fenomeno natural de desgaste e transporte de
sedimentos, tem sido intensificada pela elevagdo do nivel do mar, urbanizacio desordenada e
interven¢oes antropicas que comprometem o equilibrio sedimentar. Estudos recentes apontam que cerca
de 24% das praias arenosas do mundo apresentam recuo supetior a 0,5 m/ano, configurando um quadro
de vulnerabilidade global (LUIJENDIJK et al., 2018).

No Brasil, com seus 8.500 km de litoral, a erosao costeira representa ameaga tanto ambiental
quanto socioeconomica, afetando turismo, pesca, infraestrutura urbana e qualidade de vida das
comunidades costeiras. A zona costeira da Paraiba, em particular, ¢ marcada por evidéncias de recuo da
linha de costa, auséncia de terragos marinhos e impactos crescentes da urbanizacao (DOMINGUEZ et
al., 2016). No municipio de Lucena, esse problema ¢é agravado pela presenca de residéncias, estradas e

estruturas artificiais proximas a linha de praia, intensificando os processos erosivos.
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A avaliagao da vulnerabilidade costeira por meio de geotecnologias e geoindicadores vem se
consolidando como estratégia eficaz para subsidiar a gestao territorial. Ferramentas como o CASSIE
(ALMEIDA et al., 2021) permitem analises histéricas e automatizadas da mobilidade da linha de costa,
enquanto os geoindicadores possibilitam compreender a resposta ambiental em diferentes contextos.

Diante da caréncia de estudos especificos sobre Lucena e da necessidade de subsidiar politicas
publicas locais, este trabalho tem como objetivo caracterizar a vulnerabilidade a erosio costeira do

municipio de Lucena-PB, a partir do uso de geotecnologias e geoindicadores.

2 METODOLOGIA

A pesquisa é de natureza aplicada, abordagem quantitativa de carater descritivo-analitico. Para a
defini¢ao do grau de vulnerabilidade costeira, foi realizada uma adaptacao das metodologias propostas
por Bush et al. (1999), Souza et al. (2011), Menezes et al. (2018), Araujo (2023). A partir dessas referéncias,
foram selecionados os seguintes geoindicadores: (1) morfologia da praia; (if) posicao da linha de costa; (iii)
campos de dunas; (iv) exposi¢ao as ondas; (v) distancia em relagao a foz de rios; (vi) cobertura vegetal;
(vii) presenca de estruturas costeiras artificiais; e (viii) grau de impermeabilidade do solo, conforme

apresentados na (Figura 1).

Wissen Editora, 2026 | ISBN: 978-65-85923-82-8 | DOI: 10.52832/wed.184 133


https://bio10editora.com.br/bio10ed/index

" Il WORKSHOP
EROSAO COSTEIRA

*—) NO NORDESTE BRASILEIRO

Figura 1 - Exemplo de geoindicadores para definir o grau de erosio; I - Mofologia de Praia (Praia de
Camagari); III - Campos de dunas (Praia de Fagundes); IV - Exposicdo as ondas (Praia de Ponta de
Lucena); VI - Vegetacdo (Praia de Fagundes); VII - Estrutura Costeira (Praia de Costinha); VII —
Impermeabilidade do solo (Praia de Costinha).

| Morfologia da Praia 11l Campos de dunas IV exposicdo as ondas

VI Vegetacao

Pereira (2025.p,41)

A presente pesquisa utiliza os geoindicadores de vulnerabilidade a erosao costeira apresentados
na (Tabela 1), que sintetizam os principais elementos morfologicos, sedimentares e antrépicos
observados no ambiente praial. Esses indicadores foram selecionados por representarem parametros
amplamente reconhecidos na literatura (Souza et al., 2011; Menezes, 2018; Araujo, 2023) e por permitirem

avaliar, de forma integrada, os fatores que condicionam a susceptibilidade das praias a erosio.
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Tabela 1- Geoindicadores de Vulnerabilidade 2 Erosao Costeira

Vulnerabilidade Vulnerabilidade

Geoindicadores Vulnerabilidade Alta
Baixa Moderada
, ' Bom suprimento , ' ) _
Morfologia da praia , Praia estreita Auséncia de praia
sedimentar
Posicio da linha de
Acrescio Estavel Erosao
costa
Grande extensio de Dunas de baixas
Campos de dunas . Sem dunas
campos de dunas altitudes

. Presenca de barreiras  Presenca de bancos )
Exposicio as ondas Ondas sem obsticulos naturais
naturais de areia

Distancia da foz de

) > 100 m Entre 50 e 100 m <50m
rios
Vegetacao Vegetagio densa Gramineas, atbustos Auséncia de vegetagdo
. Estruturas de Muros de contengdo ao longo do ambiente
Estruturas costeiras Ausente .
pequeno porte praial
- . o Obras de infraestrutura avancadas:
Impermeabilidade . Baixo quantitativo de ‘
Auséncia de ocupagoes assentamentos desenvolvidos, estradas
do solo ocupagoes

asfaltadas e urbanizacio elevada

Fonte: elaborada pelo autor.

Para classificar as praias quanto a vulnerabilidade a erosao costeira, a partir dos geoindicadores
apresentados anteriormente e sumarizados na (Tabelal), atribuiu- se pesos de modo crescente para cada
indicador na seguinte forma: 0 para baixa, 5 para moderada e 10 para alta vulnerabilidade em cada
indicador individualmente. Eles foram organizados em planilha constituida com base no modelo da (1)
equagao proposto por Souza et al. (2011), trabalhado por Menezes (2018) e Araujo (2023). Conforme

demostrado na (Tabela 2).

Tabela 2 - Grau de vulnerabilidade através dos Geoindicadores: I Morfologia da praia; 11 Posi¢io da linha de
costa; 111 Campos de Dunas; IV Exposicdo as ondas; V Distancia da Foz de Rios; VI Vegetacio; VII Estruturas
Costeiras; VIII Impermeabilidade do Solo.

;1 Grau de
Pontos 1 11 111 v A% VI VII VIII Média Vulnerabilidade
1 10 0 10 10 10 10 10 10 8,8
2 10 0 10 10 10 10 10 10 8,8
3 5 10 5 10 0 5 0 0 4.4 Moderada
4 5 5 5 10 0 5 0 0 3,8 Moderada
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5 5 10 5 10 0 5 0 0 44 Moderada
6 5 10 5 10 0 5 0 0 44 Moderada
7 5 10 5 10 0 5 0 0 44 Moderada
8 5 10 5 10 0 5 0 0 44 Moderada
9 0 0 5 10 0 5 0 0 2,5 Baixa
10 0 0 5 10 0 5 0 0 2.5 Baixa
11 0 0 5 10 0 5 0 0 2.5 Baixa
12 0 0 5 10 0 5 0 0 2,5 Baixa
13 0 0 5 10 0 5 0 0 2.5 Baixa
14 0 0 5 10 0 5 0 0 2,5 Baixa
15 0 0 5 5 0 5 0 0 1,9 Baixa
16 5 10 5 5 0 5 0 0 38 Moderada
17 0 0 5 10 0 5 0 0 2,5 Baixa
18 0 0 5 10 0 5 0 0 2,5 Baixa
19 0 0 5 10 0 5 0 0 2.5 Baixa
20 0 5 5 10 0 5 0 0 3.1 Moderada
21 0 5 5 10 0 5 0 0 31 Moderada
22 0 5 5 10 0 5 0 0 31 Moderada
23 0 5 5 10 0 5 0 0 3.1 Moderada
24 0 10 5 10 0 5 0 0 38 Moderada
25 0 5 5 10 0 5 0 0 31 Moderada
26 0 10 5 10 0 5 0 0 38 Moderada
27 0 5 5 10 0 5 0 0 3,1 Moderada
28 0 10 5 10 0 5 0 0 38 Moderada
29 0 0 0 10 10 0 0 0 2,5 Baixa

Fonte: elaborada pelo autor.

No tocante a avaliagao das alteracdes na linha de costa, utilizou-se a plataforma Coastal Analyst
System from Space Imagery Engine (CASSIE), com énfase no moédulo de Analise de Linha de Costa. Trata-se
de uma ferramenta web de acesso aberto, que possibilita a execugao automatizada da andlise da dinamica
costeira, permitindo identificar a variagao da linha de costa em areas delimitadas de interesse. Foram
avaliadas mudancas ocorridas entre os anos de 1993 e 2023.

Os transectos foram classificados em quatro categorias: acrescida, estavel, erodida e criticamente
erodida. Para cada um dos 29 pontos amostrados, com espacamento de 500 metros, foi atribuida uma
pontuacao média com base nos geoindicadores, classificando-os em trés niveis de vulnerabilidade: baixa
(média < 3), moderada (3 a 6,9) e alta (> 7). Adaptando metodologias de Menezes et al. (2018), Bush et
al. (1999) e Souza et al. (2011) e Araujo (2023). Os dados foram integrados em ambiente SIG, permitindo
a espacializagao dos resultados.

Por sua vez, o trabalho de campo foi realizado nos dias 9, 10, 11 e 12 de novembro de 2024, em
condi¢cbes de maré vazante, de forma a manter compatibilidade com as circunstancias adotadas
previamente na selecao de imagens no CASSIE (Coastal Analysis System via Satellite Imagery Engine) para a

andlise da variacdo da linha de costa.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da vulnerabilidade costeira do municipio de Lucena- PB foi conduzida em duas etapas
complementares. Inicialmente, a variagio da linha de costa foi avaliada isoladamente por meio da
terramenta CASSIE (Coastal Analysis System via Satellite Imagery Engine), permitindo a identificacdo de areas
com diferentes padroes de recuo e deposicao sedimentar. Essa abordagem revelou que 31% da linha de
costa apresenta erosao critica, 24,1% estao em erosio, 37,9% permanecem estavel e 6,9% esta em acrecao,

conforme demostrado na (Tabela 3).

Tabela 3 — Classificacdo da variacio da linha de costa em Lucena (1993-2023.

Faixa de variagdo

Situagio (m/ano) Percentual (%)
Acrecio > +0,5 6,9
Estabilidade —0,52a +0,5 37,9
Erosao -1,02-0,5 241
Erosao critica <-1,0 31,0
Total 100

Fonte: elaborada pelo autor.

No entanto, a variacao da linha de costa nao é o unico fator determinante da vulnerabilidade
costeira. Assim, essa variavel também foi integrada ao conjunto de geoindicadores, compondo um indice
mais abrangente para classificar os diferentes niveis de vulnerabildiade ao longo da costa. Essa abordagem
revelou que 55,2% da area apresenta vulnerabilidade moderada, 37,9% baixa vulnerabilidade e 6,9% alta

vulnerabilidade, indicando que nem todas as areas erodidas sao, necessariamente, as mais vulneraveis.

Tabela 2 — Classificacdo da vulnerabilidade a erosio costeira em Lucena, PB.

Situagao Percentual (%)
Vulnerabilidade Alta 6,9
Vulnerabilidade
Moderada 57,9
Vulnera@hdade 24.1
Baixa
Total 100

Fonte: elaborada pelo autor.

Visando uma maior clareza na exposi¢ao desses resultados foi realizada uma subdivisdo por
setores (totalizando 4), com o objetivo de trazer um melhor detalhamento da vulnerabilidade costeira

presente na extensao do municipio estudado. Essa setoriza¢ao ocorreu de acordo com o sequenciamento
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de semelhanca apresentada pelos transectos (analisados sequencialmente no sentido sul/norte) - (Figura
2) apontados pelo CASSIE.

Desse modo, realizou-se a seguinte divisao:

O setor I é a area correspondente aos transectos 1 e 2 (classificados como estaveis);

O setor II corresponde aos transectos 3, 4, 5, 6, 7,8 ¢ 9 (classificados preponderantemente como
criticamente erodidos);

O setor III corresponde aos transectos 10 ao 19 (apontado de forma majoritaria como area
estavel);

O setor IV ¢ representado pelos transectos 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28 e 29 (sinalizados

como predominantemente erodida).

Figura 2 - Mapa de Vulnerabilidade 4 Erosio Costeira do Municipio de Lucena - PB.
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Transectos (CASSIE)  Geoindicadores de Vulnerabilidade | Sstema de coordenadas geogrificas:
DATUM: SIRGAS 2000,
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= ACRESCIDO A h Painel, .
A Moderada CASSIE, IBGE, SAS Painel, Google Earth
cey ) Elaborado por:
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[] LUCENA PB
Pereira (2024)
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Setor I, transectos 1 e 2 localizados na praia de Costinha, apresentou o maior grau de
vulnerabilidade. Esse resultado esta diretamente relacionado a intensa urbanizagao, a auséncia de campos
de dunas e ao elevado nivel de impermeabiliza¢ao do solo, fatores que reduzem a capacidade de resiliéncia
natural do ambiente costeiro.

O Setor II, transectos 3, 4, 5, 6, 7 ,8 ¢ 9, por sua vez, embora tenha apresentado erosao
significativa identificada pelo CASSIE, foi classificado como de vulnerabilidade moderada na
metodologia aplicada. Esse comportamento indica a presenca de certa resiliéncia ambiental, ainda que o
trecho esteja sujeito a influéncia de obras costeiras, como gabides e estruturas portuarias, que alteram a
dinamica do transporte sedimentar.

Ja os Setor III, transectos 10 ao 19, e IV, transectos 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28 e 29,
apresentaram padroes distintos. O Setor III destacou-se pela predominancia de baixa vulnerabilidade,
caracterizada pela presenga de vegetagao natural, extensos campos de dunas e reduzida ocupagio urbana,
com excec¢ao pontual relacionada a variagdes sazonais de bancos arenosos. O Setor IV, por outro lado,
revelou tendéncia geral de vulnerabilidade moderada, marcada pela predominancia de erosao e erosao
critica, especialmente nas praias de Lucena, Camagari ¢ Bom Sucesso. Nesses locais, a ampla faixa de
areia e a vegetagao atuam como fatores de mitiga¢ao, embora a baixa declividade favoreca a instabilidade
da linha de costa.

Os achados corroboram resultados de estudos prévios que indicam a intensificagao da erosao em
areas antropizadas (MENEZES et al., 2018; RIBEIRO et al., 2013). A comparagao com analises globais
(LUIJENDIJK et al., 2018) confirma que a taxa de erosao em Lucena se aproxima de tendéncias criticas
observadas em praias arenosas vulneraveis. O uso do CASSIE demonstrou alta aplicabilidade para

monitoramento em escala municipal, como também verificado por Almeida et al. (2021).

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitiram caracterizar a vulnerabilidade da linha de costa do municipio
de Lucena-PB, destacando a eficacia da metodologia integrada entre geotecnologias e geoindicadores na
identificacio de 4reas criticas e setores com maior resiliéncia ambiental. A andlise setorial revelou
diferencas significativas entre os trechos do litoral, evidenciando que a intensa urbanizagao, a auséncia de
dunas e a impermeabilizacao do solo estao diretamente associadas a vulnerabilidade elevada, enquanto
areas com vegetacado preservada e extensos campos de dunas apresentam maior estabilidade. Essa
avaliacdo fornece subsidios importantes para a priorizacao de ag¢des de conservacio e planejamento

costeiro, permitindo a implementacao de politicas publicas baseadas em evidéncias cientificas.
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Apesar das contribuicdes do estudo, reconhecem-se limitagdes relacionadas a auséncia de
indicadores hidrodinamicos, como energia das ondas, granulometria e perfis de praia, bem como a
variagao das condi¢des de maré nas imagens de satélite utilizadas. Futuras pesquisas devem contemplar
esses aspectos e aprimorar os indices de vulnerabilidade com critérios mais detalhados, ampliando a
precisio da avaliagdao. Ainda assim, os geoindicadores aplicados demonstram acessibilidade e baixo custo,
tornando a metodologia replicavel em outras regides costeiras com caracteristicas semelhantes,

contribuindo para estratégias preventivas e mitigadoras frente aos impactos da erosio costeira.
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RESUMO: A erosiao costeira representa um dos principais desafios para a gestao do litoral
brasileiro, sobretudo em areas urbanizadas, onde processos naturais e intervengdes humanas se
sobrepdem. Este trabalho tem como objetivo analisar a ocorréncia de geoindicadores de erosdao na praia
de Candeias, municipio de Jaboatdo dos Guararapes (PE), ressaltando sua relevancia para a
compreensio da dinamica. A pesquisa combinou registros fotograficos de campo e revisio
bibliografica, categorizando os indicadores em naturais (raizes expostas) e antrépicos (escarpas de
engorda, espigdes, enrocamentos e ocupa¢do da pos-praia). Os resultados mostram que, em
Candeias, os geoindicadores refletem nao apenas a atuagao dos processos costeiros, mas também a forte
pressao urbana sobre a orla. Embora ndo substituam métodos quantitativos de monitoramento, esses
indicadores representam ferramentas de baixo custo e rapida aplicagdo, que podem contribuir para
diagnésticos e auxiliar no planejamento da gestao costeira.

Palavras-chave: Geomorfologia. Gestiao Costeira. Pernambuco. Praia de Candeias.

1 INTRODUCAO

A erosao costeira ¢ um fenomeno global que compromete ecossistemas, atividades
economicas e a seguranca de populacoes litoraneas (Klein, 2006; Martinez et al., 2021). No Brasil, a
urbanizagao e o turismo intensificam esse processo, tornando a zona costeira particularmente
vulneravel (Muche, 2006). Em Pernambuco, a praia de Candeias, em Jaboatao dos Guararapes, ilustra
bem esse cenario: sucessivos recuos da linha de costa, obras de contenc¢ao e a ocupacio da pos-praia
revelam a complexidade da relagao entre sociedade e ambiente (Martins, 2016).

De acordo com Menezes (2018), os geoindicadores de erosdo costeira correspondem a
feicoes naturais ou antrépicas observaveis diretamente na paisagem costeira, cuja presenca ou
auséncia possibilita diagnosticar, de forma qualitativa e rapida, a vulnerabilidade de uma praia. Para
compreender esses processos, os geoindicadores tém se mostrado ferramentas eficazes por registrar
evidéncias diretas de erosio (escarpas, rajzes expostas e edificagdes) e por revelar tanto impactos
recentes quanto vestigios de eventos passados (Reis, 2019). Embora amplamente utilizados no litoral
nordestino (Lima, 2022), os estudos em escala local ainda sio escassos em Pernambuco, sobretudo
em praias urbanizadas, onde os sinais de vulnerabilidade se tornam mais visiveis.

Este estudo tem como objetivo analisar a vulnerabilidade da praia de Candeias a partir do uso

de geoindicadores, buscando compreender sua dinamica geomorfolédgica e contribuir para estratégias
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de gestao costeira. Embora nao substituam métodos quantitativos, os geoindicadores oferecem uma
alternativa complementar de baixo custo e rapida aplicagio (Novaes et al., 2024), reforcando sua
importancia em contextos onde a pressao antropica é intensa. A pesquisa toma como referéncia o
trabalho de Martins et al. (2016), que propos a classificacio dos principais geoindicadores de erosao

para o litoral pernambucano, servindo aqui como base metodologica para a analise local em Candeias.

2 METODOLOGIA

O estudo adotou uma abordagem qualitativa, fundamentada na identifica¢do e analise de
geoindicadores de erosao costeira na praia de Candeias (Jaboatao dos Guararapes—PE), area marcada
pela intensa urbanizacido e recorréncia de recuo da linha de costa. Os geoindicadores foram
selecionados conforme sua representatividade morfolégica e recorréncia na faixa costeira, priorizando
fei¢oes facilmente observaveis e associadas a diferentes estagios de erosio e estabilidade.

A coleta de dados baseou-se em registros fotograficos distribuidos ao longo da praia,
utilizados para ilustrar e categorizar as feicdes observadas, distinguindo-se elementos naturais (raizes
expostas, escarpas de praia) e antropicos (escarpas de engorda, espigdes, enrocamentos ¢ obras de
conten¢ao). Os beachrocks foram considerados feicoes de estabilidade que, quando expostos,
indicam perda de sedimentos e rebaixamento da praia.

Aleitura das fei¢cGes observadas foi orientada pelas proposi¢oes de Reis (2019) e Martins (2016),
que destacam o potencial dos geoindicadores para revelar a interacdo entre processos
morfodinamicos e interven¢oes humanas. Consideraram-se elementos como a frequéncia das
ocorréncias, a posicao relativa das formas na faixa de praia e o grau de exposi¢ao associado as
estruturas artificiais. Essa perspectiva permitiu compreender as respostas da paisagem costeira de
Candeias as transformacgoes recentes, evidenciando ajustes continuos do relevo frente as

modificagdes induzidas pela ocupagao urbana e pela dinamica sedimentar local.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.2 Geoindicadores identificados em Candeias

Durante o trabalho de campo realizado na praia de Candeias, foi possivel identificar uma série
de geoindicadores que revelam tanto processos naturais da dinamica costeira quanto a forte presenca da
acdo antropica. Entre os elementos naturais, destacam-se as raizes expostas da vegetagdo e 0Os
afloramentos de beachrocks. Ja no conjunto dos geoindicadores antrépicos, observam-se a engorda
da praia, a presenca de espigdes/enrocamentos ¢ as escatpas de praia tresultantes da intervencio

humana. Além disso, registrou-se a existéncia de edificagdes avancando sobre a faixa de pos-praia, em
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alguns casos muito proximas a linha de costa, o que refor¢a a pressio urbana exercida sobre esse espaco.
Entre os geoindicadores naturais registrados, as raizes expostas (Figuras 1 e 2) merecem destaque por
evidenciarem a perda de sedimentos na faixa de praia e a consequente fragilizagao da vegetacao costeira. Esse
tipo de feicao indica que a erosao esta atuando de forma continua, retirando o suporte arenoso das plantas e
comprometendo sua funcao de protecao contra a acao das ondas. A presenca recorrente desse indicador em
Candeias refor¢a a vulnerabilidade do setor central da praia, onde o recuo da linha de costa tem se mostrado
mais expressivo. Nesse sentido, as rafzes expostas podem ser reconhecidas como geoindicadores de erosao
costeira, pois evidenciam a retirada de material arenoso e a dificuldade de fixacao da cobertura vegetal. Em
Candeias, sua ocorréncia estd associada nao apenas a dinamica marinha, mas também a pressio antropica
exercida pela urbanizacao da ofla, que reduz areas de protegdo natural e intensifica os processos erosivos.
Esse padrao ja havia sido discutido por Martins et al. (2016) ao analisarem praias do litoral de Pernambuco,

ressaltando a relagao direta entre pressao urbana e fragilidade das formagdes vegetais costeiras.

Figuras 1 e 2 — Raizes expostas na pos-praia

oy

Entre as feicGes naturais registradas em Candeias destacam-se os recifes de arenito, ou beachrocks,
que aparecem de forma descontinua ao longo da praia. Essas estruturas sio reconhecidas como elementos
de estabilidade, atuando como barreiras naturais capazes de modificar a dinamica local de ondas e correntes,
influenciando processos de deposi¢ao e retengao de sedimentos. Contudo, no trecho analisado observou-se

a ocorréencia de quatro afloramentsdistintos atualmente expostos na zona de praia (Figura 3). Essa condicao
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de exposi¢dao nao apenas reflete a perda de cobertura sedimentar, mas também indica que os préprios
beachrocks estdo sujeitos a processos erosivos. Ainda assim, essa condi¢ao de exposi¢ao nao deve ser vista
apenas como sinal de erosao, mas como evidéncia do papel dos beachrocks no controle da dinamica

costeira e na manuten¢ao do equilibrio morfodinamico da praia.

Figura 3— Recifes de arenito/ Beachrocks da Praia de Candeias

Foe Google

Entre os geoindicadores antropicos, destaca-se a escarpa de praia (Figuras 4 e 5) associada a obra
de engorda realizada em Candeias. Essa feicao surge quando o sedimento artificialmente depositado
¢ removido pela agdo combinada de ondas e marés, formando um desnivel abrupto entre a berma e
a face praial. Por resultar diretamente da alteragao do balango sedimentar natural, a escarpa é considerada
um indicador de erosdo costeira antrépica, sinalizando os ajustes dinamicos do perfil apds intervengdes
humanas. Situagdes semelhantes ja foram descritas em praias brasileiras que passaram por obras recentes
de alimentacao artificial, como Balneario Camboria (SC) e Natal (RN), onde escarpas chegaram a
ultrapassar um metro de altura. Em Candeias, a presenca dessas feigdes evidencia como as intervengdes
antropicas podem desencadear respostas rapidas na morfodinamica costeira, refor¢ando a
importancia do monitoramento apds obras de engorda. Padrao semelhante foi identificado por
Martins et al. (20106), que relacionaram a formacgao de escarpas aos ajustes dinamicos do perfil praial

posteriores a intervengoes artificiais.
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Fonte — Os autores (2025).

Ainda com os geoindicadores antrépicos, observamos os espigdes e enrocamentos (Figuras 6— 11)
presentes ao longo do trecho analisado. Eles foram implantados com o objetivo de conter o avango
do mar e proteger areas urbanizadas, evidenciando a tentativa de mitigacao dos impactos erosivos. No
entanto, essas intervengdes acabam modificando o balanco sedimentar, promovendo retengdo de
sedimentos em determinados setores e intensificando a erosao em outros, especialmente nas areas
adjacentes. As fotografias registradas em campo mostram como essas obras de engenharia costeira se
inserem na paisagem atual, reforcando que a prépria necessidade de sua construcao ja constitui um
indicativo do grau de vulnerabilidade da linha de costa. Conforme ressaltam Lima, Almeida e Barros (2022),
a eficacia dessas estruturas deve sempre ser analisada de forma critica, uma vez que o beneficio local pode

representar maior instabilidade em areas vizinhas.
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Além das obras rigidas, a engorda de praia aparece como outro geoindicador importante.
Diferente dos espigdes e enrocamentos, que podem aumentar a erosao em areas vizinhas, a engorda
conseguiu ampliar a faixa de areia e favorecer o uso da praia, funcionando como uma prote¢ao mais
natural contra as ondas. Outro elemento marcante sao os prédios construidos muito proximos da linha
de costa (Figuras 12-15), que evidenciam a pressiao da urbanizagao sobre a orla e ajudam a entender a
vulnerabilidade desse setor. No conjunto, esses indicadores mostram que, embora diferentes medidas
revelem tentativas de controle, todas deixam marcas visiveis na paisagem e confirmam a intensidade
dos processos erosivos. Condi¢ao semelhante é relatada por Menezes (2020) e Lima (2022) em Piedade

e Paiva, onde a concentragao de edificagdes e obras costeiras agrava a vulnerabilidade da linha de costa.
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Figura 12,13, 14 e 15— Edificacbes e engorda

Fonte — Os autores (2025).

3.2 Um contraste com Martins

Os resultados obtidos em Candeias dialogam com as analises de Martins et al. (2016), segundo
as quais os geoindicadores de erosio costeira nem sempre correspondem diretamente ao recuo da linha
de costa, funcionando muitas vezes como sinais de vulnerabilidade. No entanto, em contraste com
outros trechos do litoral pernambucano, a paisagem de Candeias evidencia uma associagao estreita
entre os indicadores e a pressio urbana. Escarpas resultantes da obra de engorda, espigdes, enrocamentos

e a propria ocupacao da poés-praia revelam que, nesse contexto, os geoindicadores nao apenas registram
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processos naturais, mas também refletem o impacto continuo das interven¢des humanas. Assim, o caso de
Candeias amplia a discussdo proposta por Martins et al. (2016), mostrando que, em areas urbanizadas, os
indicadores assumem um papel duplo: apontam tanto a agdo morfodinamica quanto a intensidade da

pressao antropica.

3.3 Limites e potenciais dos geoindicadores

Embora relevantes para a leitura do ambiente costeiro, os geoindicadores apresentam
limitacdes. Por serem evidéncias visuais e qualitativas, ndo substituem métodos quantitativos de
monitoramento, como séries temporais da linha de costa obtidas por imagens de satélite ou
levantamentos topograficos de alta precisio. Assim, podem deixar de captar variagdes sazonais ou
mudancas de longo prazo, restringindo sua capacidade de medir a magnitude dos processos erosivos.
Por outro lado, oferecem potenciais significativos, sobretudo em contextos urbanos como Candeias.
Trata-se de uma ferramenta de baixo custo, rapida aplicacao e capaz de registrar, em campo, sinais imediatos
de vulnerabilidade, como escarpas, rafzes expostas e obras danificadas. Ao aproximar a analise cientifica
da realidade cotidiana das comunidades litoraneas, os geoindicadores se configuram como recurso
complementar aos métodos tradicionais, fortalecendo diagnosticos integrados e subsidiando estratégias

de gestao costeira.

3 CONCLUSAO

O estudo realizado na praia de Candeias confirmou a utilidade dos geoindicadores como
ferramentas qualitativas para compreender a dinamica erosiva em ambientes urbanos. As observacoes
de campo evidenciaram fei¢bes naturais, como raizes expostas e beachrocks, e estruturas antropicas,
como escarpas de engorda, espigdes e enrocamentos, destacando a forte influéncia da urbanizacao
sobre a configuragao da paisagem costeira.

Em didlogo com Martins et al. (20106), verificou-se que os geoindicadores nao se relacionam
necessariamente de forma linear com o recuo da linha de costa. No entanto, em Candeias eles
assumem um papel duplo, pois revelam simultaneamente a a¢ao morfodinamica e a pressao antropica,
ressaltando a ocupacdo da orla como elemento central para explicar a vulnerabilidade do litoral
pernambucano. Embora apresentem limitacOes frente a métodos quantitativos, os geoindicadores
mostraram-se um recurso de baixo custo, de rapida aplicagao e com grande potencial para subsidiar
diagnésticos em contextos de escassez de séries historicas. Em Candeias, sua pertinéncia ficou evidente ao

traduzirem em marcas visiveis os efeitos recentes da erosio e das intervencdes humanas.
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Conclui-se, portanto, que a analise geomorfoldgica apoiada em geoindicadores contribui de forma
significativa para o planejamento e a gestao costeira. Mais do que registrar feicoes, essa abordagem
permite interpretar sinais da paisagem que revelam a complexa interagao entre sociedade e natureza,
oferecendo subsidios valiosos para estratégias integradas de mitigacdo e adaptagdo frente a erosiao

costeira.
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RESUMO:

O presente estudo investiga a ampliagao de empreendimentos turisticos em areas de falésia ativa na capital
paraibana. A partir de imagens de satélite (Sentinel-2), processamento via indices espectrais (BSI) e
ferramenta CASSIE, analisou-se a dinamica da zona costeira, a area afetada por erosdo e retrogradagao, bem
como a correlagdo com a ocupagao antropica e empreendimentos turisticos. Observou-se que uma
parcela significativa da zona costeira da area de estudo apresenta-se sob forte a¢ao erosiva, evidenciada
pelos 38 transectos praiais que correspondem a 79% do total obtido através da analise, tal cenario é
acentuado nao s pelos processos erosivos naturais que ocorrem em areas de falésia, como também pela
ocupagao antropica e mudangas do uso do solo. O estudo contribui para o entendimento dos riscos
ambientais associados ao turismo em areas de falésias ativas e aponta para a necessidade urgente de politicas
publicas integradas de gestao costeira, controle de ocupagdo e conservagao ambiental.

Palavras-chave: Falésias. Sensoriamento Remoto. Indices. Vegetagao. Solo Exposto.

1 INTRODUCAO

As zonas costeiras representam extensas areas de crescimento urbano e de intenso
desenvolvimento de empreendimentos turisticos. Nesse contexto, areas anteriormente destinadas a prote¢ao
ambiental, como parques verdes e Areas de Preservagio Permanente (APPs), passam a ser gradualmente
ameacadas pela expansio das construgoes antropicas. A influéncia sistémica das ocupagdes humanas
ultrapassa os limites imediatos das zonas construidas, impactando também os espagos circundantes. Entre
os efeitos mais evidentes destacam-se a remoc¢ao de habitats naturais de espécies nativas e a formacao de
“ilhas verdes”, que interrompem a conectividade ecolégica e dificultam a circulagao e a permanéncia de

animais essenciais para a manutencao dos ecossistemas locais.

A pressao imobilidria e turistica sobre essas areas decorre, sobretudo, do alto ritmo de capital

proporcionado pelos projetos turisticos, que colocam tais investimentos em posicao estratégica para o
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desenvolvimento urbano. Nesse cenario, em 1988, a Paraiba lancou o Plano de Desenvolvimento Turistico
da Paraiba, instituindo o Projeto Costa do Sol, que corresponde ao atual Polo Turistico Cabo Branco
(Paraiba, 1988). Entretanto, como observa Coriolano (2006), entre os anos 1990 e 2000, os grandes
projetos turisticos foram incorporados a agenda politica e econdmica como simbolos de prosperidade
social e desenvolvimento regional, mas, em muitos casos, acabaram por intensificar desigualdades
socioespaciais e acentuar a vulnerabilidade ambiental.

Essa realidade torna-se ainda mais critica quando se considera a propria fragilidade
geomorfoldgica do setor. A feicdo mais marcante da area estudada sdo as falésias ativas, formadas pela
interacao entre a abrasio marinha, processos de dissolu¢iao quimica e erosao superficial de topo, como o
escoamento pluvial (Maia, 2022). Assim, esses ambientes costeiros se configuram como particularmente
sensiveis as pressoes antropicas, tanto em seu topo, onde ocorrem ocupagoes e infraestrutura urbana,
quanto em sua base, sujeita a intervengdes diretas e ao impacto da agdo marinha (Maia, 2025).

Visto isso, o estudo das intera¢des entre a ocupagao no topo da falésia e a mobilidade da linha de
costa, entendida como o limiar dinamico de encontro entre a parte seca e a parte molhada do ambiente
costeiro, torna-se de extrema importancia para a compreensio dos processos atuantes. A linha de costa,
por sua propria natureza, ¢ mével no tempo e no espago, respondendo tanto as variagoes naturais, como
a acao de ondas, marés, e processos de transporte sedimentar, quanto as pressoes antropicas resultantes da
ocupagio e da modificagao do relevo.

Nesse sentido, compreender sua dinamica associada a presenca de falésias ativas permite nao apenas
caracterizar o ambiente praial em termos morfolégicos e funcionais, mas também avaliar de que forma as
interven¢oes humanas potencializam ou aceleram a instabilidade dessas fei¢oes.

Diante desse contexto, o problema central que orienta esta pesquisa consiste em compreender de
que maneira a expansdo tutistica no Polo tem influenciado a dinamica ambiental das falésias ativas e
consequentemente intensificado 0s processos erosivos atuantes na area, bem como 0s seus
desdobramentos para a gestdo costeira local. Nesse sentido, torna-se fundamental analisar as
transformagoes ambientais ocorridas no Polo Turistico Cabo Branco, relacionando a ocupagao do topo
das falésias a variabilidade da linha de costa em perspectiva temporal, de modo a fornecer subsidios para
estratégias de gestao integrada do litoral.

2 Caracterizagao da area de estudo

Diante desse cenario, o presente estudo foi desenvolvido com base no Polo Turistico Cabo
Branco, situado no municipio de Joao Pessoa, capital do estado da Paraiba. O empreendimento encontra-
se em uma area estratégica da cidade, localizada nas coordenadas 7°06'55" S e 34°51'40" O (Figura 1),

abrangendo uma extensio territorial de aproximadamente
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654 hectares, dentro de uma area urbana de 210,044 km? (IBGE, 2024), sendo abragado pelo Parque das
Trilhas, a maior reserva ambiental de Mata Atlantica nativa inserida na malha urbana de cidades brasileiras.
O polo constitui um dos maiores projetos estruturantes de turismo planejado do Nordeste brasileiro,

possuindo elevada relevancia para o desenvolvimento regional e implicagoes ambientais significativas.

Figura 1- Mapa de localizacio do objeto de estudo
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Fonte: Os autores (2025).

A capital encontra-se em uma planicie costeira, caracterizada por relevos suaves e pouco ondulados,
com altitudes que variam do nivel do mar até 74 metros. De acordo com Alvares et. al (2013), os elementos
climaticos que influenciam a cidade correspondem a um clima tropical imido, com temperaturas médias
proximas a 26°C e precipitacao anual que pode atingir até 1.900 mm.

A geologia da area de estudo ¢ caracterizada pela Bacia Costeira Paraiba, originada no Cretaceo
Superior. Essa bacia é composta pelas formag¢des Maria Farinha, que representa a continuidade da
sequencia calcaria da Formagao Gramame, pela propria Formagao Gramame, que se deposita de maneira
concordante sobre a Formacgdo Beberibe/Itamaraca, de natureza clastica. Enquanto as duas primeiras
formam depésitos carboniticos, a Formacao Beberibe/Itamaracd é predominantemente clastica. Na
regido em analise, os sedimentos da Formacao Barreiras recobrem parcialmente essas unidades,

configurando a cobertura superficial da bacia (Furrier, 2007).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A primeira fase do estudo concentrou-se em uma pesquisa bibliografica em diferentes repositérios online,
com o objetivo de reunir conceitos e técnicas que permitissem atender aos objetivos propostos. Para isso,
foram consultados artigos, livros, monografias e dissertacées relacionados ao tema. Apods a

consolidacio da fundamentacao tedrica, identificou-se anecessidade de realizar um trabalho de campo,
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na qual foi realizado no dia 18.06.2025, em uma série de pontos pré-estabelecidos (Figura 2), com o
proposito de validar os dados previamente obtidos.

Em continuidade, o terceiro procedimento adotado envolveu a coleta de dados de Sensoriamento
Remoto (SR), utilizando produtos de sensores espectrais. Foram obtidas imagens do satélite Sentinel-2,
captadas pelo sensor MSI (Multispectral Instrument), disponibilizadas na plataforma Copernicus Browser
para o meés de setembro dos anos de 2017,2019,2022 e 2025. Para o presente estudo, selecionaram-se as
bandas B02, B04, BO8 e B11, correspondentes as bandas azul, vermelho, infravermelho proximo e
infravermelho médio, respectivamente. Todas apresentam resolugao espacial de 10 m, exceto a banda B11,
com 20 m.

Apbs a aquisicdo das imagens, ndo fol necessaria a conversao para radiancia espectral, uma vez
que os produtos Sentinel-2A L.2A ja sao fornecidos em BOA (Bottom of Atmosphere reflectance), ou seja,
reflectancia corrigida atmosfericamente. Dessa forma, os dados puderam ser utilizados diretamente no
processamento. Os calculos dos indices foram realizados em ambiente SIG, por meio do software QGIS
3.44, utilizando o Raster Calculator e aplicando as férmulas computacionais dos indices previamente
selecionados.

Com o objetivo de avaliar as variagdes no comportamento da vegetagio e do solo exposto, foi
calculado o BSI (Bare Soil Index), indicador utilizado para mapear areas de expansao do solo arenoso. Esse
indice permite diferenciar superficies vegetadas de areas construidas, possibilitando uma analise mais
precisa da dinamica de ocupacao do espaco (Jin & Sader, 2005).

Com intuito de realizar uma caracterizagao da area de estudo frente a possiveis processos erosivos
atuantes na zona costeira foram mapeados transectos que permitiram analisar a dinamica costeira da regiao.
Essa etapa contou com a utilizagdo da plataforma CASSIE (Coastal Analyst System from Space Imagery
Engine), possibilitando a classificagao do ambiente praial conforme adaptacao de Luijendijk et al. (2018).
As imagens do Sentinel-2 utilizadas para esta analise compreendem o periodo de 2017 a 2025. A partir
desses dados, os transectos foram classificados em acrescio, estavel, erosio e criticamente erodida, com base
na LRR (Taxa de regressao linear), expressa em metros/ano, permitindo uma avaliacio detalhada da

evoluc¢io da linha de costa.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esculpidas em materiais inconsolidados da Formacao Barreiras, compostas por sedimentos quartzosos
provenientes dos escudos cristalinos do interior do continente, as falésias que margeiam a capital paraibana
atraem inumeros turistas pela imponéncia de sua paisagem (Maia, 2022; Maia, 2025). Entretanto, a

intensificagao de empreendimentos turisticos tém acelerado o processo de ocupacao dessas estruturas,
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resultando na supressao de elementos naturais caracteristicos, como a vegetagao de tabuleiro.

Os solos presentes na estrutura das falésias organizam-se de maneira diferenciada em funcio do
relevo e da atuagao de processos erosivos ativos (Furrier, 2007). Nesse contexto, a ocupagao dessas areas
pode alterar significativamente as respostas hidrologicas, intensificando o escoamento superficial e
favorecendo sua concentragao em setores de maior declividade. Nesses pontos, a energia do fluxo tende a
se concentrar, o que, nas escarpas mais ingremes da falésia, pode desencadear a formacio de cabeceiras
de drenagem.

Além das alteracGes antropicas observadas no topo das falésias, sua interagdo com as dinamicas
costeiras ¢ direta, uma vez que essas formagdes atuam como importantes fontes de sedimentos para o
ambiente praial (Maia,2012; Maia,2025). Nesse sentido, a analise do comportamento da linha de costa
torna-se fundamental, j4 que os processos de erosio costeira estdo diretamente associados a sua
mobilidade, a qual é controlada por fatores como o regime de marés, a morfologia praial, a composi¢ao
sedimentar e as intervengoes antropicas.

Os resultados obtidos a partir dos procedimentos metodoldgicos evidenciam uma diminui¢ao das
areas naturais de vegetacdo, acompanhada pelo aumento de superficies de solo exposto em decorréncia
do inicio das obras de constru¢ao dos atrativos turisticos. A figura 2 espacializa os dados obtidos,
apresentando, as variagoes da concentragao de vegetacao e de solo exposto na area. Por se tratar de um
indice normalizado, os dados variam de 1 a -1, na qual 1 representa maior concentragao de solo exposto
e -1 maior concentracio de areas vegetadas.

Figura 2- Mapa de SBI
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Fonte: Os autores (2025).
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Em um quadro comparativo entre os anos, ¢ possivel analisar uma grande modifica¢ao de ocupagao
da area do polo no periodo de 2017 a 2025, na qual houve uma ampliagao dos valores que indicam solo
exposto em detrimento de uma diminui¢ao das areas tidas de vegetacgao (figura 3 e 4). Essa alteracao reflete
ao inicio da construcio definitiva dos empreendimentos no polo, na qual teve inicio por volta do ano de

2022, com dois resorts.

Figura 3 e 4 - Registros de Campo.

Fonte: Os autores (2025)

E previsto hoje uma série de outros empreendimentos na rea, como é o caso de hotéis, vias de
acesso e outros resorts e parques aquaticos. Tais equipamentos, nao naturais da area, exercem sobre a
estrutura uma pressao na qual tende a aumentar a compactagao do solo, impedindo a infiltracio e
comprometendo a relagdo sistémica entre as partes fisicas e a biota.

A Resolugio CONAMA n° 01/1986 estabelece a obrigatoriedade da realizacio de um Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) para empreendimentos que possam provocar alteragoes significativas no meio
ambiente. Tais impactos incluem modificagdes de natureza fisica, biolégica ou quimica, causadas direta ou
indiretamente por atividades humanas. No entanto, destacou que o EIA feito sob encomenda da PBTUR
demonstrou uma caréncia nos aspectos ambientais do meio da biota, respaldando que a ocupacio se fazia
legitima gracas ao alto nivel de degradagao ambiental da area.

No que se refere a caracterizacio do ambiente praial, os resultados obtidos a partir do
processamento dos dados do CASSIE evidenciam a disposi¢ao de 48 transectos (Figura 06), classificados
em quatro categorias: actes¢ao, estabilidade, erosio e criticamente erodido, com base na taxa de LRR. A andlise
revelou que 29 transectos (60%) foram classificados como criticamente erodidos, 9 transectos (19%) como

erodidos, 9 transectos (19%) como estaveis e 1 transecto (2%) em acrescao.

Dessa forma, 79% da area de estudo esta sob forte aciao erosiva, considerando os transectos
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classificados como erosiao e criticamente erodidos. As maiores taxas de processos erosivos foram
observadas nas regides da falésia ativa e na desembocadura dos rios Jacarapé e Cuia, corroborando
estudos de geomorfologia costeira que destacam a vulnerabilidade dessas areas frente a a¢io de ondas,

marés e processos fluviais ( Masselink & Hughes, 2003).

Figura 5 e 6- Transectos praiais e grafico da taxa de variacao da linha de costa baseada nos valores de LRR (Taxa de
Regressao Linear).

Localizagio do Polo Turistico do Cabo Branco - Jodo Pessoa (PB)
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Fonte: Os autores. (2025).

Como visto nas Figuras 5 e 0, tais resultados indicam que a dinamica costeira local é marcada por
processos de retrogradacao da linha de costa, com impactos significativos sobre a estabilidade das praias
e falésias. Além disso, a ocupagiao do topo da falésia contribui de forma significativa para a intensificagao
dos processos erosivos presentes na localidade, uma vez que, a compactagao do solo, e consequente
impermeabilizagio do mesmo, possibilita o escoamento superficial e a concentragao de fluxos energéticos
nas areas de borda da falésia (Maia,2022). Portanto, ¢ essencial a implementacdio de medidas de

monitoramento e manejo costeiro adaptativo.

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos evidenciam que o Polo Turistico Cabo Branco constitui um espago de elevada
vulnerabilidade ambiental, onde a pressio da expansdo turistica intensifica processos erosivos ja
caracteristicos das falésias ativas.

A anilise por sensoriamento remoto, associada ao mapeamento da variabilidade da linha de costa,

demonstrou que grande parte da area encontra-se em estado de erosio critica, o que reforca a necessidade
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de monitoramento continuo e integrado. Tais evidéncias dialogam com estudos recentes sobre a
fragilidade costeira no litoral nordestino, confirmando que a ocupagao desordenada e a auséncia de medidas
efetivas de gestao agravam os riscos ambientais.

Assim, conclui-se que a manutengao da atratividade turistica do Polo s6 sera viavel se
acompanhada de politicas de ordenamento territorial que considerem a dinamica natural das falésias e os
limites de suporte do ambiente costeiro. A implementagao de instrumentos de planejamento e manejo
adaptativo, respaldados por estudos técnicos, deve ser prioridade para equilibrar desenvolvimento

econdmico e conservacao ambiental.
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