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RESUMO

A linha de costa é uma feicdo geomorfologica em que as mudancgas geomorfoldgicas
erosionais e ou deposicionais podem ocorrer ao longo de horas ou dias, devido a ocorréncia de
eventos de alta energia ou pela interferéncia antrépica. O municipio do Cabo de Santo
Agostinho, PE sdo evidentes ao longo da costa problema de erosdo costeira. Este trabalho teve
como objetivo a analise do levantamento multitemporal da linha da costa das praia de Gaibu e
Suape, localizadas no municipio do Cabo de Santo Agostinho-PE, com um intervalo de 42
anos, através de dados de fotografias aéreas cedidas pelo CONDEPE-FIDEM, para 0s anos de
1974, 1981, 1997, e as imagens do PE3D PE para o0 ano de 2016. As imagens foram trabalhadas
e georreferenciadas no programa Arcgis 10.7, utilizando-se de técnicas e ferramentas do
Geographic Information System (GIS). A analise se deu atraves: (I) do levantamento da linha
de costa das praias de Suape e Gaibu de 1974 a 2016; (I1) céalculo das taxas de posicionamento
da linha de costa; (I11) verificagdo dos locais de retrogracao, progradacéo e estabilidade; (1V)
comparacdo com artigos cientificos; (V) proposta de atividades didaticas considerando a zona
costeira e as praias citadas no ensino da Geografia para a educacdo bésica. A linha de costa do
ano de 1974 foi utilizada como referéncia para o célculo das taxas e os demais anos, através da
extensdo Digital Shoreline Analysis System (DSAS) do software ArcGis 10.7. A praia de Suape
em razao da mudanca de direcdo da linha de costa foi dividida em 4 zonas. Nos resultados da
praia de Gaibu as médias observadas foram apenas negativas, sofrendo com a retrogradacao.
Para a praia de Suape, a Zona 1 apresentou as médias positivas (progradacdo), mas também
sofreu com a retrogradagdo, pois as taxas minimas foram negativas. A zona 2 apresentou eroséo,
com a retrogradacdo da linha de costa no periodo de 1974-1981. A zona 3 apresentou
progradacdo e retrogradacdo, mas apontou apenas uma média negativa no periodo de 1974-
2016, assim como, também a zona 4. A proposta de ensino destaca a utilizacdo do Google Earth
Pro para os aspectos da zona costeira das praias de Gaibu e de Suape. O monitoramento
frequente da posi¢do da linha de costa € de suma importancia para analisar a possibilidade da
aplicacdo de técnicas de contencdo de erosdo costeira, principalmente nos trechos mais
afetados.

Palavras-chaves: GIS, Analise Multitemporal, linha de Costa, Proposta de Ensino.



ABSTRACT

The coastline is a geomorphological feature in which erosional and/or depositional
geomorphological changes can occur over hours or days, due to the occurrence of high-energy
events or human interference. The municipality of Cabo de Santo Agostinho, PE are evident
along the coast coastal erosion problem. This work aimed to analyze the multitemporal survey
of the coastline of the beaches of Gaibl and Suape, located in the municipality of Cabo de Santo
Agostinho-PE, with an interval of 42 years, through data from aerial photographs provided by
CONDEPE-FIDEM , for the years 1974, 1981, 1997, and the PE3D PE images for the year
2016. The images were worked on and georeferenced in the Arcgis 10.7 program, using
techniques and tools from the Geographic Information System (GIS). The analysis was carried
out through: (1) the survey of the coastline of the beaches of Suape and Gaibu from 1974 to
2016; (I1) calculation of shoreline positioning rates; (Ill) verification of retrograde,
progradation and stability sites; (IV) comparison with scientific articles; (V) proposal of
didactic activities considering the coastal zone and the beaches mentioned in the teaching of
Geography for basic education. The coastline of the year 1974 was used as a reference for the
calculation of rates and the other years, through the Digital Shoreline Analysis System (DSAS)
extension of the ArcGis 10.7 software. Due to the change in direction of the coastline, Suape
beach was divided into 4 zones. In the results of the Gaibu beach, the observed averages were
only negative, suffering from retrogradation. For Suape beach, Zone 1 presented positive
averages (progradation), but also suffered from retrogradation, as the minimum rates were
negative. Zone 2 showed erosion, with the retrogradation of the coastline in the period 1974-
1981. Zone 3 presented progradation and retrogradation, but showed only a negative average
in the period 1974-2016, as well as zone 4. The teaching proposal highlights the use of Google
Earth Pro for aspects of the coastal zone of the beaches of Gaibu and from Suape. Frequent
monitoring of the shoreline position is of paramount importance to analyze the possibility of
applying coastal erosion containment techniques, especially in the most affected stretches.
Key words: GIS, Multitemporal Analysis, Coastline, Teaching Proposal.



FIGURA 1

FIGURA 2
FIGURA 3
FIGURA 4
FIGURA5
FIGURA 6
FIGURA 7
FIGURA 8
FIGURA9
FIGURA 10
FIGURA 11
FIGURA 12
FIGURA 13
FIGURA 14
FIGURA 15

FIGURA 16
FIGURA 17

FIGURA 18

FIGURA 19
FIGURA 20

FIGURA 21

FIGURA 22
FIGURA 23

FIGURA 24

FIGURA 25
FIGURA 26

LISTA DE FIGURAS
Mapa de localizacdo das areas de estudo litoral do municipio do
Cabo de Santo Agostinho- PE.

Praia de Gaibd

Praia de Suape

Praia de Gaibd no ano de 1974.

Praia de Gaib0 no ano de 1981.

Praia de Gaibd no ano de 1997.

Praia de Gaibd no ano 2016.

Praia de Suape, localizacao dos setores.
Praia de Suape no ano de 1974.

Praia de Suape no ano de 1981.

Praia de Suape no ano de 1981.

Praia de Suape no ano de 1997.

Praia de Suape no ano de 1997.

Praia de Suape no ano de 2016.

Praia de Gaibd, vista na direcdo sul, para o promontério do Cabo
de Santo Agostinho.

Praia de Gaibd, visdo na direcdo Norte.

Resultados das taxas de progradacéo e retrogradacédo da praia de
Gaibu, entre os anos 1974, 1981, 1997 e 2016.
Mapa da variacao da linha de costa no periodo de 1974, 1981,

1997 e 2016 da praia de Gaibd.
Praia de Suape: Zona 1 e Zona 2.

Resultados das taxas de progradacéo e retrogradacédo da praia de
Suape na Zona 1, entre 0s anos 1974, 1981, 1997 e 2016.
Mapa da variacdo da linha de costa dos anos de 1974, 1981, 1997

e 2016 da praia de Suape, Zona 1.
Praia de Suape: Zona 2.

Resultados das taxas de progradacéo e retrogradacédo da praia de
Suape na Zona 2, entre 0s anos 1974, 1981, 1997 e 2016.

Mapa da variagdo da linha de costa dos anos de 1974, 1981, 1997
e 2016 da praia de Suape, zona 2.

Praia de Suape: Zona 3.

Resultados das taxas de progradagéo e retrogradacdo da praia de
Suape na Zona 3, entre 0s anos 1974, 1981, 1997 e 2016.

25

26
26
31
31
32
32
33
34
34
35
35
36
36
37

38
39

41

43
44

46

47
48

49

50
51



FIGURA 27

FIGURA 28
FIGURA 29
FIGURA 30

FIGURA 31

FIGURA 32

FIGURA 33
FIGURA 34
FIGURA 35

FIGURA 36

FIGURA 37
FIGURA 38
FIGURA 39

Mapa da variagéo da linha de costa dos anos de 1974, 1981, 1997
e 2016 da praia de Suape na zona 3.
Praia de Suape: Zona 4.

Praia de Suape: Zona 4.

Resultados das taxas de progradacéo e retrogradacédo da praia de
Suape na Zona 4, entre os anos 1974, 1981, 1997 e 2016.

Mapa da variacao da linha de costa dos anos de 1974, 1981, 1997
e 2016 da praia de Suape na zona 4.

Mapa de localizacao das areas de estudo litoral do municipio do
Cabo de Santo Agostinho- PE.

Linha de costa de 2015 a 1998.

Linhas de Costa desenhadas sobre as imagens de 1998 e 2015.
Exibicdo do Google Earth Pro.

Praia de Gaibu no Cabo de Santo Agostinho, na funcéo de mostrar

imagens historicas.
Elaboracédo da Linha de Costa da Praia de Gaibu.

Praia de Gaibu, Linha de Costa — 2022.
Linha de costa de 2013 e 2022 da praia de Gaibu.

53

54
55
56

S7

67

69
70
71

73
74
75

10



TABELA1

TABELA 2

TABELAS3

TABELA 4

LISTA DE TABELAS

Resultados das varia¢Bes das taxas (m/ano) no deslocamento da
linha de costa da praia de Gaibu entre os anos de 1974, 1981, 1997
e 2016.

Resultados das variagbes das taxas (m/ano) no deslocamento da
linha de costa da praia de Suape entre 0s anos de 1974, 1981, 1997
e 2016.

Tabela de atividade sobre algumas observacdes das praias.

Tabela de atividade preenchida sobre algumas observacdes das

praias.

38

42

72

78

11



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

BNCC — Base Nacional Comum Curricular

CONDEPE-FIDEM - Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de Pernambuco
DSAS - Digital Shoreline Analysis System

EPR - End Point Rate

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

PCN — Parametros Curriculares Nacionais

PE3D — Pernambuco Tridimensional

SIG - Sistema de Informacdo Geografica

SIRGAS - Sistema Geocéntrico para as Américas

UTM - Universal Transversa de Mercator

12



1.2
121
1.2.2

2.1
2.2
221
2.3

2.4
2.5
2.6

3.1
3.2
3.3
3.4

4.1
4.2

5.1
5.2
521
5.2.2

5.2.3
524

SUMARIO

CAPITULO 1. LINHA DE COSTA

INTRODUCAO
Objetivos

Obijetivo Geral
Obijetivos Especificos

REFERENCIAL TEORICO

Zona Costeira e Processos Costeiros
Praias

Sedimentos

Linha de Costa

Erosdo Costeira

Sensoriamento Remoto (Fotografias aéreas e imagens de satélites)

Gerenciamento Costeiro

AREA DE ESTUDO: PRAIAS DE GAIBU E SUAPE

Localizacdo Geografica
Clima e Vegetacao
Oceanografia

Geologia e Geomorfologia

MATERIAIS E METODOS
Delimitagdo da linha de costa
Dados para as linhas de costa

RESULTADOS
Praia de Gaibu
Praia de Suape
Zonal
Zona?2

Zona 3
Zona 4

DISCUSSOES

CONSIDERACOES FINAIS

CAPITULO 2. GEOGRAFIA ESCOLAR
INTRODUCAO

AREA DE ESTUDO

14
15
15
15

15
15
17
18
19

20
21
22

24
24
26
27
28

29
29
29

37
37
42

43
47

50
54

58

62

64

64

66

13



9.2
9.21
9.2.2
9.3

MATERIAIS E METODOS
Elaboracéo da Proposta de ensino

RESULTADOS

Proposta de Ensino para o Ensino Médio
Objetivos

Obijetivo Geral

Objetivos Especificos

Procedimentos Metodoldgicos

DISCUSSOES
CONSIDERACOES FINAIS

REFERENCIAS

67
67

74
74
76
76
76
77

78

82

83

14



1. INTRODUCAO

Desde a metade do século passado, estudos estdo sendo feitos para determinar as taxas
de recuo da linha da costa, utilizando para tal os mais diversos métodos (FARIAS, 2010). Boak
et al. (2005), colocam que existem alguns métodos para delimitacdo da linha de costa, a saber:
GPS Shorelines (Linhas costeiras de GPS); Remote Sensing (Sensoriamento remoto);
Multispectral/Hyperspectral Imaging (Imagem multiespectral/hiperespectral); Airborne Light
Detection and Ranging Technology (Deteccdo de Luz Aérea e Tecnologia de Variacdo);
Microwave Sensors (Sensores de microondas); Video Imaging (imagens de video).

Com a existéncia de ferramentas como as imagens de sensores remotos, disponiveis
em diferentes épocas, ajuda nos estudos de monitoramento e a analise multitemporal,
disponibilizando informacfes para a geomorfologia costeira, e assim, ajuda a entender
determinada &rea para um contexto geografico, por exemplo, possibilitando também o
entendimento da histéria evolutiva desses sistemas (TREBOSSEN et al., 2005, CHU et al.,
2006).

O estudo conta com o recurso de Geographic Information System (GIS) para
elaboracdo dos resultados estatisticos sobre a anélise da linha de costa das praias. Segundo Boak
et al. (2005), mostraram que para uma amostragem adequada no estudo da linha de costa seria
de 10 a 20 anos, visto isso, 0 método que se ajusta é o sensoriamento remoto, pois o estudo
utiliza fotografias aéreas dos anos de 1974, 1981, 1997 e imagens de satélite de 2016.

As pesquisas que se destacam no Brasil utiliza o0 método DSAS (Digital Shoreline
Analysis System). No estado de Pernambuco, Silva et al. (2021) utilizaram como area de estudo
a praia do Paiva localizada no municipio do Cabo de Santo Agostinho, para os anos de 1974,
1981, 1998 e 2016. Junior et al. (2020), realizaram na Regido Metropolitana Sul da cidade do
Recife — PE, nos anos de 1974, 1981, 1997, 2010, 2013, 2015 e 2016. Ambos estudos utilizou
0 metodo de sensoriamento remoto visto que, utilizaram imagens aéreas e fotografias aéreas
juntamente com a metodologia do DSAS, para a realizagéo do calculo da taxa de deslocamento
da linha de costa.

Devido a grande dindmica desses ambientes, o estudo da variagdo de linha de costa
apresenta-se de forma sistémica e complexa. Mazzer e Dillenburg (2009) afirmam que, “o
mapeamento sistematico da linha de costa e 0 acompanhamento de suas mudancas representam

ferramentas para a geracao de informagdes fundamentais para o planejamento e gerenciamento
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costeiro”, o que justifica a importancia do presente estudo. O estudo contribuird para observar
a evolucgéo da linha de costa, sendo importante para 0 monitoramento dos processos erosivos
nos ambientes costeiros, bem como, para a compreensdo dos processos sedimentares das zonas
costeiras.

O presente trabalho tem como objetivo o0 monitoramento da linha de costa das praias
de Gaibu e Suape, utilizando recurso GIS para analisar as modificagdes da multitemporal e
espacial da linha de costa, a médio prazo, dos anos de 1974 — 2016, por meio do uso de técnicas
de geoprocessamento. Utilizando-se para isso, o calculo de variacao de progradacéo (avanco) e
retrogradacdo (recuo) ao longo dos 42 anos, usando fotografias aéreas dos anos de 1974, 1981,
1997 e 2016 das Praias de Suape e Gaibu , localizada no municipio de Cabo de Santo Agostinho,

Pernambuco, Brasil.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho consiste em analisar, a evolugdo multitemporal e espacial da
linha de costa das praias de Gaibu e Suape, a médio prazo, no intervalo entre os anos de 1974

a 2016, atraves de técnicas do Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG).

1.2.2 Objetivos Especificos
Como objetivos especificos, tem-se:
()  Realizar o levantamento da linha de costa de praias de Suape e Gaibu no periodo de
1974 4 2016;
(I1)  Calculo das taxas de posionamento da linha de costa;
(1) Determinar os locais de retrogracao, progradacdo e estabilidade nas praias citadas;
(IV)  Comparar com outros trabalhos cientificos publicados;
(V)  Propor atividades didaticas de ensino da Geografia, considerando a zona costeira e as
praias, e a interface entre processos de linha de costa e 0 ensino de Geografia para a

educacao basica.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Zona Costeira e Processos Costeiros
Muito se estuda sobre a zona costeira, sobretudo acerca das dinamicas que ocorrem

sobre essa porgéo de espaco, seu processo de ocupacéo, atividades desenvolvidas, e sua gama
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de recursos naturais, culminando majoritariamente para 0 que esta zona possa oferecer para a
sociedade, todavia estudos que realmente definem o que é zona costeira, sdo um tanto
esporadicos (SOUZA, 2022).

Segundo o paragrafo Unico do art. 2° da Lei n°® 7.661 de 16.05.1998, considera a zona
costeira como o espago geogréfico de interacdo do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos
renovaveis ou ndo, abrangendo uma faixa maritima e outra terrestre. De acordo com Loureiro
Filho (2014) a regido abriga um conjunto complexo de ecossistemas de alta relevancia
ambiental, cuja diversidade € marcada pela transicdo de ambientes terrestres e marinhos, com
interacOes que Ihe conferem um carater de fragilidade e que requerem, por isso, atencao especial
de todos em geral.

A Zona Costeira ¢ uma das areas sob maior estresse ambiental, devido & excessiva
exploracdo de seus recursos naturais e o uso desordenado do solo. Existem varias definicdes de
Zona Costeira (ZC), algumas baseadas nas caracteristicas fisicas, enquanto outras incluem
aspectos demograficos, de funcionalidade ecoldgica e consideragdes geograficas (GRUBER,;
BARBOZA e NICOLODI, 2003).

Submetida a forte pressdo por intensas e diversificadas formas de uso do solo, a nivel
mundial, a Zona Costeira pode ser considerada uma regido de contrastes, constituindo-se num
campo privilegiado e mesmo num desafio para o exercicio de diferentes estratégias de gestéo
ambiental. Nessa regido, um dos fatores mais relevantes e potencializadores da degradagéo dos
ecossistemas costeiros esta ligado a aglomeracdo de populagdes, em crescimento nas zonas
costeiras, cuja superficie € menor do que as areas continentais, como também, nas zonas
costeiras apresenta-se processos acelerados de intensa urbanizagdo, atividades portuérias e
industriais relevantes e a exploracdo turistica em larga escala (GRUBER; BARBOZA e
NICOLODI, 2003 ; CARVALHO BELCHIOR, 2008).

A destruicdo da vegetacao costeira e a construcdo de edificagdes na orla maritima podem
intervir no processo do transporte sedimentar, eélico e marinho, provocando um desequilibrio
no balanco sedimentar do ambiente praial e, consequentemente, na estabilidade da linha de
costa (SOUZA, 2009).

Para Martins (2015), no estado de Pernambuco o turismo em areas litoraneas apresenta
um grande potencial para a economia do estado, porém essa procura representa uma ameaca
para o ambiente praial. Mediante isto, o crescimento ndo planejado de assentamentos ao longo
das linhas costeiras e a dindmica natural das regiGes podem ter sérios efeitos sobre a natureza

da erosdo nessas areas, assim, 0 monitoramento e o gerenciamento da linha costeira é muito
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importante, embora permanecam dificeis de empreender (GONCALVES, AWANGE e
KRUEGER, 2012).

2.2 Praias

A praia é a zona de protecdo contra a acdo destrutiva das ondas, sendo um dos
ecossistemas mais frageis do planeta. As praias sdo depositos de sedimentos inconsolidados
constituidos por areias, cascalhos, fragmentos de conchas etc., acumulados pela acdo das ondas
e ajustados as condicdes hidrodinamicas.

Ha vérias definicdes para o termo "praia”. Segundo King (1956) conceitua praia como
um ambiente sedimentar costeiro de composicao variada, formado mais comumente por areia,
e condicionado pela interacdo dos sistemas de ondas incidentes sobre a costa. Komar (1976)
define a praia como um deposito de sedimentos ndo coesivos e inconsolidados sobre a zona
costeira. S&o dominados primariamente por ondas, limitado internamente pelos niveis maximos
da acdo de ondas de tempestades, ou onde haja mudanca abrupta de sedimentos e/ou
declividade, (como zonas de dunas ou falésias) e externamente pelo inicio da zona de
arrebentacdo ou o nivel de maré mais baixa de sizigia, quando o corpo de agua é sujeito a
flutuacBes de macromarés.

De acordo com Short (1999), a ocorréncia de praias é totalmente dependente das ondas
e sedimentos, porém é independente de muitos outros processos e consequentemente as praias
ocorrem em todas as latitudes, climas, amplitudes de marés e tipos de costas. Podem ser,
entretanto, influenciadas e modificadas por processos como marés e ventos e outros parametros,
tais como, biota, quimica da agua, ar e temperatura.

O ambiente praial apresenta trés setores distintos: pds-praia, praia e antepraia, cada um

com caracteristicas proprias. Essas areas sdo dindmicas, com deslocamento periodico de
material de um para outro setor. Em condi¢6es de ventos intensos, as ondas provocam erosao
na pos- praia e a deposicdo na antepraia. Ao contrario, sob condi¢des de ventos fracos, o
material depositado na antepraja, na forma de bancos arenosos, é erodido e distribuido sobre a
praia e pos-praia (FILHO, 2004).
A) Dunas Frontais- Dunas frontais (foredunes, dunes bordiéres) sdo cristas dunares arenosas
vegetalizadas formadas nos setores mais proximos do mar das faixas de pos-praia rumo a
planicie costeira se dispondo paralelamente a linha de costa, se caracterizando como uma
importante fonte sedimentar (JUNIOR, 2017).
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B) P6s-praia - Representa o setor, localizado acima da linha de preamar, que s6 é inundado em
marés muito altas, ou seja, marés de sizigia e/ou de tempestades. Em locais onde predominam
ventos soprando para o continente e a amplitude de maré € alta. (READING e COLLINSON,
1996).
C) Praia ou Estirancio - E a por¢do situada entre o limite superior da preamar e a linha de
baixa-mar ordinéria, que € a parte que sofre, normalmente, a acdo das marés e os efeitos de
espraiamento das ondas apos a arrebentacdo (SUGUIO, 1992). Entre a pos-praia e o estirancio,
e algumas vezes no préprio estirancio, desenvolvem-se cuspides praiais. Essas cuspides sdo
depdsitos em forma de pontas agudas de sedimentos mais grossos dirigidas para o mar
separadas entre si, por depressdes rasas de material mais tino. Eles se desenvolvem
abundantemente sobre costas de moderada energia de onda, auséncia de fortes correntes
longitudinais e onde as ondas se aproximam da linha de costa em angulo aproximadamente reto
(REINECK e SINGH, 1975).
D) Antepraia - E a zona que se encontra sempre submersa, tendo sua superficie destacada por
cristas e calhas longitudinais. E uma regifo de movimentacio maxima de sedimentos em que
0s processos litoraneos sdo mais atuantes por acdo da corrente longitudinal induzida por ondas
(REINECK e SINGH, 1975).

De acordo com Davis (1978), a antepraia caracteriza-se pela presenca de barras arenosas
(barras longitudinais), que se posicionam, aproximadamente, paralelas a linha de costa, sendo
predominantemente continuas. Além das barras abordadas, pode-se observar ainda: barras
crescentes (convexas na direcdo do mar e de forma abaulada ao longo de uma dada area da
costa); barras lunadas (conectadas a praia apenas em um ponto com orientagcdo
aproximadamente, paralela a costa) e barras transversais (essencialmente perpendiculares a

linha de costa).

2.2.1 Sedimentos

A pesquisa dos processos sedimentares, fundamentando-se nas caracteristicas
granulométricas de sedimentos, vem sendo empregada, com vantagem, como ferramenta para
o entendimento da dindmica sazonal de ambientes sedimentares costeiros recentes, bem como,
para a caracterizagdo dos processos deposicionais (BITTENCOURT et al., 1987,
SAGGA,1992). Essas caracteristicas dizem respeito a um conjunto de parametros estatisticos
que representam a distribui¢do granulométrica de sedimentos tais como: Média, Desvio Padré&o,

Assimetria e Curtose (PONCANO, 1986). As transformacdes deposicionais ou erosivas,
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ocorridas nos perfis de praia, sdo seguidas de mudancas no padrdo textural dos sedimentos ao
longo do perfil costeiro (BITTENCOURT et al. 1987; MEDINA et al., 1994).

Os sedimentos praiais possuem variacfes de tamanhos, forma e composicdo e, cada
praia é marcada por texturas e composicao particulares. A composicédo praial tende a refletir as
areas da material fonte, enquanto a granulacéo reflete os processos de transporte e deposicao
dos sedimentos (DAVIS, 1978; DUARTE, 2002). As variagOes texturais, observadas nos
sedimentos litoraneos, podem estar relacionadas com as mudangas na energia de ondas, taxas
de transporte e na influéncia de diferentes fontes de sedimentos ao longo da praia (KOMAR,
1976). A textura de sedimentos naturais contém informaces acerca da fonte, modo e nivel de
energia do transporte, enquanto a distribuicdo do tamanho do gréo contém informacdes sobre a
fonte e 0 mecanismo e intensidade de transporte dos sedimentos (LIU e ZARILLO, 1989).

Analise granulométrica € um processo que permite estabelecer uma expressao
quantitativa da distribuicdo dos gréos, onde os diferentes tamanhos de grédos podem ser
classificados de acordo com os valores existentes em uma escala granulométrica padrdo, que
podem ser expressos em milimetros (mm) ou em unidade de phi (¢p) (DUARTE, 2002;
QUINAMO, 2013).

O tamanho do gréo ¢ a propriedade fisica mais basica de um depdsito sedimentar e,
por isso, a interpretacdo ambiental da distribuicdo granulométrica é de extrema importancia
(MCMANUS, 1988; POPPE et al., 2000; WATSON et al., 2013). Segundo Reniers et al.
(2013), a evolucao temporal e espacial da distribui¢do granulométrica é uma informacao crucial
para a criacdo de modelos de formacdo e evolucdo da costa. De acordo com Abdulkarim
etal. (2011), o conhecimento da distribuicdo granulométrica é importante para o entendimento
dos principios da dindmica costeira, assim como para compreender 0s processos sedimentares

regionais necessarios para o planejamento e tomada de decisGes de projetos costeiros.

2.3 Linha de Costa

A linha de costa € sem duvida uma das estruturas morfoldgicas mais dinamicas do nosso
planeta. A priori, deve-se, antes de qualquer aplicacdo de um método para delimitacéo da linha
de costa, faz-se necessario a conceituacdo da mesma, o conceito de ser simplesmente a linha de
interface entre o continente e o mar (contato fisico da terra e da agua), sua aplicacéo ¢ bastante
complexa devido a dindmica do ambiente praial em varias escalas temporais, contudo a
tentativa de delimita-la torna-se bem mais complexo (ALMEIDA e SCHULER, 2008; DOLAN
et al. 1980; BOAK et al. 2005; GONCALVES et al. 2013; MENDONCGCA et al. 2014).
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A linha da costa é um dos elementos geomorfoldgicos que apresenta alta dinamica
espacial e temporal decorrente de respostas a processos de ondas, correntes e marés de
diferentes magnitudes e frequéncias, os agentes climaticos e do nivel relativo do mar. Suas
mudancas de posicdo sdo de natureza complexa, envolvendo diversos processos ligados a
elevacdo do nivel do mar (em curto e a longo prazo), balango de sedimentos, movimentos
tectnicos e reoldgicos, e causas antropicas (CAMFIELD e MORANG, 1996).

De acordo com Junior et al. (2020), a linha da costa ndo apresenta uma feicdo Unica,
pode ser caracterizada pela linha de deixa da Gltima maré. Essa corresponde a uma linha natural
modificada pelas condic¢des climaticas, oceanogréficas e/ou a presencga fisica de alguma acdo
antropica.

A sua posicdo varia constantemente em varias escalas temporais: diarias, seculares e
milenares, sendo afetada por inimeros fatores. O funcionamento dos sistemas costeiros
depende de uma série de fatores como topografia, ambasamento gedlogico, natureza dos
sedimentos, propriedades fisicas, quimicas das massas d’ 4gua e suas forcas externas como
metereoldgicas, astronémicas, geodindmicas e a intensidade da luz solar. (DOLAN et al., 1980;
MARTINS et al., 2004; BOAK et al., 2005; ALMEIDA e SCHULER, 2008; GONCALVES et
al., 2013; MENDONCA et al., 2014).

2.4 Erosdo Costeira

A erosdo marinha é um fenbmeno muito comum que ocorre em todo 0 mundo, com isso
afeta a maioria de todos os paises litoraneos, que em alguns casos podem alcancar estagios
agravantes.

Embora as variagdes da linha de costa sejam o resultado de processos tridimensionais,
a posicdo e o deslocamento horizontal da linha de costa sdo variaveis que comumente servem
como indicadores de erosdo e acres¢cdo (MORTON et al., 1993; PARSON et al., 1999;
STOCKDON et al., 2002).

Dentre os problemas maiores que afetam as praias no mundo inteiro, encontra-se a
erosdo, hoje estudada com profundidade pela maioria dos paises com zonas costeiras e por um
elevado nimero de pesquisadores dos mais variados paises.

Podemos também entender que a erosdo praial € um problema antropogénico no sentido
de que se ninguém morasse proximo a linha de costa, este fendbmeno néo teria importancia para
0 homem (DOMINGUES, 2007).
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O Brasil pelo fato de ser um pais com grande extensdo litoranea, sofre bastante com
1SS0, no estado de Pernambuco tem cerca de 187 km de extens&o de litoral, e apresenta grande
indice de erosdo costeira praticamente em todas as praias do estado, com varios trechos
vulneraveis (LIRA, 1997; CUNHA, 2004; GREGORIO, 2004; ALMEIDA, 2008).

A erosdo ocorre através das interacdes de diversos fatores naturais e antrépicos, bem
como, nas Ultimas décadas tem sido de suma importéncia para o planejamento de atividades de
desenvolvimento urbano, e principalmente para as areas costeiras, pois a propria obra pode
causar uma maior intensificacdo de erosdo e gerar perdas para outros setores da costa (CUNHA,
2004).

Diversos condicionantes naturais e antropicos que atuam no processo de erosdo no
ambiente costeiro, sdo eles 0s naturais: precipitacdo, variacfes do vento, do nivel do mar, ondas,
correntes, maré, migracdo de sedimentos oriundos da deflacdo das regides de dunas e o
transporte fluvial, sendo influenciado por variacBes climéaticas. Como também, os fatores
antropicos, como, a falta de sedimentos no litoral pode estar ligada a dragagens que retiram
partes da areia para o uso de construcdes civis, ocupacdo desordenada dos ambientes praial,
entre outros (ALMEIDA, 2008).

Segundo MUEHE (2006), dentre as causas citadas que contribuem para o processo
erosivo, a interferéncia antrdpica é a mais atuante na medida em que acelera o referido processo
ndo dando chance para as varidveis naturais encontrem seu equilibrio.

Como toda regido é dinamica, deve-se ter cautela para qualquer tipo de acdo, por
exemplo, a retirada de areia de uma praia para a construcdo civil pode causar, da mesma forma,
danos as praias da regido ou ainda a construcdo de barragens hidrelétricas nos rios pode
contribuir para que haja reducdo do volume de areia que chega ao mar, podendo acarretar
diminuicdo ou mesmo, em caso extremos, o desaparecimento de praias em regides dependentes

dessa areia para a sua conservacgdo (FILHO, 2004).

2.5 Sensoriamento Remoto (Fotografias aéreas e imagens de satélites).

Historicamente, o sensoriamento remoto surgiu como ferramenta tecnolégica, capaz de
obter imagens da superficie terrestre a distancia. Por isso, pode-se definir: O sensoriamento
remoto € uma técnica de obtencao de imagens dos objetos da superficie terrestre sem que haja

um contato fisico de qualquer espécie entre o0 sensor e 0 objeto.
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Foi no final da década de trinta, que as fotografias aéreas comecaram a ser realmente
utilizadas na definicdo mais exata da linha de costa, tornando-se uma fonte de dados mais
utilizada na demarcacao de linhas de costa pretéritas (LEATHERMAN, 1983).

A partir da década de 90, com o grande avanco da tecnologia no campo da informatica,
foram desenvolvidos pacotes de softwares que facilitaram e até mesmo automatizaram a
extracdo de dados referentes a posicéo da linha de costa (Sistemas de Informacdo Geografica),
e desta forma desenvolveu-se um meio de analisar e quantificar as diferentes fontes de erro
decorrentes do processo de georreferenciamento (THIELER et al., 2005).

O sensoriamento remoto se apresenta como um importante artificio para o
monitoramento ambiental, visto que possibilita observar grandes areas em apenas uma Unica
imagem, o que reduz a méo de obra e custo necessarios, evitando deslocamento de expedicdes
de campo (OLIVEIRA, 2022). O sensoriamento remoto faz uso da energia eletromagnética
refletida para a diferenciacdo dos diversos espectros e coleta de dados em diferentes épocas
(IBRAHIN, 2016).

A utilizacdo dos produtos de Sensoriamento Remoto e dos Sistemas de Informacdo
Geogréfica (SIG) sdo amplamente utilizados para diagndstico e monitoramento dos fendmenos
naturais e dos padrdes de cobertura e uso do solo nas zonas costeiras. Através de analises
temporais de imagens € possivel identificar, mensurar e acompanhar as diferentes categorias de
uso do solo e seu avanco sobre ambientes naturais. Os SIG, entre as diversas funcionalidades
disponiveis, tém a capacidade de gerenciamento, integracdo, tratamento, armazenamento,
manipulacdo e transformacédo das informacdes espaciais obtidas pelas imagens e permitem a
geracdo de diversos produtos para subsidiar a identificacdo e controle de impactos ambientais
(GRABSKI, 2015).

2.6 Gerenciamento Costeiro

O Gerenciamento Costeiro (GC) tem apresentado um processo evolutivo nas Ultimas
décadas. Inicialmente, a gestdo ambiental de sistemas costeiros esteve predominantemente
atrelada as acdes de controle de atividades estabelecidas em locais especificos (BURROUGHS,
2011). S&o atividades relacionadas & ocupacdo do espaco costeiro e ao uso de seus recursos
com finalidades econémica e social, como a questdo do tratamento de efluentes, as atividades
de dragagem e as obras de engenharia costeira (ASMUS et al., 2018).

O Gerenciamento Costeiro Integrado (GCI) é um amplo processo que busca, na

realidade, a sua base de acdo. Ao compatibilizar este processo por meio de uma analise das
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diferentes formas de pensar, 0 GCI passa a ser uma contribuicdo oportuna para este momento
em que ainda é possivel reverter os inimeros problemas existentes na zona costeira brasileira.
A compatibilizacdo entre os procedimentos dos métodos: Gesamp (Joint Group of Experts on
the Scientific Aspects of Marine Environmental Protection), Icam (Integrated Coastal Area
Management) e dos instrumentos do PNGC (Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro) passa
a ser fundamental para um pais que deseja alcancar as oportunidades e potencialidades
existentes para o seu desenvolvimento sustentavel (POLETTE e SILVA, 2003).

A implementacdo de programas de GCI na sua totalidade, coerentes com a realidade em
que vivemos compatibiliza, assim, a utilizacéo e a ocupacédo da zona costeira brasileira de forma
organizada e de acordo com o0s mais diversos interesses politicos, sociais, econdmicos e
conservacionistas. E um processo que demanda tempo e, mais do que isso, é também um
processo que exige saber o caminho a seguir (POLETTE e SILVA, 2003).

Como forma de contribuir com a gestdo das zonas costeiras e lidar, por exemplo, com
0s impactos da ocupagdo urbana e demais atividades antrdpicas, alguns organismos
internacionais, vém exigindo acdes preventivas em face da possibilidade de esgotamento dos
recursos nesses ambientes tdo sensiveis de imensuravel importancia (GRUBER; BARBOZA,
NICOLODI, 2003). Séo eles: ONU (Organizacao das Nac6es Unidas), OEA (Organizagédo dos
Estados Americanos), COI (Comissdao Oceanografica Intergovernamental - UNESCO), SCOR
(Comité Cientifico para Pesquisas Oceanicas), dentre outros, todos preocupados com os efeitos
do desenvolvimento desenfreado e sua interferéncia para o equilibrio dos ecossistemas
(CAVALCANTE e ALOUFA, 2018).

Segundo 0 PNGC do Brasil, por meio da Resolugdo 01/90, gerenciamento costeiro é um
conjunto de atividades e procedimentos que, por meio de instrumentos especificos, permite a
gestdo da utilizacdo dos recursos da zona costeira. O plano foi instituido pela Lei 7661/88 e
expressa um importante compromisso com o desenvolvimento sustentavel da zona costeira,
considerada um patrimonio nacional. Este tem como finalidade primordial promover o
ordenamento do uso dos recursos naturais e da ocupacdo dos espacos costeiros, bem como
identificar suas potencialidades, vulnerabilidades e tendéncias existentes. Para que 0 mesmo
possa ser implantado na sua totalidade, é exigida a participacdo da sociedade de forma
responsavel e compromissada nas tomadas de decisdes, especialmente em nivel municipal,
contribuindo desta forma, para elevar a qualidade de vida da populacao do litoral, bem como a
protecdo de seu patriménio natural, historico, étnico e cultural (POLETTE e SILVA, 2003).
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Em nivel de estados hé, ainda, o Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro (PEGC).
Estes planos sdo desenvolvidos pelos Colegiados Costeiros, grupos de representacéo do Estado,
Municipio e Sociedade Civil Organizada, cuja funcéo é discutir planos, programas e a¢des para
a Gestdo Costeira, ressaltando o processo participativo. As metas e diretrizes estabelecidas nos
Planos Estaduais devem ser aplicadas em escala local pelos Planos Municipais de
Gerenciamento Costeiro (CAVALCANTE e ALOUFA, 2018).

3. AREA DE ESTUDO
3.1 Localizacao Geografica

A érea de estudo esta situada no municipio do Cabo de Santo Agostinho, formada pelas
praias de Gaibu e Suape, entre as coordenadas Norte de 9096856 m N, 9098390 m N, 9090226
m N e 9088499 m N e Leste de 294728 m E, 289794 m E, 287426 m E e 291520 m E protegidas
pelo promontoério (Figura 1).

O municipio de Cabo de Santo Agostinho localiza-se no litoral Sul da Regido
Metropolitana do Recife (RMR), tendo como divisa 0s municipios de Jaboatdo dos Guararapes,
Moreno, Vitoria de Santo Antdo, Escada e Ipojuca. O municipio conta com um litoral, que tem
uma extensdo de aproximadamente 20 km, com 8 praias, a saber: Suape, Paraiso, Calhetas,
Gaibu, Enseada dos Corais, Pedra do Xaréu, Itapuama e a praia do Paiva.

O municipio do Cabo de Santo Agostinho tem uma &rea territorial de 445,343 km2 com
uma densidade demografica de 412,33 hab/km? e sua populacdo é de 210.796 de habitantes, de
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021).

A Praia de Gaibu (Figura 2) é uma praia semi-abrigada, sem a presenca de beachrocks,
com uma regido de pds-praia (GREGORIO et al., 2011). Hoje é uma das praias mais
movimentadas do municipio, conhecida por sua concentracdo de servigos, como comércio e
atividades de lazer, propicia para o banho e com uma beleza Unica das suas piscinas naturais.

A faixa de praia de Suape tem cerca de 1,8 km, sendo protegida das acOes diretas das
ondas pelo arenito de praia (beachrock) que esta situado 1,5 km de distancia (HOLANDA et
al., 2019).

A praia de Suape (Figura 3) é cercada por mata nativa e com coqueiros, aguas calmas,
propicias para o banho, préatica de esportes, e tem a presenca de um grande Resort (Hotel Vila
Galé Eco Resort do Cabo) 5 estrelas, que atrai turistas 0 ano inteiro, impulsionando a sua

economia local.

25



Figura 1 - Mapa de localizacdo das areas de estudo litoral do municipio do Cabo de Santo Agostinho- PE.
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Figur_a 2 — Praia de Gaibu

: Autora (2022)

Fon

Figura 3 — Praia de Suape

Fc;ﬁte: Autora (2022)

3.2 Clima e Vegetacao
O clima do litoral sul pernambucano é do tipo As’, segundo a classificacdo climética de
Kdppen, isto €, clima tropical com chuvas nas estacdes outono-inverno. As diferentes tipologias
climaticas refletem em diferentes formas de relevo, tipos de solos e cobertura vegetal.
27



O municipio do Cabo encontra-se em uma das &reas com maior indice pluviométrico do
litoral nordestino. Os meses de marco a agosto sdo considerados como periodo chuvoso,
enquanto que os meses de outubro, novembro e dezembro representam os trimestres mais secos.
A precipitacdo deve-se principalmente, as areas de instabilidade geradas pelo contato entre a
massa de ar Tropical Atléntica, a massa Polar Atlantica e as Ondas de Leste (SILVA et al.,
2021). A temperatura € amenizada sob influéncia da acdo moderadora dos ventos alisios, que
predominantemente deslocam-se de SE e secundariamente de NE (SILVA et al. 2021).

O municipio do Cabo tem como cobertura vegetal original a Floresta Tropical Atlantica,
que recobria toda faixa costeira do estado. Em decorréncia da cultura da cana-de-aguUcar e do
desenvolvimento urbano teve inicio a retirada da cobertura vegetal nativa, restando atualmente
poucos remanescentes da floresta original. Visando a conservacao desse bioma o Estado de
Pernambuco, no ano de 1986, criou quarenta reservas para protecdo de areas verdes, todas
localizadas na regido metropolitana do Recife. Entre algumas dessas areas podemos citar a
reserva ecoldgica Mata do Zumbi, localizada préxima a praia de Gaibu e a reserva Mata Duas
Lagoas considerada como area de refgio de fauna, flora e protecdo de mananciais hidricos
(SATIRO et al., 2003). Além dos remanescentes de Mata Atlantica, foram identificadas no
interior do parque areas de capoeira, vegetacdo costeira, coqueirais e pomares (LAFAYETTE,
2006).

3.3 Oceanografia

S&o escassas as estacdes maregraficas no litoral sul do Estado de Pernambuco. Essas
informagdes, no momento, sdo resultantes de levantamentos realizados pelo Centro de
Hidrografia da Marinha (CHM), cujas estagdes situam-se no Porto do Recife e no Porto de
Suape. De acordo com esta fonte de informacdo, as marés, em ambos 0s portos, exibem
amplitude e periodo que as enquadram como sendo mesomarés semidiurnas. As marés do litoral
do Estado de Pernambuco s&o classificadas como mesomarés (FILHO, 2004).

No Estado de Pernambuco o sistema de ondas oceénicas que aportam as areas costeiras,
em funcdo da significativa constancia na velocidade e direcdo do sistema de ventos, exerce
grande influéncia no transporte de sedimentos a praia. As ondas de dire¢do E-SE, associadas a
ventos de mesma direcdo, tém uma altura média de 1 a 1,5m e periodos de 5 s a 7 s dominando
durante todo o ano (HOG-BEN e UMB, 1967; U,S. NAVY,1978; APUD DOMINGUEZ et al.,
1992).
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3.4 Geologia e Geomorfologia

Provincia Magmatica do Cabo de Santo Agostinho, uma importante associa¢do vulcano-
pluténica-alcalina de composicao acida. Inclui rara ocorréncia de granito cretacico do Brasil e
0 Unico exemplo conhecido de vulcanismo explosivo dessa idade no pais com extensos
derrames piroclasticos. Essa provincia magmatica relaciona-se a Bacia de Pernambuco, cuja
parte sedimentar emersa € representada por rochas originadas de leques aluviais da Formagédo
Cabo, gerada no estagio rifte de evolucdo dessa bacia, durante o Aptiano-Albiano. O Parque
Metropolitano Armando de Holanda Cavalcanti situa-se no nucleo da area proposta para o
geoparque e coincide com um promontorio sustentado pelo granito do Cabo de Santo
Agostinho, onde ha importantes monumentos histéricos, alguns dos quais remontam ao século
XVI (SCHOBBENHAUS e SILVA, 2009).

Na area de estudo ha um predominio de rochas graniticas da Suite Ipojuca (Granito do
Cabo) e rochas sedimentares das formacbes Algodoais e Barreiras. Grande parte do granito
encontra-se intemperizado formando dois tipos de solos principais Latossolo Amarelo (sem
vegetacdo) e Argissolo Vermelho Amarelo (com vegetacao) (SILVA et al, 2013).

O Granito do Cabo, com éarea aflorante de aproximadamente 40 km2 na costa do
Atlantico a cerca de 30 km ao sul de Recife. Sial (1976), sugere que o granito foi formado
durante a separacéo do mega continente Gondwana e consequente abertura do Oceano Atlantico
Sul, quando uma pluma magmaética ascendeu nesta regido. Long et al. (1986) concluiram que o
granito do Cabo foi originado a partir de fusdo da crosta continental em funcéo do calor gerado
pela passagem no local da pluma em ascensao. O granito é equigranular, de textura média a
grossa. Em datacdo feita pelo método 40Ar/39Ar apresentou idade de 101,6+1,3 Ma, a partir
de tracos de fissdo em zircdo revelou idade de 98+1 Ma. A combinagdo destes dois métodos
permitiu sugerir uma idade aproximada de 102 Ma para esse granito (NASCIMENTO, 2003).

O granito do Cabo apresenta uma facies principal com textura média, equigranular, que
engloba autdlitos de microgranito. Petrograficamente, ele se classifica como alcali-feldspato
granito, tendo ortoclasio, quartzo e plagioclasio sédico, além de anfibolio
(riebequitaarfvedsonita), magnetita, alanita, fluorita e zircdo como acessorios (NASCIMENTO
e SOUZA, 2005).

A geomorfologia do municipio do Cabo apresenta dois compartimentos de relevo.
Relevo ondulado ocupando mais de 80% da éarea total, formado por morros e colinas
apresentando declividades acentuadas. Relevo semi-plano nas areas mais baixas, a leste do

municipio ocupando a planicie flivio-marinha, os tabuleiros e os terracos (ASSIS, 1999). A
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configuragdo do relevo encontrada hoje nas areas continentais foi resultado de processos
erosivos e/ou deposicionais que se modificaram ao longo do tempo e no espa¢o como destaca
Jatobéa (2008).

O clima na regido, a posicdo geografica, os altos indices pluviométricos entre outros
fatores exdgenos resultaram em belas feigdes geoldgicas e geomorfoldgicas que continuam em
constante modificacdo. A morfologia das sete (07) praias: Paiva, Itapuama, Pedra de Xaréu,
Enseada dos Corais, Gaibu, Calhetas, Paraiso, com blocos rochosos dispostos ao longo da costa
e mirantes formados pelo afloramento do granito em diversos pontos as tornam diferentes de

todas as outras praias do Estado.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Delimitacao de linha de costa

Foram utilizadas imagens aéreas dos anos de 1974, 1981 e 1997 obtidas junto a
Fundacdo de Desenvolvimento da Regido Metropolitana do Recife (FIDEM), em formato
digital. Para os anos de 2016 as imagens foram obtidas por meio do PE3D (Pernambuco
Tridimensional).

As imagens foram geoprocessadas e georreferenciadas através do software ArcGIS
10.7, no sistema UTM (Universal Transversal Mercator) e Datum — SIRGAS 2000 25S
(Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas). Apds o georreferenciamento das
imagens aéreas foi delimitada a linha de costa para cada ano. Sendo definida como linha de
costa, a linha da ultima maré, identificada através da linha de deixa, para observar o
delineamento e a comparacao entre as variacdes espaciais e temporais da linha de costa.

A integracdo dos dados georreferenciados, a partir das fotografias aéreas, proporcionou
o célculo das taxas de progradacdo (avanco) e retrogradacdo (recuo) da linha de costa na area
de estudo. Na analise das praias do Cabo de Santo Agostinhoa linha de costa de 1974 foi
utilizada como linha base, para realizacdo do calculo da variacéo das distancias entre a linha de
costa de 1974 e as linhas da costa de 1981, 1997 e 2016.

4.2 Dados da linha de costa

Na praia de Suape e na praia de Gaibd foram utilizados métodos de sensoriamento
remoto, através de combinacdo de métodos estatisticos do ArcGis 10.7, foi calculado o
deslocamento da linha de costa utilizando a extensdo do arcGis, denominada DSAS (Digital

Shoreline Analysis System), que trabalha gerando transectos ortogonais a uma linha base
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determinada (baseline) em um espacamento definido a cada 5 m e calculado ent&o, as taxas de
mudangas da linha de costa através de métodos estatisticos distintos que foram mostrados em
uma tabela de atributos.

Para o célculo estatistico foi uitililizado o método End Point Rate — Taxa de Ponto Final
(EPR), de acordo com Thieler et al. (2005) comentam que a maior vantagem do EPR é sua
forma facilitada da utilizacdo da computacdo, pois emprega férmulas simples para a
compreensdo e a exigéncia minima de dados, uma vez que basta usar apenas duas linhas para
que seja efetuado o calculo das taxas de mudanca.

Os calculos do EPR foram feitos para obter os resultados necessarios, para assim,
analisar a linha de costa, se houve progradacao (avanco) ou retrogradagdo (recuo) na area. A
taxa de ponto final calculada foi econtrada através da variacdo da distancia de deslocamento,
dividindo a distancia do movimento da linha de costa pelo tempo decorrido entre a linha de
costa mais antiga e a mais recente,

Os valores negativos apresentados pelo célculos das taxas de deslocamento representam
as areas onde poOde ser constatado indices de erosdo, enguanto que os valores positivos
apresentam tendéncias de deposi¢do nas regides estudadas, que permite assim, uma andlise da
linha de costa, através da mudanca de posicéo da linha de costa conforme o decorrer dos anos.

A area de estudo, a praia de Gaibu foi representada por uma Unica zona (Figuras de 4 a
7), e a praia de Suape foi dividida em quatro zonas, Zona 1, Zona 2, Zona 3 e Zona 4 (Figuras

de 8 a 14), em razdo da posic¢do e o direcionamento da costa.
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Figura 4 — Praia de Gaibd no ano de 1974.
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Figura 5 — Praia de Gaibu no ano de 1981.
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Figura 6 — Praia de Gaibl no ano de 1997.
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Figura 7 — Praia de Gaibd no ano 2016.
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Figura 8 — Praia de Suape, localizagdo dos setores.
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Figura 9 — Praia de Suape no ano 1974.
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Figura 10 — Praia de Suape no ano 1981.
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Figura 11 — Praia de Suape no ano 1981.
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Figura 13 — Praia de Suape no ano 1997.
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Figura 14 — Praia de Suape no ano 2016.
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5. RESULTADOS
Os resultados nas variagdes das taxas (m/ano) obtidos ao longo dos 42 anos do
deslocamento da linha de costa do Municipio do Cabo de Santo Agostinho, expoem 0s
resultados das taxas, representando as distancias maximas, minimas, médias, medianas e o
desvio padrdo. Pode-se observar nas Figuras 15, 16, 19, 22, 25, 28 e 29 as praias de Gaibu e de
Suape. As variacOes dos deslocamentos entre a linha de costa do ano 1974 e os demais anos,
1981, 1997 e 2016, estdo representadas na Tabela 1 e Tabela 2, Figuras 17, 18, 21, 24, 27 e 31.

5.1 Praia de Gaibu

A praia de Gaibu esta localizada ao norte do promontorio do Cabo de Santo Agostinho
(Figuras 15 e 16), sem a presenca de linha de beachroks. De acordo com os dados observados
na Tabela 1, todas as médias da praia de Gaibu apresentaram valores com resultados negativos
nas taxas de deslocamento da linha de costa, a maior média negativa foi de — 3,10 m/ano,
apresentando retrogradacao da costa, entre os anos de 1974 — 1981 (Tabela 1 e Figura 17). Entre
1974 e os demais anos 1981, 1997 e 2016 houve um descréscimo nos valores, com isso, nota-
se que ocorreu uma diminuacdo na retrogradacdo nos ultimos anos (1974-1997 e 1974-2016),

representado na Tabela 1 e Figura 17.

Figura 15 — Praia de Gaibu, vista na dire¢éo sul, para o promontério do Cabo de Santo Agostinho.
S

Fonte: Autora (2022)
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Fonte: Autora (2022)

Tabela 1: Resultados das variacdes das taxas (m/ano) no deslocamento da linha de costa da praia de Gaibu entre
0s anos de 1974, 1981, 1997 e 2016.

1974 - 1981 121 -3,10 -2,95 -8,59 -1,74 1,04
1974 - 1997 102 -0,47 -0,45 -1,10 -0,25 0,16
1974 - 2016 99 -0,12 -0,10 -0,69 0,01 0,10

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A taxa maxima observada na Tabela 1 corresponde ao periodo de 1974-1981, no valor
de -1,74 m/ano e o valor minimo mais expressivo, encontra-se também para 0 mesmo periodo
-8,59 m/ano (Tabela 1). Entre os anos de 1974-2016 foi observado o Unico valor positivo de
0,01 m/ano (Tabela 1). Em relacdo aos dados, 0 maior valor do desvio padrao foi observado
entre 1974-1981 no valor de 1,04 (Tabela 1), apresentando uma diminui¢do nessa dispersao
para os demais periodos, com o menor valor entre os anos 1974-2016 com 0,10.

A Figura 17 apresenta a distribuicdo dos valores das taxas, sendo constado nessas o
processo de retrogradacdo, em todos os periodos analisados para a praia de Gaibu. Na direcao
de Norte para o Sul, entre o periodo de 1974-1981 apresentou uma maior retrogradacdo do
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transecto 91 ao 121 (Figura 17), localizado ao Sul da praia de Gaibu, proximo ao promontdrio.
Entre o periodo de 1974-1997 ocorreu uma maior retrogradacdo nos transectos iniciais, do
transecto 1 ao 9, localizado ao Norte. Assim, foi observado uma inversdo, proporcional as
taxas de 1974-1981 (Figura 17). Entre o periodo de 1974-2016 continou apresentando
retrogracdo, também do transecto 1 ao Norte, porém com uma menor variagao na dire¢do Sul
da praia, mas pode-se observar que sempre apresentou retrogradacao (Figura 17).

No periodo de 1974-2016 pode-se observar na Figura 17, que a retrogradacdo diminuiu
comparado com o periodo de 1974-1997, por exemplo, nos transectos de 37 até o transecto 41
apresentou uma certa estabilidade da linha de costa, com menores valores do deslocamento da

linha em direcdo ao continente, porém, tendo uma progradacao pouco significativa.

Figura 17 — Resultados das taxas de progradacéo e retrogradacéo da praia de Gaibu, entre os anos 1974,
1981, 1997 e 2016.
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Figura 18 - Mapa da variacao da linha de costa no periodo de 1974, 1981, 1997 e 2016 da praia de Gaibu.
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5.2 Praia de Suape

A praia de Suape foi dividida (Figura 8) em 4 zonas (Zona 1, Zona 2, Zona 3 e Zona 4)
em funcdo do afastamento e/ou da aproximacao das linhas de costa e o seu direcionamento,
para uma melhor compreensdo dos resultados obtidos na variacdo da linha de costa. Os
resultados do deslocamento da linha de costa da praia de Suape ao longo dos 42 anos
encontram-se agrupados na Tabela 2 e mostram as distancias das medias, medianas, minimas,
maximas e o desvio padrdo. Pode-se observar algumas Figuras 19, 22, 25, 28 e 29 da praia de
Suape. As variagdes dos deslocamentos entre a linha base (1974) e os demais anos (1981, 1997
e 2016), encontra-se representados nas Figuras 20, 21, 23, 24, 26, 27, 30 e 31.

Tabela 2: Resultados das variagdes das taxas (m/ano) no deslocamento da linha de costa da praia de Suape das
Zona 1, Zona 2, Zona 3 e Zona 4, entre 0s anos de 1974, 1981, 1997 e 2016.

1974 - 1981 115 0,26 0,35 -3,18 4,61 2,27
1974 - 1997 108 1,30 1,25 -0,51 3,20 0,93
1974 - 2016 105 0,87 0,64 -0,84 2,29 0,77

1974 - 1981 17 -19,83 -19,76 -22,91 -17,88 1,83
1974 - 1997 31 0,57 -0,13 -,081 5,01 1,62
1974 - 2016 17 -1,06 -1,10 -2,13 0,26 0,77

1974 - 1981 185 1,98 0,57 -1,20 15,74 3,69
1974 - 1997 187 0,47 0,28 -0,27 2,00 0,61
1974 - 2016 186 -0,30 -0,08 -1,88 0,11 0,47

1974 - 1981 45 1,22 1,04 0,35 2,31 0,62
1974 - 1997 43 0,50 0,55 0,15 0,71 0,13
1974 - 2016 44 -0,02 -0,05 -0,21 0,28 0,14

Fonte: A autora (2022).



5.2.1. Zonal

A zona 1 tem um direcionamento de Noroeste para o Sudeste (Figuras 8, 19 e 21), foi
identificado que entre os anos de 1974-1981, 1974-1997 e 1974-2016 passaram por um
processo de progradacédo e retrogradacdo da linha de costa. A maior taxa media foi de 1,30
m/ano, apresentando prograda¢do nos anos de 1974-1997 (Tabela 2 e Figura 20). Pode-se
observar que, o valor minimo negativo mais expressivo foi de -3,18 m/ano, 1974-1981, e todas
as taxas maximas obtiveram valores positivos, o maior valor maximo foi de 4,61 m/ano (Tabela
2). Em relacdo aos dados, o maior valor do desvio padréo foi observado entre 1974-1981 com
um valor de 2,27 (Tabela 2), apresentando uma diminuicdo nessa dispersdo para os demais
periodos, com o menor valor entre os anos 1974-2016, no valor de 0,77 (Tabela 2).

Figura 19 — Praia de Suape: Zona 1 e Zona 2.

Fonte: Autora (2022)

A Figura 20 apresenta as taxas de progradacdo e retrogradacdao de todos os periodos
analisados, assim distribuidos de Noroeste para o Sudeste (Figura 21) entre o periodo de 1974-
1981 apresentou retrogradacdo do transecto 6 ao 41 e do transecto 76 ao 111 apresentou
progradacéo (Figura 20).

Nos periodos de 1974-1997 e 1974-2016 apenas entre os transecto 1 ao 5 houve

retrogradacdo, enquanto no transecto 6 até os demais apresentaram progradacdo (Figura 20).
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Apesar das variacdes pode-se notar que a partir do transecto 76 até o 105 sempre houve

tendéncia ao avanco da linha de costa (Figura 20).,

Figura 20 — Resultados das taxas de progradacéo e retrogradacao da praia de Suape na Zona 1, entre
0s anos 1974, 1981, 1997 e 2016.
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Figura 21 - Mapa da variacao da linha de costa dos anos de 1974, 1981, 1997 e 2016 da praia de Suape, Zona
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5.2.2. Zona 2

A zona 2 tem o direcionamento de Nordeste para o Sudoeste (Figuras 8, 22, 23 e 24).
Na Tabela 2 nota-se que a maior média negativa foi entre os anos de 1974-1981, bem como,
a maior taxa de deslocamento negativa de todas as zonas (Zona 1, Zona 2, Zona 3 e Zona 4),
no valor de -19,76 m/ano (Tabela 2). No periodo de 1974-1997 houve progradacdo pouco
significativa no valor de 0,57 m/ano, enquanto, no periodo de 1974-2016 voltou a ter

tendéncia a retrogradacao no valor negativo da media de -1,06 m/ano (Tabela 2).

Figura 22 — Praia de Suape: Zona 2

Fonte: Auora (2022)

A taxa maxima negativa observada corresponde ao periodo entre 1974-1981, no valor
de -17,88 m/ano e o valor minimo negativo mais expressivo (Tabela 2), encontra-se também
no mesmo periodo, no valor de -22,91 m/ano, que sao valores muito significativos.

A Figura 23, apresenta taxas de progradacédo e retrogradacdo de todos os periodos
analisados, assim distribuidos de Nordeste para o Sudoeste. Entre o periodo de 1974-1981
apresentou apenas retrogradacdo (Figura 23) ao longo da linha de costa. No periodo de 1974-
1997, do transecto 1 ao 4 e do transectos do 22 ao 31 apresentaram progradacao (Figuras 23
e 24). Para o periodo entre 1974-2016, apenas alguns transectos iniciais obtiveram distancias
de progradacdo, voltando a predominar o recuo da linha de costa em um processo de
retrogradacdo em direcdo ao continente (Figuras 23 e 24).
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Figura 23 — Resultados das taxas de progradacéo e retrogradacdo da praia de Suape na Zona 2, entre 0s anos

1974, 1981, 1997 e 2016.
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Figura 24 - Mapa da variagdo da linha de costa dos anos de 1974, 1981, 1997 e 2016 da praia de Suape, Zona 2.
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5.2.3Zona3

A zona 3 tem um direcionamento de Nordeste para o Sudoeste (Figuras 8, 25, 26 e
27), apesar de ser observado na Tabela 2 medias positivas até o periodo de 1974-1997, nota-
se que a maior média foi entre os anos de 1974-1981, bem como, a maior taxa de
deslocamento positiva para o estudo, no valor de 1,98 m/ano (Tabela 2). Entre 1974 e e 0s

demais anos 1997 e 2016 houve um decréscimo progressivo nas médias das taxas.

Figura 25 — Praia de Suape: Zona 3

A taxa méaxima observada corresponde ao periodo entre 1974-1981, no valor de 15,74
m/ano e o valor minimo negativo mais expressivo (Tabela 2), encontra-se no anos de 1974-
2016, no valor de -1,88.

A Figura 26 apresenta taxas de progradacdo e retrogradacdo de todos os periodos
analisados. A Zona 3, entre o periodo de 1974-1981 apresentou progradacdo no transecto 1
até o 71 e do transecto 120 ao 183 apresentou estabilidade, entretanto, houve progradacéo e
retrogradacdo, mas ndo foi significativa (Figura 26).

No periodo de 1974-1997 apresentou mais progradacdo ao Sul onde havia
estabilidade, invertendo-se as areas de progradacdo e retrogradacdo para esse periodo,

diferente do periodo de 1974-1981, que apresentou mais progradacdo ao Norte da Zona 3
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(Figura 26).

sedimentos depositados, que, durante o periodo anterior de 1974-1997 apresentou

progradacédo nos transectos 113 ao 183 (Figura 26).

Figura 26 — Resultados das taxas de progradacéo e retrogradacdo da praia de Suape na Zona 3, entre 0s anos

1974, 1981, 1997 e 2016.
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Figura 27 - Mapa da variacdo da linha de costa dos anos de 1974, 1981, 1997 e 2016 da praia de Suape na

Zona 3.
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5.24 Zona 4

A zona 4 tem direcionamento de Nordeste para o Sudoeste (Figura 8, 28, 29 e 31).
Apesar de ser observado na Tabela 2 médias positivas até o periodo de 1974-1997, nota-se
que a maior média foi entre os anos de 1974-1981, bem como, a maior taxa de deslocamento
positiva para o estudo, no valor de 1,22 m/ano (Tabela 2). Entre 1974 e os demais anos 1997
e 2016 houve um decréscimo progressivo, e no periodo de 1974-2016 apresentou o valor da

média negativo de -0,02 m/ano (Tabela 2).

Figura 28 — Praia de Suape: Zona 4
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Fonte: Autora (2022)
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Figura 29 — Praia de Suape: Zona 4

A taxa maxima observada corresponde ao periodo entre 1974-1981, no valor de 2,31
m/ano e o valor minimo mais expressivo (Tabela 2), encontra-se também no mesmo periodo,
no valor de 0,35 m/ano.

A Figura 30 apresenta taxas de progradacao e retrogradacdo em todos os periodos
analisados, assim distribuidos de Nordeste para o Sudeste. No periodo de 1974-1981,
apresentou apenas taxas de progradacdo do transecto 1 até 45, assim como, no periodo de
1974-1997 do transecto 1 até 43 (Figura 30).

Na Figura 30, no periodo de 1974-2016 apresentou progradacdo e retrogradacgéo,
sendo a progradagéo do transecto 1 ao 11, enquanto houve retrogradagéo do transecto 13 ao
35 da zona 4.
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Figura 30 — Resultados das taxas de progradacéo e retrogradacao da praia de Suape na Zona 4, entre

0s anos 1974, 1981, 1997 e 2016.
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Figura 31- Mapa da varia¢do da linha de costa dos anos de 1974, 1981, 1997 e 2016 da praia de Suape na

Zona 4.
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DISCUSSOES

As zonas costeiras sdo areas dindmicas, que apresentam constante mudanca em
respostas as forcas naturais e as atividades humanas. Fatores como clima, estoque sedimentar,
processos costeiros, nivel relativo do mar e atividades humanas, representam parametros de
controles (MARTINS, 2004). E necessario que todo e qualquer estudo sobre zona costeira leve
em consideracéo a identificagdo dos processos chaves que nela operam, bem como, a defini¢do
dos fatores e compreensdo dos mecanismos que os controlam (MARTINS et al. 2004).

A linha de costa € um elemento geomorfologico que apresenta alta dindmica espacial e
temporal decorrente dos processos costeiros de diferentes magnitudes e frequéncias (MARINO
e FREIRE, 2013).

O litoral pernambucano tem predominancia de praias arenosas, com uma individual
caracteristica ao longo da costa, a presenca de beachrocks (MARTINS et al., 2016). O estudo
sobre levantamentos batimétricos contribui também para estimativas mais acuradas sobre as
profundidades e caracteristicas existentes na plataforma continental e sobre o fornecimento dos
sedimentos, representando assim uma melhor variacdao temporal (DE VENTE et al., 2017).

Na praia de Gaibu, a maior parte da extensdo do arco praial existe a presenca de
beachrocks, proximo a antepraia, e a parte da praia, onde é mar aberto, fica mais préximo do
promontério do Cabo. A praia de Gaibu apresentou para todo o periodo monitorado as medias
das taxas negativas, entre os anos 1974-1981 correspondeu a maior média negativa do
deslocamento da linha de costa e entre 1974-2016 apresentou a menor média de deslocamento,
sendo observado uma diminuicdo no recuo da linha de costa, porém sem a recuperacdo da area
afetada pela erosdo, ou seja, sem deposicdo de sedimentos, sendo constatado um processo
erosivo continuo, com um pequeno decréscimo para o periodo 1974-2016, ao sul do arco praial,
préximo ao promontorio, entretanto 0 processo erosivo permaneceu.

Segundo Almeida (2013) os respectivos valores das taxas médias de variacdo da linha
de costa sdo de grande importancia, pois representam um indicativo das tendéncias evolutivas
do litoral, fornecendo subsidios para a avaliacdo de possiveis impactos gerados por fatores
perturbadores da dindmica sedimentar costeira, como também auxilia no diagndstico e
gerenciamento de qualquer regido litoranea.

Para Dias (1993), atividades como: elevagédo do nivel do mar, desmatamento de matas
ciliares, construcdo de barragens, drenagens, obras portuarias e de engenharia costeiras,
diminuem o fornecimento de sedimentos ao litoral, sendo necessario 0 monitoramento desses

impactos.
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O Porto de Suape esta bem préximo ao promontério do Cabo, ao sul da area de estudo.
(GREGORIO et., 2011). O Porto do Suape foi construido em um complexo estuarino na
desembocadura do Rio Ipojuca e atualmente possui uma area de 13.500 hectares. A partir de
2000, o Porto de Suape entrou em uma nova fase de desenvolvimento econdmico local, trazendo
consigo uma série de investimentos, ocasionando uma mudanca local de areas de caracteristicas
rurais para um ambiente industrial (RABELO, 2015).

A ampliacdo do Complexo Industrial Portuario de Suape teve o inicio da sua construcéo
no de 1974 e sua inauguracdo no ano de 1983, consolidou esta area como um dos principais
polos de desenvolvimento do Estado de Pernambuco e do Brasil, sendo um ponto de atracdo e
fixacdo de capital, provocando alteracBes nas relacdes ecossistémicas e geograficas locais,
como, a perda da vegetacdo nativa e provavelmente influenciou como fonte de sedimentos para
as praias em suas proximidades, apesar de que, 0 processo erosivo instalado na praia de Gaibu
ja foi constado na década de 80 e acentuado na década 90 (BARROS e SILVEIRA, 2010).

A construcdo do Porto de Suape, por meio de ingeréncias antropicas, pode-se ressaltar
provavelmente como um dos principais modificadores da dinamica costeira. Embora o referido
porto esteja situado entre os municipios de Ipojuca e Cabo de Santo Agostinho, encontra-se
numa regido de influéncia matua entre as correntes de deriva litoranea e a dindmica estuarina.
(FILHO, 2004).

Toda linha da costa da praia de Suape, na zona 1 obteve mais progradagédo (deposicéo)
do que retrogradacdo (erosdo), entretanto no periodo 1974-1981 a oeste da zona 1, apresentou
um processo erosivo, mas nos periodos seguintes, essa mesma area apresentou uma diminuicao
da retirada de sedimentos; pode-se observar que houve uma deposicéo de sedimentos, ao longo
de todo o periodo de monitoramento, entretanto ainda corresponde a um ambiente de
fragilidade, pois ndo foi constatado na area presenca de da pds praia.

Na zona 2, localizado no pontal da praia de Suape nos 42 anos de andlise a area
apresentou retrogradacdo muito significativa, com isso, a area perdeu sedimentos, diferente da
zona 1 que apresentou apenas valores positivos na média, ou seja, houve uma progradacao na
area, deposicdo de sedimentos.

A construgdo do porto induziu o alinhamento de rio, dragagens, “engordamento” de
praia, € o derrocamento de 300 m de linha de recife de arenito. Essas obras alteram
intensamente, ndo s6 a hidrodindmica e morfodindmica de fundo de area, mas também as
formas de relevo emersas. A morfologia da area a Sul do Cabo de Santo Agostinho foi

completamente modificada, como por exemplo, apds a construgdo do porto, surgiu a llha de
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Cocaia (FILHO, 2004). A llha de Cocaia corresponde a uma forma de relevo emersa, surgida
apos intervengdes antrépicas em Suape (Complexo Industrial Portuério, 1999).

Na linha de costa do Brasil, varios locais apresentam evidéncias de erosdo marinha. Em
Pernambuco, entre o Cabo de Santo Agostinho e a Ilha de Itamaracé, ha sinais de erosdo que
varia de moderada a severa (MANSO et al. 1995). Segundo Toldo (2005), a causa para a eroséo
da regido metropolitana do Recife, onde a &rea de estudo se encontra, estariam ligadas a fatores
como: a construcdo do Porto de Suape, de barragens nos rios e aterros localizadas ao sul da
Regido Metropolitana do Recife. De certa forma, a eroséo praial € um problema antropogénico
no sentido de que se ninguém morasse proximo a linha de costa, esse fenbmeno nédo teria
importancia para 0 homem (DOMINGUES, 2007).

Em relacdo a zona 3, foi constatado médias negativa na taxa do periodo de 1974-2016,
sendo os demais anos (1974-1981 e 1974-1997) positivas. Durante os periodos 1974-1981, o
arco praial apresentou deposicdo de sedimentos com a progradacdo da linha de costa ao norte
dessa zona. Entretanto, para o periodo de e 1974 a 1997 percebe-se um rotacionamento do arco
praial, sendo os sedimentos depositados ao sul da area com um processo de avanco da linha de
costa e na parte norte onde houve deposicdo no periodo anterior, foi constatado a retirada de
sedimentos, com a retrogradacéo da linha em direcdo ao continente. Porém, no periodo seguinte

de 1974-2016 a zona 3, s6 ocorreu a retracdo da linha de costa, para todo o arco praial.

Barreto (2014) ressalta que tais alteracdes, na linha de costa, provocadas por processos
morfodinamicos, podem durar horas ou até mesmo dias, dependendo dos agentes naturais que
atuam na configuracdo do litoral. Suguio (2003) afirma que tais mudancas podem causar
importantes transformacdes, muitas vezes, irreversiveis.

A zona 4 houve a deposicao de sedimentos durante os periodos 1974-1981 e 1974-1997,
com o avanco da linha de costa, ou seja, progradacdo. Essa deposicdo foi mais acentuada no
periodo de 1974 a 1997. Na zona 4 também ocorreu a inversdo do arco praial, com uma maior
deposicdo ao sul de 1974 a 1981 e uma maior deposi¢do ao norte no periodo de 1974 a 1997.
No periodo de 1974 a 2016 na zona 4 ocorreu uma retirada de sedimentos, que foram adquiridos
nos periodos anteriores.

Ao longo de todo o litoral do Estado de Pernambuco, devido ao fato do sistema de ventos
atuarem com uma velocidade e dire¢cdo predominantemente constantes, as ondas possuem
grande influéncia no transporte de sedimentos ao longo da costa (FILHO, 2004).

Aradjo (2005) elenca que na praia de Boa viagem provavelmente, a falta de

planejamento e 0 uso e ocupacdo do solo desencadeou 0 processo erosivo que se instalou na
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praia. Estudos realizados por Gregorio (2009) na praia de Boa Viagem, cidade do Recife, relata
que entre as causas da erosdo estdo: impactos antrépicos e a falta de suprimento de sedimentos,
bem como, as possiveis causas naturais, como as mudancas nos padrdes das correntes litoraneas
e a elevacdo do nivel relativo do mar.

Segundo Holanda (2020) a praia de Suape sofre pelo tipo de erosdo crénica, porém
acontece a erosdo aguda nos periodos de inverno, pois ocorreu uma maior remog¢do de
sedimentos nas praias, devido aos fendbmenos climaticos. O mesmo autor sugere que, para
conter a erosdo na praia de Suape, seria a colocacao de um espigdes e uma engorda, um método
de engenharia pesada e outro leve respectivamente, os espigdes teria a finalidade de reter o
sedimento que estd sendo perdido e com a engorda seria um aporte de sedimentos no sistema.
Para essa colocacdo, € importante que ocorra um estudo mais detalhado da morfodinamica da
praia e dos processos que acarretam o déficit sedimentar.

Ao longo da costa brasileira ndo se observa um padrdo definido na movimentagédo de
sedimentos. O sentido da deriva da corrente litoranea varia de regido para regido. Nas costas do
Brasil encontram-se exemplos catastréficos de construgdes praianas, que acabaram por impedir
o0 transporte de sedimentos ao longo da costa devido a interrupcdo do fluxo das correntes de
deriva litoranea, como ocorre, por exemplo, no litoral da regido metropolitana de Fortaleza (CE)
e proximo a cidade de Recife (PE) (FILHO, 2004).

O monitoramento da linha de costa, nos quais as informagdes posicionais e a dindmica
sdo fundamentais para a estruturacdo da zona costeira, assim como, pode ser utilizada para a
aprendizagem sobre o processo de evolucao, fornecendo informac@es para proteger, planejar e
tomar providéncias em relacdo a regido costeira (TZATZANIS et al., 2003; VELOSO-GOMES
et al., 2008).

62



CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dados descritos nesse trabalho, a pesquisa apresentou os resultados
multitemporais da evolucdo da linha de costa para o periodo de 42 anos da praia de Gaibu e
Praia de Suape localizados no litoral sul da area metropolitana da cidade do Recife, atraves de
dados de fotografias aéreas, imagens de satélites, utilizando técnicas e ferramentas do ArcGis
e a extensdo DSAS (Digital Shoreline Analysis System).

O monitoramento da area de estudo do municipio do Cabo de Santo Agostinho, analisou
a dindmica de progradacgdo e retrogradacdo das linhas de costa, nos periodos de 1974-1981,
1974- 1997 e 1974-2016. Os resultados da andlise da linha de costa da praia de Gaibu
apresentou que em todas os periodos analisados (1974-1981, 1974- 1997 e 1974-2016), ocorreu
retrogradacdo, ou seja, erosdo. Os resultados da analise das zonas (zona 1, zona 2, zona 3 e zona
4) da praia de Suape, houve tanto progradacdo, quanto retrogradacao, nos periodos analisados
(1974-1981, 1974- 1997 e 1974-2016).

A zona 1 da praia de Suape apresentou um direcionamento de Noroeste para o Sudeste,
de acordo com as taxas observadas na zona 1, os valores das medias, medianas e maximas
obtiveram taxas positivas, mas os valores das taxas minimas foram todas negativas. Na zona 2,
localizada no pontal da praia de Suape, houve uma retrogradacao muito significativa no periodo
de 1974-1981, com isso a area sofreu erosdao, mas também apresentou progradacéo nos periodos
de 1974-1997 e 1974-2016.

A zona 3 tem um direcionamento de Nordeste para o Sudoeste, durante o periodo 1974-
1981, no arco praial houve deposicdo de sedimentos ao norte dessa zona, entretanto para o
periodo de 1974 a 1997 percebeu-se um rotacionamento, sendo os sedimentos depositados ao
sul e ao norte a retirada de sedimentos, enquanto aos valores foi constatado uma média negativa
para o periodo 1974-2016 e para os demais periodos as médias das taxas foram positivas. A
zona 4 apresentou um direcionamento Noroeste para o Sudeste, as méedias foram positivas, ou
seja, progradacdo nos periodos 1974-1981 e 1974-1997, apresentando apenas uma média
negativa para o periodo de 1974-2016. A zona 4, como na zona 3, foi verificado uma a inversao
do arco praial, com uma maior deposi¢éo ao sul de 1974 a 1981 e uma maior deposi¢ao ao norte
no periodo de 1974 a 1997.

A elaboragcdo de uma analise multitemporal das praias através de fotografias aéreas
favoreceram a identificacdo e a compreensdo da dindmica natural e ambiental das &reas

analisadas, sendo essenciais para o subsidio as tomadas de decisdes acerca do uso e gestdo
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sustentavel da linha de costa. A analise multitemporal da linha de costa € uma ferramenta muito
precisa, por indicar se a area de estudo houve progradacdo (avanco) ou retrogradacéo ao longo

dos anos.

Para a realizacdo deste trabalho foi utilizado as técnicas e ferramentas do Geographic
Information System (GIS), especificamente do ArcGis, com a utiizacdo de fotografias aéreas e
imagens de satélites. A juncdo do DSAS para o calctlo do deslocamento da linha de costa é
ferramenta importante para o planejamento e gerenciamento costeiro, contribuindo assim, com
0 estudo das zonas costeira. O monitoramento continuo da posicéo da linha de costa possibilita
0 emprego de técnicas de contencdo de erosdo costeira, principalmente nos trechos mais

afetados por processos erosivos.
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CAPITULO 2. GEOGRAFIA ESCOLAR
6. INTRODUCAO

A Geografia configura-se como a ciéncia do espaco, preocupando-se essencialmente
com o estudo da ocorréncia e distribuicdo de fei¢bes, fendmenos e processos na superficie
terrestre. Explicar as razdes que condicionam a localizagéo espacial de objetos e eventos na
esfera terrestre € um dos principais objetivos da Geografia, que desta maneira assume a
responsabilidade de apresentar a razdo légica para a ocorréncia dos elementos presentes na

superficie do planeta, suas inter-relacGes, e sua organizacdo no espaco (MARTINS, 2013).

O mundo da vida precisa entrar para dentro da escola, para que essa também seja viva,
para que se consiga acolher os alunos e possa dar-lhes condi¢des de realizarem a sua formacao,
de desenvolver um senso critico, e ampliar as suas visdes de mundo. Para que isto aconteca a
escola deve ser a geradora de motivacOes para estabelecer interrelacbes e produzir
aprendizagens, e o professor mediador desse processo (CALLAI, 2013).

Por outro lado, a pesquisa na escola se apresenta como a possibilidade de
busca/investigacdo e producdo do conhecimento. Um conhecimento que sirva para a vida do
aluno, tanto na perspectiva de se reconhecer como um sujeito que tem uma identidade e que
perceba o seu pertencimento, tanto quanto um desenvolvimento cognitivo que Ihe permita ler o
mundo, trabalhar nele tendo as condi¢fes necessarias e viver de modo decente (CALLAI,
2013).

Os objetivos da Geografia escolar na Base Nacional Comum Curricular- BNCC (2017),
regulamenta que, as aprendizagens essenciais a serem trabalhadas nas escolas brasileiras da
Educacao Basica a fim de garantir o direito a aprendizagem, ao desenvolvimento pleno de todos
os estudantes, deve-se estimular os educandos a pensar, incentivando a constru¢do de um
raciocinio geografico que o permita interpretar a realidade do mundo moderno, colaborando o
progresso do cidaddo, obtendo assim, uma visao sensivel e critica da sociedade (BRASIL, 2017;
GUSMAO, 2020; PINHO e PINHO, 2020).

Para a realizacdo da proposta de ensino e do plano de aula, foram consultados os
Parametros Curriculares Nacionais - PCN’S (1998), e a Base Nacional Comum Curricular-
BNCC (2017). Segundo as diretrizes dos PCN’s ¢é papel da Geografia na educacdo basica
auxiliar a localizacdo, a compreensdo e a atuacdo do estudante no mundo moderno,

problematizando a realidade e as dindmicas existentes no espaco geografico (BRASIL, 1998).
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De acordo, com as diretrizes dos parametros curriculares nacionais - PCN e as
habilidades da Base Nacional Comum Curricular - BNCC, a proposta é para os alunos do
primeiro ano do ensino medio.

As orientacdes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), segundo 0s quais a
compreensdo geogréfica das paisagens aponta que a Geografia fisica e a cartografia escolar sdo
fundamentais para a construcdo de imagens vivas dos lugares e passem a fazer parte do
conhecimento dos alunos, tornando-se parte de sua cultura (PCN, 1998).

Existem ocupacdes, usos e atividades econémicas muito importantes a escala nacional
e local que se desenvolvem na Zona Costeira e que beneficiam dessas especificidades biofisicas.
Destacam-se as infraestruturas portuarias e os transportes maritimos, o turismo e as atividades
de lazer, a pesca e a salicultura, bem como a utilizacdo de recursos minerais e energéticos
(GOMES, 2007).

A Zona Costeira tem uma importancia estratégica em termos ambientais, econdmicos e
sociais. A resolucdo e mitigacdo dos seus problemas assume essa mesma importancia
estratégica no ambito de uma politica de desenvolvimento sustentavel (GOMES, 2007).

Diante desse contexto, se faz necessario a aplicacdo de metodologias que contribuam
para os estudos de zonas costeiras e entendimento dos processos erosivos atuantes na area
estudada. Ressalta-se também a importancia de abordagens de ensino na educacédo basica que
venham a entender do monitoramento e a gestdo da linha de costa, para compreender 0s
processos erosivos presente nas zonas costeiras.

O Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) tém sido muito utilizados devido a sua
flexibilidade e disponibilidade, consistindo em sistemas computadorizados, que permitem
sobrepor diversas informacdes espaciais. A informacdo € armazenada digitalmente e
apresentada visual ou graficamente, permitindo a comparacédo e a correlacéo entre informacdes,
com isso, através do SIG ficou mais facil esse monitoramento das areas (ELESBON et al, 2011).

O Google Earth Pro pode ser utilizado como ferramenta que permite a visualizacéo de
qualquer local na superficie da Terra a partir de imagens de satelite e modelos tridimensionais
do terreno. Além de ser gratuita, essa ferramenta possibilita o trabalho de temas diversos, em
diferentes escalas e em uma perspectiva multitemporal (a partir de imagens de diferentes anos).
Esse recurso possibilita o trabalho de temas transdisciplinares, em uma perspectiva integradora
e dinamica, o que torna mais agradavel e sedutora a abordagem de diversos contetdos em sala
de aula (MARTINS, 2013).
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Para fazer a leitura do mundo em que vivem, com base nas aprendizagens em Geografia,
os alunos precisam ser estimulados a pensar espacialmente, desenvolvendo o raciocinio
geografico. O pensamento espacial esta associado ao desenvolvimento intelectual que integra
conhecimentos ndo somente da Geografia, mas também de outras areas (como Matematica,
Ciéncia, Arte e Literatura). Essa interagdo visa a resolucdo de problemas que envolvem
mudancas de escala, orientacdo e dire¢do de objetos localizados na superficie terrestre, efeitos
de distancia, relagdes hierarquicas, tendéncias a centralizacdo e a dispersdo, efeitos da
proximidade e vizinhanca etc (BRASIL, 2017).

Algumas Habilidades da BNCC:
(EFO3GEO06) Identificar e interpretar imagens bidimensionais e tridimensionais em diferentes
tipos de representacao cartografica.
(EFOAGE10) Comparar tipos variados de mapas, identificando suas caracteristicas,
elaboradores, finalidades, diferencas e semelhancas.
(EFO5GEO08) Analisar transformac@es de paisagens nas cidades, comparando sequéncia de
fotografias, fotografias aéreas e imagens de satélite de épocas diferentes.
(EFO9GE14) Elaborar e interpretar graficos de barras e de setores, mapas tematicos e
esquematicos (croquis) e anamorfoses geograficas para analisar, sintetizar e apresentar dados e
informacgdes sobre diversidade, diferencas e desigualdades sociopoliticas e geopoliticas

mundiais.

7. AREA DE ESTUDO

As praias de Gaibu e Suape localiza-se no municipio do Cabo de Santo Agostinho, na
Regido Metropolitana do Recife, aproximadamente 35 km ao Sul da cidade de Recife. Tem
como principais vias de acesso a BR 101 e as rodovias estaduais PE60 e PE28 (GUIMARAES,
2013). Limita-se ao Norte com os municipios de Vitoria de santo Antdo, Moreno e Jaboat&o
dos Guararapes ao Sul com os municipios de Escada e Ipojuca, a Leste com o oceano atlantico
e a oeste com os municipios de Escada e Vitoria de Santo Antdo (LAFAYETTE, 2006).
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Figura 32 - Mapa de localizag¢do das &reas de estudo litoral do municipio do Cabo de Santo Agostinho- PE.
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8. MATERIAIS E METODOS

8.1 Elaboracéo da Proposta de Ensino

Fonte: Autora (2022)

Os Parametros Curriculares Nacionais de Geografia (PCNs) para o ensino fundamental

e médio e aBase Nacional Comum Curricular (BNCC) tratam da importancia da linguagem

cartografica como recurso didatico para a Geografia escolar.

Os conteldos trabalhados na proposta sdo os aspectos fisicos e sociais do ambiente

costeiro na praia de Gaibu, com a utilizacdo do Google Earth Pro no contexto do promontério

do Cabo de Santo Agostinho e que podem ser transferidos para outras areas de estudo. Assim

sendo, a utilizacdo do software Google Earth Pro e suas ferramentas na anélise dos parametros

é palpavel na aplicacdo da educacdo basica.
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Recurso didaticos

Computador, celular, Google Earth Pro, internet, lapis, caneta e papel.

Os mapas foram previamente preparados e disponibilizados para os alunos. Assim, 0s
alunos desenharam sobre as imagens de 1998 e 2015 (Figura 33) com uma folha transparente a
linha de costa, cujo resultado foi semelhante ao desenvolvido no software de Sistema de
Informagdes Geograéficas (SIG) (GUSMAO, 2020).

Prosseguindo com esses dois mapas, os alunos desenharam a primeira linha de costa
usando uma folha transparente na imagem de 1998, onde a linha de costa permaneceu. Apos a
linha desenhada, pegaram a imagem de 2015, a qual colocaram sob a folha transparente e
tracaram a linha de costa de 2015. Essas linhas ficaram aparecendo na folha transparente,
guando os alunos retiraram o mapa de baixo (Figura 34). Dessa forma, os alunos analisaram
onde houve erosdo ou acumulo de areia na mobilidade da linha de costa da area estudada,
ocorrendo uma discussdo 84 socioambiental sobre esses processos e quais foram as

responsabilidades humanas nesse fenémeno (GUSMAO, 2020).
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Figura 33 - Linha de costa de 2015 a 1998.
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Figura 34- Linhas de Costa desenhadas sobre as imagens de 1998 e 2015.
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Fonte: GUSMAO (2020).

As linhas que cortam 0s mapas sdo chamadas de GRIDS (redes), ou seja, paralelos

(Latitudes) e meridianos (Longitudes), os quais se encontram e formam as coordenadas

geogréficas.
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A metodologia de Gusmao usada como referéncia para a realizagdo da metodologia
desse trabalho (Google earth como ferramenta de identificacdo linha da costa).

GOOGLE EARTH COMO FERRAMENTA DE IDENTIFICACAO LINHA DA
COSTA:

Assim, no primeiro passo, foi apresentado os ambientes costeiros do estado de
Pernambuco dando énfase no promontério do Cabo e a praia de Gaibu. O docente ira expor as
caracteristicas gerais dos ambientes, como altitude, clima, vegetacdo para logo ap6s discutir 0s
principais problemas socioambientais.

O segundo passo foi apresentar detalhadamente o promontério do Cabo, com o auxilio
do Google Earth, trazendo uma discusséao breve do contexto e a importancia da fisionomia para
as populacGes ao entorno. O Google Earth ofereceu as ferramentas necessarias para a

observacéo da area de estudo, através de imagens de satélites (Figura 35).

Figura 35 - Exibicdo do Google Earth Pro.
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Fonte: Google Earth Pro (2022).

No canto esquerdo pode-se observar o campo de pesquisa, digite a localiza¢ao “ Praia de
Gaibu, Cabo de Santo Agostinho- PE, que aparecera a regido na tela principal através das
imagens de satélites, conforme a Figura 35.
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Figura 36 — Praia de Gaibu no Cabo de Santo Agostinho, na funcéo de mostrar imagens historicas.
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Fonte: Google Earth Pro (2022).
O terceiro passo os alunos foi preencher uma tabela com as informagdes, como a

distdncia das construcdes apo6s a linha de costa, construcbes encontradas e 0s principais
problemas culturais, atraves da visualizacdo pelo Google Earth Pro, a fim de construir

questionamentos junto a turma e professor, tal como, apresentado na Tabela 3.

Tabela 3- Tabela de atividade sobre algumas observacGes das praias.

Praias em torno Praia de Praia de Praia do Praia de
do promontério Gaibu Calhetas Paraiso Suape
do cabo

Distancia das
construgdes apos
a linha de costa:

Construcoes
encontradas:

Principais
problemas
culturais:
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Figura 37 — Elaboragdo da Linha de Costa da Praia de Gaibd.
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Fonte: Google Earth Pro (2022).

PASSO A PASSO (Figura 36)
e 1° PASSO: Clicar no “adicionar caminho”, que aparecera uma janela para ajustar.
e 2° PASSO: Colocar o nome do caminho, como “linha de costa — 2022 para poder

comecar a fazer a linha de costa, depois disso clique no botdo esquerdo do mouse e
comece a desenhar a linha.

e 3° PASSO: A linha de costa sera feita como na Figura 37.

e 4°PASSO: Clique no “OK” para finalizar a realiza¢do da linha de costa
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Figura 38 — Praia de Gaibu, Linha de Costa — 2022.
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Fonte: Google Earth Pro (2022).
Pode-se observar no canto esquerdo o caminho feito, tendo a op¢do de desmarcar e

marcar para mostrar a linha da costa no mapa. Na parte central da Figura 38 observa-se a linha
da costa de 2022 finalizada.

9. RESULTADOS
9.1 Proposta de Ensino para a Educacao Béasica

As praias possuem como funcdo bésica, a protecdo da linha de costa contra 0 avanco do
mar sobre o continente. Barbosa (2021), a geografia como disciplina no ensino basico de
qualquer localidade, € importante para que os alunos obtenham o conhecimento basico no
espaco geografico do ambiente costeiro, tanto nos dmbitos sociais, quanto fisicos. Cada vez
mais as tecnologias auxiliam os docentes no processo de ensino-aprendizagem escolar, podendo
tambeém colaborar para a melhoria da qualidade do ensino e para uma melhor conservacao desse
ambiente.

A cartografia é considerada um recurso fundamental, pois ela possibilita ter em méaos
representacdes dos diferentes recortes do espaco e na escala que interessa para o0 ensino e
pesquisa. Para a Geografia, além das informacGes e analises que se podem obter por meio dos
textos em que se usa a linguagem verbal, escrita ou oral, torna-se necessario, também, que essas
informagdes se apresentem espacializadas com localizagdes e extensfes precisas e que possam
ser feitas por meio da linguagem grafica/cartografica (BRASIL, 1998).
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O Google Earth Pro associado aos conceitos da Geografia e Cartografia Escolar, tem
potencial para ser importante ferramenta didatica metodoldgica para o ensino-aprendizagem,
para o desenvolvimento das relagcdes sociais dos estudantes, auxiliando para o conhecimento
do mundo. “O Google Earth, quando utilizado pelo professor de Geografia, pode contribuir para
a formac&o desse aluno, de forma critica frente as tecnologias e aos problemas sociais” (SILVA,
2012).

Figura 39 — Linha de costa de 2013 e 2022 da praia de Gaibu.
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Fonte: Google Earth Pro (2022).

Na figura 39, pode-se comparar as linhas de costa de 2013 e 2022, houve uma
retrogradacdo no ano de 2022, ou seja, erosao ao sul da praia. Enquanto ao norte da praia houve
pouca variagdo entre as linhas de costa de 2013 e de 2022.

Visando explorar os aspectos fisicos e sociais do promontério do Cabo e a praia de
Gaibu na educacdo basica, o software Google Earth Pro pode ser utilizado como proposta de
ensino. Dessa forma, a proposta de atividade é composta por trés passos, divididos em duas
aulas, de 50 minutos cada. Vale informar que adaptacdes podem ser feitas para um melhor
ajuste a realidade especifica de cada escola.
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PLANO DE AULA
CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Aspectos fisicos do Promontorio do Cabo e as praias ao entorno dele (Praia de Gaibu,
Praia de Calhetas, Praia do Paraiso e Praia de Suape).
2. A utilizacdo do Google Earth no contexto do Promontdrio do Cabo e das praias ao
entorno dele (Praia de Gaibu, Praia de Calhetas, Praia do Paraiso e Praia de Suape).
Carga Horaria: 1h40 (Duas aulas, cada uma de 50 minutos).

HABILIDADE (S) DA BNCC:

(EM13CHS106) utilizar as linguagens cartografica, gréafica e iconogréfica, diferentes géneros
textuais e tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo de forma critica, significativa,
reflexiva e ética nas diversas praticas sociais, incluindo as escolares, para se comunicar, acessar
e difundir informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e

autoria na vida pessoal e coletiva.

9.2 OBJETIVOS
9.2.1 Objetivo Geral:

A proposta tem como objetivo envolver por meio de aulas geotecnologias e aplicagdes
da cartografia, a fim de desenvolver uma sequéncia de ensino/aprendizagem investigativa,
direcionando os alunos a analisarem criticamente 0s impactos sociais e ambientais nos

processos costeiros e as feicdes geomorfoldgicas da praia e a sua ocupacdo na area de estudo.

9.2.2. Objetivos Especificos:
Os objetivos especificos da pesquisa sdo:
() Introduzir nocdes de cartografia e promover o uso das geotecnologias do software
Google Earth Pro;
(1) Reconhecer 0 espago costeiro e suas caracteristicas naturais e de apropriacdo urbana
(espaco e zona costeira);
(1) Discutir a mobilidade da linha de costa e os agentes envolvidos.

(IV)  Elaborar uma sequéncia de atividades para abordar o tema em estudo.
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9.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A proposta de ensino, de acordo com as diretrizes dos Pardmetros Curriculares
Nacionais-PCN’S e a Base Nacional Comum Curricular-BNCC, foi desenvolvida para
0 Primeiro ano do Ensino Médio.

O primeiro passo, o professor ird apresentar os ambientes costeiros do estado de
Pernambuco dando énfase no promontério do Cabo e as praias ao entorno dele (Praia
de Gaibu, Praia de Calhetas, Praia do Paraiso e Praia de Suape). O docente apresentara
as caracteristicas gerais da area de estudo, como altitude, clima, vegetacdo e em seguida
discutir os principais problemas socioambientais.

O segundo passo sera apresentar detalhadamente promontério do Cabo, com o auxilio
do Google Earth, trazendo uma discussédo breve do contexto e a importancia da
fisionomia para as populagdes ao entorno.

O terceiro passo, sera preencher uma tabela com as informacdes, como a distancia das
construcdes apos a linha de costa, construcdes encontradas e os principais problemas
socioambientais, através da visualizacdo pelo Google Earth Pro, a fim de construir

questionamentos junto a turma e professor, tal como, apresentado na Tabela 3.

A Tabela 4 apresenta as caracteristicas observadas na area de estudo. A paria de Gaibu

corresponde a uma praia urbanizada, onde foi observado a presenca de construcdes, como,

hotéis, bares, restaurantes, bem como foram observados esgotos jogados diretamente ao mar, e

lixo misturado aos sedimentos da praia.

As praiais localizadas em torno do promontdrio do Cabo de Santo Agostinho sdo as

praias de Gaibu, Calhetas, Paraiso e a praia de Suape (Tabela 4). Onde as distancias observadas

entre a linha de costa e as construcdes correspondem respectivamente a 15, 9, 5 e 8 metros.

Sendo a praia de Paraiso a de menor distancia entre a linha de costa e as construcdes. Entretanto

essa praia esta localizada em uma area mais ingreme em dire¢do ao continente e a praia de

Gaibu a mais afastada em relacdo a encosta do promontorio.
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Tabela 4- Tabela de atividade preenchida sobre algumas observacdes das praias.

Praias em torno Praia de Praia de Praia do Praia de
do promontdrio Gaibu Calhetas Paraiso Suape
do cabo
Distancia das 15 metros 9 metros 5 metros 8 metros
construgdes apds
a linha de costa:
Construcoes Casas, Restaurantes | Casas, Bares Hotel e
encontradas: Restaurantes e Bares. e Bares.
e Bares. Restaurantes
Principais Esgoto Lixo na areia Lixo na areia
problemas jogado da praia da praia
culturais: Jog praia. praia.
diretamente
no mar.

AVALIAQAO DA ATIVIDADE

Ao processo ensino aprendizagem esta relacionado, a forma da avaliagdo pratica,
precisando acompanhar os alunos, levando em consideracdo sua participacao na atividade, bem
como, 0 pensamento critico-reflexivo construido durante a aula, e apresentando tais resultados
considerados pelos alunos. O alunado pode ser convidado a fazer um feedback da atividade,
para saber se o conhecimento desenvolvido pela atividade foi absorvido durante a

aprendizagem.

DISCUSSAO

As tecnologias na area das Ciéncias Humanas e suas Tecnologias sdo compreendidas
para além de resultados das ciéncias, como também dinamizadoras dos campos cientificos a
medida em que geram novas questdes a serem desvendadas por pesquisas cientificas de
producdo do conhecimento (BRASIL, 2007).

A importancia do conhecimento basico é necessaria, para que se possa compreender o
espaco geogréfico, ou seja, tudo que nos cerca no dia a dia, toda dindmica do espaco. Vale
salientar que com o uso de tecnologia nos dias de hoje, o conhecimento se tornou mais acessivel
para todo e qualquer cidaddo, bem como, o papel da escola é construir um pensamento critico-
reflexivo do cidaddo, para que assim, se alcance uma sociedade mais justa e ciente do seu papel

na sociedade como um todo.
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Para ler 0 espaco, torna-se necessario um outro processo de alfabetizacdo. Ou talvez seja
melhor considerar que, dentro do processo alfabetizador, além das letras, das palavras e dos
nlmeros, existe uma outra linguagem, que é a linguagem cartografica (CALLAI, 2005). “Ao
ensinar geografia, deve-se dar prioridade a construcdo dos conceitos pela acdo das criancas,
tomando como referéncia as suas observacdes do lugar de vivéncia para que se possa formalizar
conceitos geograficos por meio da linguagem cartografica” (CASTELAR, 2000).

E por isso que ensinar a ler o espaco geografico a partir de representacdes graficas é
uma importante tarefa do professor de geografia, tanto no ensino fundamental como no medio.
Dentre os modelos graficos de representacdo temos os produtos cartograficos (mapas, cartas e
plantas) que sdo, até os dias de hoje, o0s recursos mais utilizados para descri¢do do espaco, e por
isso configuram-se como importantes ferramentas no processo de ensino-aprendizagem de
geografia (MARTINS, 2013).

Os mapas ndo s6 trazem informagbes geograficas, mas também atuam como
documentos, tratados, acordos, contratos, codigos e leis e isto deve ficar muito claro para os
alunos desde as séries do Ensino Fundamental. Verificamos que os mapas tém sido muito
valiosos no meio social por disponibilizar varias informacdes espaciais (CASTROGIOVANNI
e ABREU E SILVA, 2016).

A Cartografia € um misto de arte, ciéncia e tecnologia, responsavel pela elaboracao dos
mapas. Nos documentos cartograficos sdo assentadas as informacfes geogréficas e ou
socioeconémicas — bases sobre as quais podem ser planejadas solu¢fes e tomadas de decisdes
para os diversos problemas, tanto ambientais como socioeconémicos. Esta afirmacéo parece
6bvia, no entanto, sua real compreensdo nem sempre é exteriorizada (CASTROGIOVANNI e
ABREU E SILVA, 2016).

Baggio e Campos (2017), tratando da importancia da Cartografia para o ensino da
Geografia na educacdo béasica destacaram que o contato do aluno com os materiais graficos
proporciona uma melhor compreensdo do espaco geografico e da organizacao social,
sendo de grande importancia utilizar esses materiais ndo como simples imagens, mas como
meios que auxiliam no entendimento da realidade socioespacial.

Os recentes avancos cientificos vividos no campo das geotecnologias vém trazendo
outra vez a tona a discussao do uso das representacdes graficas para o ensino de geografia. Isto
porgque o crescente avango na disponibilizacdo de imagens de sensoriamento remoto, e de

softwares que lidam com a manipulagéo de dados espaciais, vem oferecendo um novo modelo
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de representacdo da realidade terrestre, ou seja, um novo instrumento de leitura do espaco
geogréfico (RICHTER et. Al, 2012).

O SIG é utilizado para explorar as questdes de interesse das comunidades, com 0
entendimento desta ferramenta, o sujeito que teve uma boa formacdo cartografica, podera
entender com mais autonomia o processo da elaboracdo do mapa através do SIG; e diante da
representacdo, este sujeito poderéa opinar de forma compreensivel junto ao grupo participativo
(ABREU e CASTROGIOVANNI, 2010).

O auxilio de geotecnologias pode-se explicar, pelos simbolos, muitos fendmenos
geogréficos; afinal, ndo ha como se conhecer todos 0s espagos terrestres e seus mecanismos de
forma direta e real. Entretanto, ndo se descarta a utilizagdo de aulas de campo para melhor
fixacdo e aprendizagem do objeto de estudo (CORREA, 2010).

Dessa forma, inicialmente, a atividade desenvolvida por Gusméao (2020) em uma escola,
utilizou o uso do SIG- Sistema de informacdo geogréafica para poder ensinar os alunos para a
representacédo de linha de costa, voltada para os alunos do 8° do ensino fundamental, podendo
ser realizada também em outras séries mais avancadas.

Gusmaéo (2020), na medida em que se elaborou um projeto contendo uma producéo
didatico-pedagdgica, com sugestdes de atividades para o professor desenvolver uma pesquisa,
com a aplicagdo da cartografia relacionada ao tema praia, durante as aulas de geografia na
educacao basica do municipio de Serra na praia de Jacaraipe, a pesquisa levou os participantes
a perceberem criticamente a organizacdo do espaco e a se conscientizarem das formas que
poderiam contribuir para sua preservacao e a sua utilizacdo criativa.

A relevancia da cartografia ndo esta limitada a representar ao espaco fisico, indicando a
localizacdo de objetos, fatos e fendmenos socioespaciais, mas, preocupa-se também em
viabilizar reflex6es sobre a relacdo do homem com a natureza e vice-versa, representando 0s
processos que levam a producdo, organizacdo e transformacdo do espaco (PINHO e
PINHO, 2021).

Segundo Gusméo (2020), existem varias ferramentas tecnoldgicas que auxilia para o
estudo dos mapas, e consequentemente ajuda o ensino de cartografia, colaborando para analise
da realidade do espaco geografico. Bem como, através da andlise cartografica, podemos
construir um pensamento critico sobre 0 ambiente, os mapas informam muito e é necessario o
conhecimento basico para ter capacidade de leitura, interpretacdo e analise, pois € de suma

importancia no contexto do ensino da geografia.
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As praias, correspondem a ambientes de transicdo entre o meio terrestre e 0 marinho,
sdo ambientes altamente dindmicos, que sdo influenciados por fatores fisicos, como a energia
das ondas, mareés, ventos, temperatura, chuvas e proximidade as fontes de agua doce (BROWN
e MCLACHLAN, 1990; MCLACHLAN e BROWN, 2006), e compreendem uma por¢édo
emersa (supra e médio litoral) e outra subaquatica, que inclui a zona de arrebentacéo e se
estende até a base orbital das ondas (WRIGHT e SHORT, 1983). A dindmica costeira, que
condiciona a construcdo geomorfoldgica da linha da costa, € a principal responsavel pelo
desenvolvimento das praias arenosas e pelos processos de erosdo e deposi¢do que as mantém
em constante alteracdo (SIGAM, 2022).

Na pesquisa desse trabalho destaca a importancia da cartografia como ferramenta de
analise de problemas socioambientais, € importante para o ensino fundamental e médio
trabalhar temas relacionados ao dia a dia, assim formando o sujeito ativo para sua formacéo
intelectual. A intencdo foi observar os problemas através do uso do SIG (Sistema de informacéo
geogréfica), a ferramenta usada foi 0 Google Earth Pro, sendo de acesso gratuito e com uma
Otima visualizacdo, a fim de conseguir ter acesso a algumas informacgdes sobre qualquer lugar
da Terra.

A prética se baseou na observacdo das praias (Praia de Gaibu, praia de Calhetas, praia
do Paraiso e praia de Suape) localizadas no Cabo de Santo Agostinho, envolvendo a mobilidade
das linhas de costa de anos diferentes na praia de Gaibl e nas demais praias foi analisado o
ambiente, as observagdes nas construcdes e nos principais problemas socioambientais das
praias, com isso, levando os alunos a pensar criticamente sobre o0 espaco geografico.

Através das ferramentas do Google Earth Pro, foi feita as linhas de costas da praia de
Gaibu (figura 39) dos anos de 2013 e 2022, o qual podemos observar a retrogradacdo ou a
progradacdo que houve durante esse periodo, importante relatar o acesso gratuito, ou seja, pode
ser utilizada como uma ferramenta para pesquisa da linha de costa. Isso ajuda no
desenvolvimento da pesquisa sobre linha de costa, com isso, torna mais facil o acesso a essas
informacdes, que pode ser usada na zona costeira.

A pesquisa realizada por Gusméo (2020), sobre a variagdo da linha de costa com os
alunos, apresentou como atividade o levantamento de linha de costa para o periodo de 1998 a
2015 (Figura 1), onde os mapas foram previamente preparados e disponibilizados para 0s
alunos, cujo resultado foi semelhante ao desenvolvido no software de Sistema de Informagdes

Geograficas (SIG). Dessa forma, os alunos analisaram onde houve erosao ou acimulo de areia
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na mobilidade da linha de costa da area estudada, nessas circunstancias podendo também se
trabalhar outros aspectos conceituais da geografia fisica.

O estudo da formacédo geomorfoldgica foi importante devido a dindmica de transgressao
e regressdo do mar, o qual, foi discutido com os alunos acerca de seu valor ecoldgico no

mapeamento realizado dessa formag&o (GUSMAO, 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), a compreensdo
geogréfica das paisagens aponta que a Geografia fisica e a cartografia escolar, sdo fundamentais
para a construcdo de imagens vivas dos lugares. Bem como, as tecnologias como por exemplo
a do SIG, oferecem ferramentas para um melhor processo de ensino-aprendizagem da
cartografia escolar, na medida que as questdes dos alunos sejam desvendadas, através das
pesquisas cientificas, de tal forma que auxilie a fazer parte do universo de conhecimento dos
alunos. Assim sendo, a proposta da aula teve como finalidade desenhar a linha da costa a partir

do uso do Google Earth um software gratuito.

A utilizacdo do Google Earth Pro corresponde a uma ferramenta que pode ser utilizada
para realizar as atividades em sala de Geografia, seguindo os passos elaborados na proposta. A
utilizacdo da tecnologia como ferramenta para o ensino, que pode ser também aplicada em
outros contextos, naturais e socioambientais. Através da tecnologia o Google Earth Pro
associado aos conceitos da Geografia e Cartografia Escolar, auxilia para o desenvolvimento
das relacbes sociais dos estudantes, bem como, na construcdo da pesquisa e no

desenvolvimento do pensamento critico-reflexivo.
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