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RESUMO

Este estudo aborda a problematica da erosdo costeira nas praias de Barra de Jangada, Candeias
e Piedade, localizadas no municipio de Jaboatdo dos Guararapes, Pernambuco. A pesquisa visa
identificar e classificar os impactos ambientais negativos decorrentes desse fendmeno,
especificamente nas praias em estudo, bem como compreender suas consequéncias para a
populacdo e o meio ambiente local. A erosdo costeira € um processo complexo influenciado
por fatores naturais e antropogénicos, sendo a urbanizacdo desordenada e a falta de
planejamento ambiental alguns dos principais contribuintes. Os impactos da erosao costeira nas
praias de Jaboatdo dos Guararapes vao desde a supressao da flora costeira até a migracéo da
populagéo devido a perda de infraestrutura e espacos de lazer. Além disso, a interagédo entre o
aumento do nivel do mar e as tempestades resulta em inundacdes que afetam significativamente
a populacéo local. A falta de infraestrutura de drenagem agrava esses problemas, exigindo
medidas urgentes de planejamento e gestdo. Destaca-se também a perda de habitat para a desova
de tartarugas marinhas e a alteracdo na dinamica comercial e de servi¢os em certas areas. Diante
desses desafios, € fundamental adotar uma abordagem integrada e sustentavel para a gestdo e
conservacdo dos ecossistemas costeiros das praias de Jaboatdo dos Guararapes, envolvendo a
sociedade civil, governos locais e instituicdes académicas. Pesquisas futuras devem ampliar o
periodo de analise para obter uma compreensdo mais abrangente dos impactos ambientais
negativos e facilitar a formulacdo de estratégias eficazes de mitigacao e adaptacao.

Palavras-chave: Eroséo Costeira; Impactos Ambientais; Gestdo Costeira.



ABSTRACT

This study addresses the issue of coastal erosion on the beaches of Jaboatdo dos Guararapes,
Pernambuco. The research aims to identify and classify the negative environmental impacts
resulting from this phenomenon, specifically focusing on the beaches under study, as well as to
understand its consequences for the local population and environment. Coastal erosion is a
complex process influenced by natural and anthropogenic factors, with unplanned urbanization
and lack of environmental planning being some of the main contributors. The impacts of coastal
erosion on the beaches of Jaboatdo dos Guararapes range from the suppression of coastal flora
to population migration due to the loss of infrastructure and leisure spaces. Additionally, the
interaction between rising sea levels and storms results in flooding that significantly affects the
local population. The lack of drainage infrastructure exacerbates these problems, requiring
urgent planning and management measures. Also highlighted is the loss of habitat for sea turtle
nesting and changes in commercial and service dynamics in certain areas. In the face of these
challenges, it is essential to adopt an integrated and sustainable approach to the management
and conservation of coastal ecosystems, involving civil society, local governments, and
academic institutions. Future research should extend the analysis period to obtain a more
comprehensive understanding of negative environmental impacts and facilitate the formulation
of effective mitigation and adaptation strategies.

Keywords: Coastal Erosion; Environmental Impacts; Coastal Management.
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1 INTRODUCAO

A area de estudo abrange as praias localizadas no municipio de Jaboatdo dos
Guararapes, que esta ao longo da costa de Pernambuco, fazendo parte da Regido Metropolitana
de Recife (RMR). Essa regido é conhecida por suas trés praias principais - Praia de Piedade,
Candeias e Barra de Jangada - que tém uma extenséo total de aproximadamente 8 km (IBGE,
2021).

Ap0bs 24 anos de residéncia na costa de Jaboatdo dos Guararapes, especialmente nas
praias de Candeias e Barra de Jangada, o autor desta pesquisa acumulou uma experiéncia
significativa. Durante os seus 24 anos de vivéncia em Candeias, foi observado de forma
sistematica as transformacdes na paisagem, com especial atencdo para a erosdo marinha. Este
fendmeno tem sido uma questdo persistentemente irresolvida pelas autoridades estaduais e
municipais, acarretando uma série de impactos na vida da comunidade local e nos ecossistemas
costeiros.

Essa experiéncia levou a uma série de questionamentos: Qual é a origem da erosdo
marinha em Jaboatdo dos Guararapes-PE? Quais sdo 0s principais impactos que atualmente
afetam as praias de Jaboatdo dos Guararapes e suas consequéncias para a populagéo e os
ecossistemas locais? Por que a erosdo marinha € tdo prevalente nesta area da Regido
Metropolitana do Recife? Quais sado os estudos e intervencdes realizados pelo governo estadual
e pela prefeitura para mitigar o problema da erosdo na zona costeira de Jaboatdo dos
Guararapes? E quais sdo os fatores morfodindmicos e antropogénicos que acentuam 0S
impactos ambientais na zona costeira em estudo?

Alguns trechos das praias de Jaboatdo dos Guararapes, em Pernambuco, estdo
enfrentando sérios riscos de erosdo marinha. Em determinados pontos, os setores de pds-praia
estdo completamente impermeabilizados devido & ocupacdo por grandes edificios, 0s quais sdo
acompanhados por muros de contencdo e muretas construidos pela prefeitura municipal sem
qualquer estudo prévio (Santos, 2008). De acordo com Guerra et al. (2007), as praias de
Candeias, Piedade e Boa Viagem, anteriormente estaveis, passaram a apresentar problemas de
erosdo devido a urbanizacdo desordenada. Adicionalmente, nas praias de Candeias e Barra de
Jangada e Piedade, a eroséo costeira € intensificada por uma série de fatores interligados, como
a foz do rio Jaboatdo, correntes maritimas, ventos e a dindmica morfoldgica da praia, conforme
destacado por Souza et al. (2005).

Um dos desafios enfrentados nas regides litoraneas do Brasil é a erosdo costeira, um

fendmeno complexo e continuo que impacta areas litordneas em todo o mundo (Costa, 2020;
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Griggs, 2017; Luijendijk et al., 2018; Vasconcelos, 2010; Vousdoukas et al., 2020). Segundo
Costa (2020) e Mallmann (2016), a eroséo costeira ocorre quando a quantidade de sedimentos
removidos do local é maior do que a quantidade de sedimentos depositados, resultando em um
desequilibrio sedimentar negativo. Esse fendmeno pode ser desencadeado por fatores naturais
e atividades humanas (Brasil, 2018).

A interferéncia humana, desempenha um papel significativo na erosdo costeira. A
construcao de edificios residenciais, hotéis, bares e outras infraestruturas proximas ao mar pode
levar a remocéo da vegetacdo costeira, compactacdo do solo e alteracdo da dinamica natural da
praia (Martellotta; Lobo, 2023; Naine, 2018). Além disso, a extracdo de areia e a construcao de
estruturas de contengdo, como quebra-mares, podem interferir na circulagdo natural dos
sedimentos, exacerbando o problema (Koerich, 2023).

Por outro lado, os elementos naturais desempenham um papel crucial na eroséo costeira.
Os ventos geram ondas e correntes que transportam sedimentos ao longo da costa, enquanto a
influéncia da lua nas marés causa varia¢cdes no nivel do mar, afetando a erosao nas areas
costeiras. As tempestades podem provocar ondas extremamente destrutivas, resultando na
remocado significativa de sedimentos das praias (Costa, 2020).

A erosdo marinha tem provocado uma serie de problemas para a populagéo das praias
de Jaboatdo dos Guararapes, que tem sentido os seus efeitos de maneira significativa. Além dos
impactos visiveis na economia local, com a reducdo do nimero de frequentadores da praia que
consomem produtos e servigos, ha também a preocupacdo com a diminuicdo do espaco
disponivel na praia. Essa reducdo pode levar a retirada permanente de barracas de praia,
afetando ainda mais a atividade econémica local e o sustento de muitas familias que dependem
do turismo. Além disso, a erosdo marinha também tem consequéncias diretas para as atividades
de lazer e recreacdo, uma vez que a diminui¢do da faixa de areia disponivel limita o espaco para
praticas esportivas e o simples descanso a beira-mar.

Esses problemas ressaltam a importancia do litoral ndo apenas para a economia, mas
também para o bem-estar social e a qualidade de vida das comunidades locais. Costa (2020) e
Gois (2018) enfatizam essa relevancia, destacando o litoral como uma das zonas mais dinamicas
do planeta, onde as interagdes entre 0 meio ambiente e as atividades humanas séo intensas e
complexas.

Outra consequéncia preocupante esta relacionada aos impactos ambientais sobre a biota
deste ecossistema. E evidente o desaparecimento de areas para a desova de tartarugas marinhas
e de espécies que habitam a praia, como a vegetacdo de restinga e 0s caranguejos. Ja é

perceptivel que os ecossistemas localizados nas praias estejam sujeitos a um impacto ambiental
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de grandes proporc¢des devido a acdo humana, que interfere de alguma forma nos mecanismos
naturais do ecossistema (Oliveira, 2021).

Esta pesquisa é de suma importancia para as comunidades cientificas, ao passo que o
estudo proporcionara uma compreensdo dos impactos ambientais negativos e de seus efeitos
sobre a biota e a populacdo. Além disso, esta pesquisa trara contribuigdes significativas para 0s
pesquisadores da area de Geografia e Geomorfologia costeira. Nao se limitard apenas ao aspecto
fisico do ambiente, mas também abordara o aspecto humano, avaliando os impactos causados
por esse fendmeno que afeta todo o litoral brasileiro.

Situada a problematica da pesquisa, pretende-se, neste estudo, buscar respostas para a
compreensdo da erosdo marinha na praia de Candeias, mais especificamente alinhadas ao
objetivo geral de identificar os Impactos Ambientais negativos derivados da Erosdo Marinha
nas praias de Jaboatdo dos Guararapes-PE. Ademais, sera feito um aprofundamento que buscara
atingir os seguintes objetivos especificos: ldentificar os Impactos Ambientais negativos
relacionados a erosdo marinha presentes na praia de Candeias; classificar os Impactos
Ambientais negativos por meio do método de Tommasi; Compreender como 0s Impactos
Ambientais negativos em seus diferentes niveis de efeitos afetam a populacéo e a biota local.

O primeiro capitulo do referencial tedrico aborda a erosdo costeira, um fendmeno
natural que afeta areas litoraneas, destacando sua importancia para a sustentabilidade ambiental
e social. Explora as causas, incluindo praticas agricolas e desenvolvimento urbano, e 0s
impactos econdmicos, ambientais e sociais da erosdo. A discussdo inclui definicBes de
especialistas e a interacdo histdrica entre erosdo e atividade humana, enfatizando a necessidade
de estratégias de mitigacdo para preservar as areas costeiras. Apés essa analise, o capitulo segue
com um subcapitulo que aprofunda os impactos especificos nas praias de Jaboatdo dos
Guararapes, onde a erosdo marinha esta comprometendo a integridade da costa, destacando a
importancia de compreender esses processos para desenvolver solucgdes eficazes de protecédo e
conservagao.

O capitulo 2 e seus subcapitulos discutem a definicdo e a importancia da erosao,
abordando suas causas naturais e antrépicas, bem como seus impactos econdmicos, ambientais
e sociais. Em seguida, o Capitulo aprofunda a analise sobre a erosdo costeira, destacando sua
prevaléncia global e os impactos esperados nas populacdes costeiras até 2025. Este capitulo
também explora a riqueza ecoldgica das zonas costeiras, a importancia da gestao costeira e 0s
desafios enfrentados no Brasil para a implementacgéo de estratégias eficazes. A discussao inclui
a interacdo entre fatores naturais e atividades humanas que contribuem para a eroséo, assim

como os efeitos das mudancas climaticas no agravamento do problema.
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No terceiro capitulo do referencial tedrico, abordard os impactos ambientais
provenientes da erosdo costeira, destacando que, apesar de ser um fendmeno natural, suas
consequéncias se intensificam devido as atividades humanas e as mudancas climaticas. Estudos
indicam que a erosdo costeira causa danos significativos tanto socioeconémicos quanto
ambientais, incluindo a reducdo de &areas de praia, destruicdo de infraestruturas, perda de
habitats naturais e alteragdo da paisagem. Autores como Moura et al. (2011) e Uacane (2014)
evidenciam os impactos negativos na zona costeira de Jaboatdo dos Guararapes e outras regides,
apontando a acdo humana como principal responsavel. Além disso, as medidas de contencao
adotadas, como a construgdo de quebra-mares e diques, muitas vezes agravam o problema,
alterando o fluxo das praias e a movimentacdo de particulas de solo. A compreensdo desses
impactos € crucial para o desenvolvimento de estratégias eficazes de gestdo e mitigacao.

No capitulo 4, é explicado detalhadamente cada procedimento metodoldgico adotado.
Sao descritas as trés etapas do processo de pesquisa, incluindo a documentacdo indireta e a
revisdo bibliografica inicial, a observacdo direta e a classificacdo dos impactos ambientais
durante as visitas técnicas, e a correlacdo dos dados coletados com a literatura existente e com
outros estudos regionais. Este capitulo também apresenta as tabelas de classificacdo dos
impactos ambientais, conforme adaptadas do trabalho de Tommasi (1994), e a caracterizagdo
detalhada das praias de Jaboatdo dos Guararapes em estudo. Além disso, sdo discutidas as
analises de clima, geomorfologia, solos, vegetacdo e hidrografia da area de pesquisa,
proporcionando uma visao abrangente e integrada do ambiente costeiro em foco.

O capitulo 5 foca na identificagdo e classificagdo dos impactos ambientais na regiéo
costeira de Jaboatdo dos Guararapes-PE, utilizando a metodologia de Tommasi (1994). Esta
analise inclui aspectos como inundacdes, sedimentacéo, supressdo da flora costeira e impactos
na fauna marinha, classificando-os de acordo com sua frequéncia, intensidade, natureza (direta
ou indireta), duracdo, magnitude, abrangéncia geogréfica e reversibilidade. Os impactos variam
desde a morte de animais marinhos e o desequilibrio do habitat aquatico até a perda de habitats
costeiros e a degradacdo da infraestrutura urbana. Adicionalmente, este capitulo apresentara o
mapeamento dos impactos identificados, oferecendo uma visualizacdo espacial detalhada dos
danos causados pela eroséo costeira, ressaltando a importancia de medidas integradas para a
mitigacao e recuperacao sustentavel da regido.

O capitulo sobre resultados e discussfes abordara os impactos ambientais significativos
decorrentes da erosdo costeira em Jaboatdo dos Guararapes. Serdo discutidos diversos aspectos,

incluindo:
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1. Impactos fisicos e ambientais: Descri¢do dos danos fisicos as infraestruturas urbanas,
como residéncias e infraestruturas publicas, devido ao avanco do mar e a intensificacdo da
erosao.

2. Deslocamento populacional: Andlise dos efeitos do deslocamento forcado das
comunidades litoraneas devido a erosdo costeira, com énfase nas consequéncias sociais e
econdmicas para os moradores locais.

3. Consequéncias econémicas e sociais: Avaliacdo dos impactos na economia local,
incluindo o impacto no turismo e nas atividades de pesca, fundamentais para a subsisténcia das
comunidades afetadas.

4. Medidas de adaptacdo e mitigacdo: Discussdo sobre as estratégias de defesa costeira
adotadas, como a engorda de praias e outras intervencGes, avaliando sua eficacia na reducao
dos danos causados pela eroséo.

5. Desafios futuros e recomendacdes: Exploracéo das perspectivas futuras para a gestao
costeira sustentavel em Jaboatdo dos Guararapes, com recomendacdes para politicas publicas e
praticas de ordenamento territorial que visem mitigar os impactos futuros da erosao costeira.

Esses pontos serdo apresentados para fornecer uma visdo abrangente dos desafios
enfrentados pela cidade devido a erosdo costeira, destacando a importancia de estratégias
integradas e sustentaveis para proteger as comunidades costeiras e promover a resiliéncia

ambiental na regido, os principais achados serdo apresentados na conclusédo deste trabalho.
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2 REVISAO DE LITERATURA

21 EROSAO

A erosdo costeira € um fendbmeno natural que afeta as areas litoraneas e possui uma
relevancia significativa para a sustentabilidade ambiental e social. Para elucidar os processos
envolvidos na dindmica costeira e seus impactos, é primordial compreender o conceito de
erosdo e aprofundar-se na pesquisa através das definicGes fornecidas por diferentes
especialistas.

Os desafios impostos pelos processos erosivos sdo preocupantes e ocorrem em ritmo
acelerado no territorio brasileiro. Essa situacdo, em muitos casos, deriva de praticas agricolas e
do desenvolvimento urbano, em que a interacdo entre a natureza e a sociedade é evidente
(Mota,1991). Como resultado, multiplos impactos se manifestam, atingindo diversos aspectos
da sociedade.

Em termos econdmicos, a erosdo pode resultar na destruicao de estruturas importantes
em grandes centros urbanos e areas rurais, gerando prejuizos significativos (Lins-de-Barros,
2005). J& os impactos ambientais sdo evidenciados pelo desequilibrio na fauna e flora, alterando
ecossistemas costeiros e comprometendo a biodiversidade. Além disso, os deslizamentos de
terra causados pelo processo erosivo sao frequentes em areas urbanas, levando a perdas de vidas
humanas e afetando o meio social.

Desde os primérdios, 0s processos erosivos tém desempenhado um papel importante na
formacdo e moldagem das paisagens terrestres. 1sso os torna elementos essenciais para a
dindmica do planeta e sua evolugdo ao longo dos tempos. Contudo, a erosao natural entra em
conflito com as atividades humanas, especialmente em relagdo ao uso do solo, e agOes
desordenadas podem acelerar esse processo natural, resultando em graves consequéncias
(Camdes; Uacane, 2020).

A historia evidencia que a interacdo entre erosdo e a¢cdo humana nao é uma realidade
nova. Registros antigos, como os dos Sumérios, apontam para a compreensdo da relacdo entre
0 uso do solo e o desgaste decorrente dessa interacdo. 1sso nos mostra como a erosao tem sido
uma questdo presente e influente desde tempos remotos.

O termo "erosdo" tem sua origem no latim “erodere™, que significa corroer, e abrange
0s processos de desgaste causados pelas a¢es naturais, como a a¢do das aguas, do vento e das
geleiras. Desse modo, as erosdes hidricas, eolicas e glaciais s@o resultadas dessas interacoes

naturais, que moldam a superficie terrestre e criam formas distintas na paisagem.
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No entanto, é importante ressaltar que a erosdo ndo se limita apenas a influéncia
humana, mas também ¢é influenciada pela acdo natural, representada pelo sol (calor), agua,
animais e vegetais. Esses agentes externos atuam sobre as rochas, desencadeando processos de
erosdo acelerada, que podem comprometer a estabilidade dos ecossistemas costeiros.

Diante do exposto, fica evidente a importancia de compreender a erosdo costeira em
todas as suas dimensdes. Somente através do conhecimento aprofundado e do desenvolvimento
de estratégias de mitigacdo adequadas poderemos enfrentar os desafios impostos por esse
fendbmeno natural e humano, garantindo a preservacdo das areas costeiras para as geracoes
presentes e futuras.

O conceito de eroséo nas palavras de Fernandes (2011, p.112) é:

De uma forma geral, erosdo € um termo que representa um conjunto de agdes,

incluindo o desprendimento (desagregago), o arraste (transporte) e a deposigéo das
particulas de solo causada por agentes erosivos, tais como o gelo, o vento, a gravidade
e a agua. Em particular, a erosdo onde o agente erosivo é a dgua é chamada de eroséo
hidrica.

Segundo Almeida Filho (1998), a erosdo é uma forca natural que molda a paisagem,
podendo modificar a estrutura do relevo. Com a intervencdo humana, esse processo pode ser
acelerado, resultando na eroséo acelerada ou antropica. Além disso, Conciani (2008) ressalta
que embora 0 homem possa intensificar a erosdo, também tem a capacidade de mitigar esses
processos. Através de obras de mitigacdo e recuperacdo de areas degradadas, € possivel
minimizar essas acdes erosivas.

Aumentando a compreensédo de Conciani (2008):

A erosdo € um processo mecénico que se desenvolve na superficie causando
profundidade em certos tipos de solos e sobre determinadas condicdes fisicas de forma

natural significante, transformando-se critica pela agdo modificadora do homem. O
transporte e movimentagéo de particulas do solo, sub solos e rochas em decomposicao

pelas guas, ventos, assim dando surgimento ao processo erosivo. (Freitas et al., 2001,
p.11).

Ao analisar as defini¢des apresentadas por cada autor, percebemos que elas nos mostram
diferentes pontos de vista sobre a erosdo. Essas ideias oferecem mdaltiplos caminhos para
entender o fenémeno, desde a erosdo causada pelas atividades humanas até aquela que €
resultado das forgas naturais. Tudo isso tem uma ligagéo direta com as praias de Jaboat&o dos
Guararapes, onde o mar esta erodindo toda a costa da cidade.

Essa situacdo nos mostra claramente como a erosdo costeira pode ser influenciada por
fatores naturais e pela acdo humana. E um desafio interessante para a geografia estudar e

encontrar solucBes para esse problema. Afinal, é importante entender como esses processos
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acontecem e como podemos lidar com eles para proteger nosso litoral e 0 meio ambiente como

um todo.

2.1.1 Fatores condicionantes da erosao

O fenbmeno da eroséo € bastante complexo, uma vez que envolve uma série de fatores
condicionantes, como aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, tipos de solos, clima, vegetacdo
e, alem disso, a influéncia da acdo humana que altera as condi¢es naturais de cada area
especifica.

O clima desempenha um papel fundamental nesse processo, especialmente em relacéo
a intensidade, duracdo e frequéncia das precipitacdes. A intensidade das chuvas € especialmente
importante, pois impacta diretamente a formacdo do processo erosivo. Quando as gotas da
chuva atingem a superficie, elas desintegram as particulas do solo, levando a um transporte
dessas particulas juntamente com o fluxo da dgua superficial.

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1990), as goticulas de chuva agem no
processo erosivo por meio de trés fatores distintos: primeiro, elas desintegram as particulas do
solo no local de impacto; em seguida, transportam as particulas desprendidas, o chamado
"salpicamento” ou "splash”; e, por fim, adicionam energia a agua superficial. A velocidade
desse processo é influenciada pelo tamanho das gotas e pela altura da queda.

De forma complementar, a vegetagdo demonstra dependéncia indireta em relacdo ao
clima, cuja influéncia é fundamental nos aspectos intrinsecos da cobertura vegetal. Nesse
contexto, a existéncia de uma maior cobertura vegetal na superficie do solo contribui para uma
menor propensdao a ocorréncia de erosao. Além disso, a cobertura vegetal atua na
potencializagdo da intensidade da agua recebida, enquanto reduz a energia das goticulas das
precipitacGes, impactando positivamente na diminuicao do efeito erosivo.

Por sua vez, o solo também desempenha um papel crucial na eroséo, especialmente
devido ao tipo de solo presente, que influencia a maior ou menor facilidade de ocorréncia dos
processos erosivos. Essa vulnerabilidade a erosdo, também conhecida como erodibilidade, é
intrinsecamente relacionada as caracteristicas especificas do solo, tais como sua composicéo,
estrutura e porosidade.

Além disso, a configuracdo do terreno é um dos fatores fundamentais, pois influencia a
rapidez dos processos erosivos. Relevo mais inclinado, com declividades maiores, leva a um

maior acumulo e velocidade da agua superficial, aumentando a eroséo.
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De acordo com Oliveira et al. (2018), o comprimento das rampas também desempenha
um papel crucial na velocidade da agua superficial. Terrenos mais ingremes contribuem para o
aumento do escoamento superficial, o que potencializa o efeito erosivo do fluxo. A topografia
tem um papel mais significativo nos processos erosivos quanto mais acentuada for a inclinagédo
do terreno.

Outro fator a ser destacado ¢ a influéncia humana, que é uma das causas controlaveis e
evitaveis, uma vez que ja conhecemos os mecanismos de atuacdo. As modificacOes feitas pelo
ser humano no solo ocorrem em varias etapas. Os processos erosivos, que sdo fendbmenos
naturais com uma duragdo especifica, tornam-se cada vez mais intensos devido aos impactos
ambientais causados pelas atividades humanas.

Desde os tempos primordiais, 0 ser humano sempre teve uma relagéo interdependente
com 0 meio ambiente em que vive. Em busca de melhores condicGes de vida e para satisfazer
suas necessidades basicas, o ser humano sempre utilizou os recursos naturais, especialmente o
solo, para 0 uso e ocupacdo. No entanto, essa acdo impacta o sistema natural, resultando em

respostas nem sempre favoraveis quando se trata da renovacéao dos recursos (Quadro 1).

Quadro 1 - As a¢Bes humanas que auxiliam na aceleracdo do processo de eroséo do solo
Acdes Fomentadas pelo

Homem Exemplos
Retiradas de arvores de Desmatamento em larga escala; remocédo de
grandes &reas, encostas, arvores em encostas ingremes; retirada de
reservatorios e locais de vegetacdo ao redor de grandes reservatorios e
solos erodiveis areas com solos propensos a erosao

Plantio de monoculturas que ndo promovem a
diversidade do solo; culturas de curta duragéo; cultivo
em encostas inclinadas; uso intensivo de maquinario e

mecanizagdo agricola

Atividades agricolas

Préaticas de queima de vegetacdo para limpeza de areas
Queimadas ou fins agricolas, contribuindo para a degradacédo do
solo

Excesso de animais pastando em uma area, resultando
em sobre pastoreio e danos ao solo
Escavacoes e aterros inadequados que podem
desestabilizar encostas e causar deslizamentos

Modificacdo no escoamento natural Construcdo de barragens que alteram o fluxo dos rios;
das aguas aterros e mudancas no curso de corpos d'agua;

Pecuaria

Deslizamento de terra
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Acdes Fomentadas pelo

Homem Exemplos
drenagem artificial que impacta a dinamica natural das
aguas
Urbanizagdo com construcdes, pavimentagéo de vias e
Impermeabilizacdo do solo areas cimentadas que reduzem a infiltracdo da agua no
solo
Atividades direcionadas ao minério Mineracao que pode causar_grandes alteracdes no solo e
na paisagem

Desmatamento para grandes obras; movimentacao de
terra em larga escala; extracdo de materiais em areas de
empréstimo; alteracBes no fluxo das &guas por obras de

infraestrutura

Fonte: Dados coletados na pesquisa de Mota (1991)

Desenvolvimento de obras

Esses dados destacam a origem do processo de desgaste do solo como resultado da
conexao intrincada entre diversos elementos naturais e ambientais. Entender essas interligagdes
¢ essencial para a analise e implementacdo de medidas que possam reduzir os efeitos da erosédo

em distintos cenarios geograficos.

2.2 EROSAO COSTEIRA

Um estudo conduzido pela Universidade Santa Cruz da California (Griggs, 2017) aponta
que 0 avanco do mar esta ocupando atualmente entre 75% e 90% das areas costeiras, e essa
situacdo tende a se agravar. E relevante destacar que 75% das metropoles e metade da sociedade
estdo localizadas nas regides costeiras. Até o ano de 2025, aproximadamente 75% da populacao
enfrentara os impactos decorrentes da erosao costeira. Esse cenario acarreta maltiplos impactos
ambientais, abrangendo tanto a natureza ambiental quanto a socioeconémica.

Dentro dessa perspectiva, as zonas costeiras sdo consideradas areas de grande riqueza,
pois abrigam diversos ecossistemas com alta biodiversidade e produtividade, como mangues,
desembocaduras, restingas e recifes de corais. Além disso, elas fornecem uma série de servicos
ecossistémicos e recursos essenciais para as atividades socioeconémicas. E importante ressaltar
que as regides litoraneas apresentam diversas habitagdes, com diferentes graus de urbanizagdo
e estrutura, o que resulta em ocupagOes significativas nos ecossistemas mencionados
anteriormente.

Souza et al. (2009) e Rei e Pinho (2023), discutem a importancia da gestao costeira para
preservar 0s recursos ambientais e a dindmica socioeconémica dos ecossistemas costeiros. A

gestdo costeira busca restaurar e manter a integridade ecoldgica desses ambientes, reduzir



25

conflitos de uso de recursos naturais, manter a originalidade dos ecossistemas costeiros e
promover o desenvolvimento multissetorial.

Apesar da relevancia da gestdo costeira, os autores deixam claro que no Brasil esse
processo ainda enfrenta desafios significativos (Leite, 2023; Santos e Tenorio, 2004; Scher et
al., 2023). A regulamentacdo e as acdes governamentais para lidar com os problemas que
afetam ou afetardo diversas cidades costeiras brasileiras ainda estdo em estégio inicial.

Em resumo, as pesquisas abordam a importancia da gestdo costeira como uma estratégia
para proteger e desenvolver de forma sustentavel os ecossistemas costeiros no Brasil, mas
também destaca a necessidade de um maior engajamento e agdo do governo para enfrentar esses
desafios.

Um desses desafios presentes nas areas litoraneas brasileiras, é a eroséo costeira que €
um fenémeno complicado e continuo que afeta as areas litoraneas de todo o mundo (Costa,
2020; Griggs, 2017; Luijendijk et al., 2018; Vasconcelos, 2010; Vousdoukas et al., 2020).

Para Costa (2020) e Mallmann (2016), o processo erosivo costeiro ocorre quando a
quantidade de sedimentos removidos do local € maior do que a quantidade de sedimentos
depositados, resultando em um desequilibrio sedimentar negativo. Esse fendbmeno pode ser
desencadeado por fatores naturais e atividades humanas (Brasil, 2018).

Entre os agentes que influenciam a erosdo costeira, encontramos 0 meio antrépico, que
se refere as acGes humanas que impactam a costa. A construcdo de moradias, hotéis, bares e
outras infraestruturas em areas proximas ao mar pode eliminar a vegetacdo costeira, causar
compactacdo do solo e modificar a dindmica natural da praia (Martellotta; Lobo, 2023; Naine,
2018). Adicionalmente, a extracdo de areia e a construcdo de estruturas de contencdo, como
quebra-mares, podem alterar a circulagdo natural dos sedimentos, agravando o problema
(Koerich, 2023).

Entretanto, os elementos naturais também possuem uma funcéo relevante na eroséo
costeira. Os ventos exercem pressao na superficie do mar, gerando ondas e correntes que podem
transportar sedimentos ao longo da costa. A lua influencia as marés, provocando variacdes no
nivel do mar e impactando a erosdo nas areas costeiras. As tempestades podem gerar ondas
particularmente destrutivas, levando a remocao significativa de sedimentos das praias (Costa,
2020).

O equilibrio sedimentar é geralmente determinado pela quantidade de sedimentos que
chega a costa, provenientes de rios e desembocaduras de sistemas fluviais. Quando ocorre uma
reducdo no aporte desses sedimentos, seja por represamento de rios ou outras intervengoes

humanas, a erosao costeira pode ser agravada (Lélis; Calliari, 2006).
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Adicionalmente, para Vousdoukas et al. (2020) as alteracdes climaticas, como o
aumento do nivel do mar e modificagbes nos padrGes de ventos e chuvas, também
desempenham um papel fundamental na erosdo costeira. O aquecimento global esta
contribuindo para o derretimento das calotas polares, o que acarreta um aumento no nivel do
mar, expondo ainda mais as areas costeiras a acdo erosiva.

Resumidamente, a erosdo costeira € um fenémeno intricado e multifacetado, que abarca
uma mistura de elementos naturais e intervencdes humanas. Compreender os elementos que
contribuem para a erosdo costeira € fundamental para elaborar estratégias apropriadas de
administracdo costeira e salvaguardar as regides litoraneas, assegurando sua sustentabilidade e
preservacgao para as proximas geragoes.

Com base nas raz0es que levam a erosdo marinha, suas consequéncias tém efeitos nos
setores econdmicos e socioambientais, divididos em impactos imediatos ou indiretos,
reversiveis e irreversiveis (Tommasi, 1994). Nesse contexto, é relevante enfatizar que pode
ocorrer reducdo na extensdo da praia e retrocesso ou retragdo da linha de costa, falta de zona
costeira, aumento na frequéncia e intensidade de enchentes costeiras, acréscimo de poluicdo e
contaminacdo das aguas, diminuicdo das atividades socioeconémicas relacionadas ao turismo
e lazer na regido litoranea, bem como outros efeitos ambientais resultantes da erosdo costeira
(Griggs, 2017; Moura et al., 2011).

O processo natural de erosdo costeira, que ameaca todo o litoral do planeta, é o que faz
com que as paisagens costeiras se desenvolvam. As interacdes entre as forcas naturais e a
atividade humana produzem dinamicas complicadas que modificam significativamente as
paisagens costeiras. Este capitulo explora diferentes pesquisas que apresentam definigdes,
causas e consequéncias sobre a erosao costeira que foram pesquisadas em diferentes cenarios
geograficos ao longo de muitos anos por varios pesquisadores.

Pesquisadores observaram dados de satélite durante um periodo de 33 anos (de 1984 a
2016), e identificaram 24% das praias arenosas do mundo estéo sofrendo erosdo a uma taxa
superior a 0,5 metros por ano, enquanto 28% estdo ganhando sedimentos e 48 % sdo estaveis
(Lujendijk et al., 2018). Em contrapartida, no Brasil, Dados do Ministério do Meio Ambiente,
em 2015, ressalta que das 42 aglomeragGes urbanas do Brasil, 18 estdo localizadas na zona
litoranea e, portanto, estdo sujeitas a eventos climaticos extremos, como ressacas, ventos fortes,
correntes marinhas e inundacfes (MMA, 2015).

Nessa perspectiva, alguns conceitos compartilham o tema da erosdo costeira e suas
implicagdes nas zonas costeiras, influenciada pela atividade humana. Por exemplo, Costa
(2020), justificou que a degradacdo das praias ocorre principalmente em praias arenosas
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desprotegidas, sobretudo como resultado de uma extensa intervencdo humana. As alteragdes do
litoral aumentaram significativamente, sobretudo pela ameaca que o avanco das dguas costeiras
representa para o desenvolvimento das atividades desenvolvidas pelas populagdes litorais.

Nesse diapasdo, Camdes e Uacane (2020), definiram a erosdo costeira como um
movimento imprevisto da linha costeira em direcdo ao continente. Proveniente de uma carga
de densidade demogréfica expressiva ao longo da costa, essa condicao € indesejavel, pois pode
ter serias consequéncias. Por outro lado, seus efeitos ndo sdo considerados severos quando ndo
héa areas urbanizadas, populacdes, patriménio edificado ou natural.

Além disso, Lima et al. (2021) deixa claro que a degradagdo costeira € um fenémeno
inerente a dindmica litordnea que se manifesta em varias partes do mundo, influenciando a
dindmica dos ecossistemas costeiros. E 0 autor acrescenta que sua atuacdo se da por meio de
fatores gerenciados por atividades humanas (por exemplo, atividades portuarias, urbanizacdo)
que criam um desequilibrio ambiental e representam desafios para as comunidades locais que
vivem perto da costa.

Por outro lado, sera apresentado o conceito da erosdo costeira intricado as causas
naturais, em que sera minuciosamente apresentado o conceito da erosao costeira, elucidando
suas intricadas causas naturais, como elevacdo do nivel do mar, balango sedimentar, ondas,
ventos, desembocaduras, entre outros. Diversos autores se valeram dessas informacoes
encontradas na literatura para fundamentar e enriquecer seus conceitos acerca do fenémeno da
erosdo costeira (Camdes; Uacane ,2020; Souza et al., 2005). Essa abordagem visa aprofundar
a compreenséo das interacbes complexas entre os fatores naturais e seu papel no processo de
erosdo costeira, contribuindo para o desenvolvimento de perspectivas mais abrangentes e
embasadas sobre o tema.

Segundo Souza et al. (2005), a erosdo costeira € um processo natural que ocorre quando
h& um balango sedimentar negativo, ou seja, quando a perda de sedimentos supera o ganho de
sedimentos. Os autores enfatizam o qudo crucial é compreender esse processo para entender
plenamente a dindmica das praias e como elas mudam ao longo do tempo.

Na mesma linha de pensamento, Naine (2018), baseou em sua pesquisa 0 conceito de
erosdo concatenada ao balanco sedimentar, o qual é o equilibrio que pode levar a um de dois
cenarios: erosdo, onde a praia perde material e registra um balanco negativo; ou deposicao,
onde a praia ganha sedimentos e registra um balanco positivo.

Nas compressdes de Camdes e Uacane (2020), erosdo costeira € processo continuo e
progressivo, ocorre quando a &gua do mar erode gradualmente as rochas, transformando-as em

particulas. Esta devastacdo em curso afeta a regido litoral e resulta na alteracdo das formas de
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relevo. Essas mudangas sdo fortemente influenciadas por fendmenos termodindmicos,
particularmente aqueles relacionados a direcdo dos ventos, que desempenham um papel crucial
na geracdo de ondas, correntes e oceanos. Esses elementos naturais ajudam as paisagens
costeiras a mudarem ao longo do tempo e a se tornarem mais dinamicas.

Ao combinar essas definicdes, pode-se conceituar a erosdo costeira como o fendmeno
pelo qual o mar avanga gradualmente sobre os continentes, reduzindo as reas costeiras devido
a fatores naturais e agravados pelas atividades humanas. Isso se traduz em um recuo da linha
de costa e/ou na diminuicdo do nivel das praias, com a progressiva diminuicao dos estoques de

sedimentos.

2.2.1 Os agentes naturais e antropicos da erosao costeira

Neste subcapitulo, serdo discutidos os fatores determinantes da erosdo costeira, uma
questdo complexa que resulta da interacdo entre elementos naturais e atividades humanas,
agravada pelas mudancas climaticas em curso. Na literatura, ndo ha um consenso sobre a
principal causa da erosdo costeira no mundo; muitos pesquisadores apontam as mudancas
climaticas e as condi¢des naturais como principais causadoras, enquanto outros acreditam que
as intervengdes humanas nos processos costeiros tém papel fundamental.

Conforme Gois et al. (2011) e Gois (2018), ndo ha uma correlacao clara entre as causas
e consequéncias da erosdo costeira nas praias da Regido Metropolitana de Recife (RMR). No
entanto, o autor supracitado em estudos mais detalhados nas praias de Olinda-PE, foram
observados que as obras de instalacdo de estruturas de protecdo, a ampliacdo do porto de Recife,
a supressao de areas de mangues e a ocupacdo da linha de costa foram os principais fatores
causadores da erosdo costeira.

De acordo com Souza et al. (2009), os litorais que sofrem com as consequéncias da
erosdo maritima sao aqueles que apresentam um dos seguintes aspectos: a) altas taxas de erosdo
ou eroséo significativa recente; b) taxas de erosdo baixas ou moderadas em praias com faixa de
areia estreita e localizadas em &reas altamente urbanizadas; ¢) praias que necessitam ou ja
possuem obras de protecdo ou contencao de erosdo; d) praias reconstruidas artificialmente que
seguem um cronograma de manutencao.

Camdes e Uacane (2020) destacam diversos elementos que influenciam a dindmica das
praias, como caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas, tipos de solos, clima, vegetacao, além
da influéncia humana, que altera as condic¢Ges naturais de cada um deles. Nessa perspectiva, a

morfodinamica da costa esta relacionada a erosdo marinha, assim como as dinamicas dos
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processos oceanograficos, ventos, morfologia, geologia e caracteristicas dos sedimentos (Costa,
2020).

No entanto, as atividades humanas desempenham um papel significativo no
agravamento da erosdo costeira. O desenvolvimento urbano desordenado, a construcdo de
infraestruturas costeiras inadequadas, como diques e quebra-mares, e a exploracdo néo
sustentavel de recursos naturais, como a extracdo de areia das praias, sdo exemplos de
intervencdes humanas que tém contribuido para acelerar o processo de erosdo (Costa, 2020;
Sena, 2018).

Outrossim, os efeitos da mudanga climatica surgiram como um fator adicional
significativo (Vasconcelos, 2010). Resultando na perda das calotas polares e,
consequentemente, no aumento do nivel do mar, intensificando a eroséo costeira e expondo
areas antes protegidas ao avanco do mar (NCEI, 2023). Eventos climéticos, como tempestades
tropicais e furacGes, tornaram-se mais frequentes e intensos, acelerando a degradacéo costeira.

Para desenvolver estratégias efetivas de adaptacao e mitigacdo nessa situacao, é crucial
compreender a influéncia dos elementos naturais, da atividade humana e das mudancas
climaticas. Preservar as zonas costeiras, salvaguardar as comunidades vulneraveis e garantir a
preservacdo deste patrimdnio natural de valor inestimavel para as geragdes futuras é

fundamental.

2.2.2 Causas naturais da erosao costeira

A configuracdo e morfodindmica de uma praia ao longo do tempo estdo intimamente
relacionadas com a influéncia de processos relacionados com a hidrodinamica, como correntes
e ondas. A mudanga no comportamento da praia € uma resposta a energia que estava presente
naquele momento.

Para Gois et al. (2011), os processos morfodindmicos ocorrem ao longo da costa séo
representados por fendmenos fisicos, bioldgicos e quimicos que tém um impacto significativo
no desenvolvimento do litoral, quer pela acdo destrutiva (erosiva) em alguns locais, quer pela
acao construtiva em outros.

Muehe (1998) aponta para trés condicionantes oceanograficos significativos que
exercem influéncia na configuragcdo da paisagem costeira: 0 padrdo de ondas, que se destaca
como o processo primordial de alteracdo da costa a curto e médio prazo, desempenhando um
papel crucial no deslocamento dos sedimentos ao longo da linha costeira. Os fatores
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subsequentes correspondem a poténcia das ondas e a forca das tempestades, os quais dirigem a
dindmica dos processos de desgaste e acumulo de materiais sobre o litoral.

Na mesma otica, Oliveira et al. (2018) afirma que é a causa natural da eroséo costeira é
originada primariamente devido a influéncia exercida por trés elementos: ondas, correntes e
marés. As ondas e as oscilacbes das marés, conjuntamente com possiveis ocorréncias de
tempestades ao longo da costa, desencadeiam processos de deterioracao e se caracterizam por
apresentar um fluxo dual (fluxo de retirada e fluxo de recolhimento), resultando assim em duas
forcas de magnitude e direcGes distintas.

De acordo com as informagOes expostas na investigacdo conduzida por Costa (2020),
tornou-se evidente que, de maneira geral, os fendmenos de erosdo na area costeira de Jaboatéo
dos Guararapes estdo intrinsecamente ligados as caracteristicas a morfodindmica, a
sedimentacdo e aos padrdes de movimentacdo da agua. Além disso, destaca-se que uma analise
unificada desses dados pode proporcionar resultados com um nivel mais elevado de
entendimento acerca dos processos erosivos manifestados nas praias do municipio de Jaboatdo
dos Guararapes.

Para o ultimo autor mencionado no paragrafo anterior, a dindmica da costa € o resultado
da interacdo em constante mudanca entre processos oceanicos. Essas interagdes ganham maior
complexidade quando influenciadas por outros agentes, como padrdes de vento, configuracao
geoldgica, caracteristicas dos materiais sedimentares. As variacdes na morfodinamica costeira,
como os padrdes climaticos das ondas, o deslocamento de materiais sedimentares, 0s ventos, as
marés e as ondas, entre outros fatores, sdo elementos determinantes das alteracdes que se

manifestam no ambiente litoral (Costa, 2020).

2.2.2.1 Ondas

Deve-se considerar a concepcdo de onda como a manifestacdo em constante evolugédo
das marés. Uma onda é uma porcdo de 4gua de um oceano, lago ou rio, que se ergue e flui. A
formacdo das ondas resulta da colaboracdo entre a forca do vento e a superficie da agua
(Armesto, 2012; Lima; Oliveira, 2012). A colisdo das aguas (movimento de ida e volta) na
margem costeira desencadeia a desintegracdo de materiais, mantendo-os em suspensdo para,
posteriormente, deposita-los no leito do corpo d'agua (Muehe, 1998). Dentre suas propriedades,
algumas tém uma importancia destacada, como a intensidade, o angulo de impacto, a alturae o

intervalo de tempo.
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Lima e Oliveira (2012) alegam que as ondas possuem uma significativa importancia,
considerando atributos como forca, angulo de entrada, altura e periodo, os quais exercem
influéncia sobre a estabilidade da faixa costeira, visto que as ondas desempenham um papel
fundamental na eroséo e no transporte de materiais para fora da praia. Nesse sentido, € essencial
destacar que as ondas de tempestade assumem um papel de grande destaque, pois s&o
extremamente devastadoras e, apesar de serem eventos pouco frequentes, tém o potencial de
provocar alteragdes na dindmica da linha costeira de determinados litorais.

As ondas maritimas sdo produzidas devido a perturbacdo das dguas que repousam na
superficie do oceano, originada pela influéncia dos ventos, modificagdes decorrentes de eventos
como terremotos, tsunamis ou de influéncias astrondmicas (Gois, 2018). Esses fatores
provocam a geracgédo de ondas, aproveitando a energia e 0 momento que séo transferidos para a
massa de &gua, resultando na transmissdao da forma gerada pela onda, sem qualquer
transferéncia significativa de massa (Gois, 2018).

Entre os eventos naturais, as ondas constituem um dos elementos mais minuciosamente
examinados ao longo da trajetoria da humanidade. A andlise e a apreensdo desses eventos
sempre ocuparam um lugar proeminente na narrativa da ciéncia, tendo sido sujeitos de pesquisa

por parte de inimeros estudiosos (Gois, 2018; Lima; Oliveira, 2012).

2.2.2.2 Marés

A oscilacdo das marés é um fendmeno intrincado que abrange, sobretudo, a analise de
influéncias cdsmicas, impactos climéticos, dindmicas aquéticas e friccdo com o leito maritimo
(Press, 2006). O ciclo de marés frequentemente se manifesta na plataforma continental por meio
de uma combinacao intricada de oscilacdo simultanea e disseminacao ondulatéria (Lima et al.,
2021; Oliveira et al., 2018).

As marés de sizigia ocorrem quando a Terra, a Lua e o Sol estdo perfeitamente
alinhados, resultando nas amplitudes mais expressivas de mare, com as maiores marés altas e
as marés baixas menos pronunciadas; as marés de quadratura, acontecem quando as forcas
geradoras das marés, provenientes da influéncia combinada da Lua e do Sol, estdo deslocadas
em um angulo préximo a 90° como ocorre durante as fases de Lua crescente e minguante,
originando as amplitudes de maré mais modestas (Press, 2006).

As variacbes de maré ocasionadas por fatores climéaticos tém a capacidade de

desencadear algumas das transformagdes mais rapidas e impressionantes nas regides costeiras,
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representando um dos riscos mais significativos e imprevisiveis para as comunidades que
habitam nessas areas (Costa, 2020).

Marés atmosféricas podem ser conceituadas como a discrepancia entre o nivel do mar
efetivamente registrado e a previsao das marés astrondmicas; essas podem ser quantificadas em
areas litoraneas por intermédio de uma estacao de maregrafia (Oliveira et al., 2018). O potencial
de impacto de uma maré meteoroldgica € influenciado pela sua magnitude e duracédo, pelas
ondas correlatas e pela coincidéncia com as fases das marés astrondmicas (Gois, 2018).

Com o objetivo de identificar a influéncia das marés meteoroldgicas na ocorréncia de
erosao acentuada ao longo da costa de Salvador, Dutra et al. (2014) realizaram um estudo. Eles
observaram que durante o periodo de 1965 a 2006, a maioria dos casos de erosdo mais intensa
parecem ter sido vinculados a ocorréncia de marés meteorologicas de alta intensidade, que
possuem um potencial significativo de causar danos, juntamente com as mares de pleniltnio.
Dentro do escopo deste estudo, foram examinados 31 incidentes. Conforme os resultados, tais
marés meteoroldgicas estariam relacionadas a chegada de massas de ar frio e/ou a interacao de
uma alta pressdo com uma area de baixa pressdo, bem como ao empilhamento de aguas de
Ekman induzido pela prevaléncia de ventos provenientes das direcdes sul (S) e sudeste (SE).

Estudos realizados por Mallmann (2016), na area metropolitana do Recife, afirmam que
durante situacGes de intensa energia, as forcas de origem meteoroldgica e astronémica se
conjugam, resultando em mudancas abruptas na configuracao das praias arenosas em um curto
periodo. Alguns pesquisadores indicam que a presenca de ventos provenientes do Sudeste e/ou
a concorréncia de marés de plenilinio desempenham um papel preponderante nos eventos de
tal natureza observados nessa regido (Mallmann, 2016).

Durante esses eventos, o fator de maior relevancia, de acordo com o autor acima
mencionado, foi a maré astronémica. A interacdo entre ventos, ondas e marés tem sido descrita
em relatos locais e vinculada a episddios de erosdo que provocam perdas econdmicas
consideraveis para as comunidades costeiras (Mallmann, 2016). Isso ressalta a necessidade
iminente e substancial de manter uma vigilancia constante sobre variaveis meteoceanogréaficas,

pois essa demanda ndo apenas existe, mas também é urgente.

2.2.2.3 Ventos

A influéncia dos ventos desempenha um papel central na forma como a costa se
modifica, sendo o fator chave no processo de acumulacdo de sedimentos nas praias. Alem de

serem responsaveis pela criacdo das ondas, ao transmitir energia e movimento para a agua, e
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por manter as correntes litordneas em movimento, os ventos tém um papel crucial na
manutencdo do equilibrio dos sedimentos ao longo da praia.

As variacgdes sazonais das chuvas e dos ventos tém um impacto direto nas quantidades
de sedimentos que alcancam a costa de Pernambuco de acordo com Mallmann (2016), bem
como na exposi¢do da costa a diferentes intensidades de ondulagdes. Dentro das 20 ocorréncias
analisadas no estudo realizado por Mallmann (2016), metade delas aconteceram durante 0 més
de agosto. O autor observa que nos meses de agosto e setembro, 0s ventos que atingem a costa
nordeste do Brasil tendem a ser mais vigorosos. Essas conclusfes coincidem com as
descobertas de Dutra et al. (2014) para uma regido costeira diferente do nordeste brasileiro
(Salvador-Bahia), indicando um padrdo sazonal onde os meses de margo e agosto apresentam
uma maior frequéncia de eventos erosivos.

Em continuidade, para Gois (2011), ao longo de um ano de monitoramento, a velocidade
do vento variou entre 3,14 m/s e 11,2 m/s. Durante esse periodo, os ventos predominantes foram
principalmente de direcdo leste-sudeste (E-SE). Nos meses de julho e agosto, foram registradas
velocidades méaximas acima de 10,0 m/s, com uma média mensal que excedeu 8,8 m/s. Nesse
intervalo, os ventos predominantes eram do sudeste (SE) e leste-sudeste (E-SE), com uma
ligeira prevaléncia dos Gltimos.

Enquanto isso as informagdes do Projeto MAI (2009), nos meses de dezembro € janeiro,
apresentam que durante a estacdo seca, quando a quantidade de chuva mensal fica abaixo de
100 mm, resultando em uma diminuicdo na vazao dos rios, € comum a presenca de ventos
suaves variando de 3,2 m/s a 2,0 m/s, predominantemente vindos do leste-sudeste (E-SE), com
ocasionais ventos do leste-nordeste (E-NE).

Para Vasconcelos (2010), ventos mais intensos geram ondas de maior envergadura,
impulsionando suas cristas para criar espuma. A elevacdo das ondas aumenta a medida que:

a) a velocidade do vento se intensifica;
b) o vento sopra por um periodo prolongado;

c) a extensdo na qual o vento percorre a superficie da agua se amplia.

2.2.2.4 Sedimentos

Analisar a sedimentologia de uma area costeira especifica, por meio da identificacdo
dos processos de fornecimento de sedimentos, da composi¢cdo e tamanho dos gréos que
constituem a praia e a plataforma continental adjacente, desempenha um papel crucial na

compreensdo de como a linha costeira se comporta. Esses elementos também desempenham
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um papel fundamental na criacdo de estratégias de restauragdo das praias, especialmente através
da implementacéo de métodos de aumento artificial de sedimentos.

Entre as modificacOes resultantes do desequilibrio nas regides costeiras, a que tem o
maior impacto, abrangendo ambitos ambientais, sociais e econdmicos, € a mudanga no
equilibrio de sedimentos (Costa, 2020), especialmente quando a ocorréncia de processos
erosivos costeiros é detectada. Medir o volume de areia que entra e sai de um trecho especifico
da costa se tornou uma ferramenta crucial para discernir entre um processo erosivo estabelecido
e um estado erosivo temporario (Gois, 2018).

As correntes aquéticas aplicam fricgdo nos sedimentos presentes na costa, o que resulta
em variagOes espaciais e temporais em seu transporte, levando a transformacgdes na forma e
provocando ajustes no fluxo da agua. A Figura 1 ilustra como as flutuagdes nos fornecimentos
de sedimentos que ocorrem nas praias sdo reflexos das mudancas que se desenrolam, conforme
apontado por Bird (1985).

Figura 1 - Aporte ou dissipacdo de sedimentos nas praias
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2.2.2.5 Elevacédo do Nivel do Mar

O processo de flutuagdo da temperatura média da atmosfera terrestre faz parte de um
mecanismo que garante a resiliéncia e a manutencao de um estado estacionario dinamico. 1sso
tem sido confirmado ao longo de milhGes de anos até o presente por meio de varias
investigagdes paleocliméticas e climaticas.

O fendmeno do aquecimento global para Vasconcelos (2010), resulta em um aumento
no nivel dos oceanos de duas maneiras distintas. Primeiramente, provoca a fusdo das camadas
de gelo continentais e das calotas polares, contribuindo para o acréscimo de dgua nas bacias
oceanicas. Em segundo lugar, as temperaturas mais elevadas causam a expansao da agua em
uma fracdo pequena, resultando no aumento do volume (similar a0 modo como a expanséo
térmica faz com que o liquido suba no termdmetro). Ambos esses efeitos parecem ter impactos
de magnitude semelhante; em outras palavras, cada um deles pode explicar cerca de metade do
aumento observado no nivel do mar.

O National Centers for Environmental Information, (NCEI, 2023) conjunto de
laboratdrios associados a agéncia americana NOAA, anunciou gue a terra teve seu junho mais
quente ja registrado; anomalia da temperatura da superficie do mar em junho foi a mais alta em
qualquer més ja registrado, A temperatura da superficie global de junho foi de 1,89 ° F (1,05 °
C) acima da média do século 20 de 59,9 ° F (15,5 ° C), tornando-o0 0 junho mais quente ja
registrado. 1sso marcou a primeira vez que a temperatura de junho excedeu 1,8 ° F (1 ° C) acima
da média de longo prazo. Junho de 2023 foi 0,23 ° F (0,13 ° C) mais quente do que o recorde
anterior de junho de 2020, mas 0,52 ° F (0,29 ° C) mais frio do que a anomalia de temperatura
mensal mais alta de todos os tempos registrada (marco de 2016). Junho de 2023 marcou 0 47°
junho consecutivo e 0 532° més consecutivo com temperaturas pelo menos nominalmente acima
da média do século XX.

Pelo terceiro més consecutivo, a temperatura global da superficie do oceano atingiu um
recorde. As condicGes fracas do EI Nifio que surgiram em maio continuaram a se fortalecer em
junho, quando as temperaturas da superficie do mar acima da média retornaram ao Oceano
Pacifico equatorial. Globalmente, junho de 2023 estabeleceu um recorde para a maior anomalia
mensal da temperatura da superficie do mar de qualquer més no recorde de 174 anos da NOAA.
O calor de junho ndo se limitava a superficie do oceano; o hemisfério sul teve seu junho mais
quente ja registrado e o hemisfério norte empatou em 2019 com seu junho mais quente (Figura
2).
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Figura 2 - Temperatura global para o ano de 2023
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A variacdo no nivel dos oceanos esta intimamente ligada as mudancas climaticas e, de
maneira mais imediata, ao fenbmeno do aquecimento global. Esse ajuste na quantidade de dgua
presente nos mares provém de maneira mais precisa da expansdo causada pelo aumento de

temperatura e da adigdo das aguas originadas pela fusdo das geleiras.

2.2.3 Causas humanas da erosao costeira

A interacdo entre a humanidade e o meio ambiente é uma conexdo ancestral. Ao
procurar aprimorar suas condi¢fes de vida e satisfazer suas necessidades essenciais, como a
sobrevivéncia, as pessoas tém constantemente explorado os recursos disponiveis, especialmente
o0 solo, seja para cultivo ou outras formas de ocupagdo. No entanto, essa intervengéo na natureza
muitas vezes resulta em consequéncias que ndo sao necessariamente benéficas quando se trata
da regeneracdo dos recursos.

A expansdo da urbanizacdo, além de provocar efeitos adversos em varias areas
litoraneas, coloca em perigo os residentes desse ambiente devido as ramificacfes que podem
surgir de alteracGes nos processos costeiros e a respectiva modificagdo da configuracdo das
formas do terreno.

Nos estudos de Koerich (2023), no litoral Catarinense, identificou mediante da
cartografia das linhas costeiras que 0os processos de erosdo ao longo da costa podem ser

influenciados por fatores humanos. As atividades antropogénicas nas areas proximas a costa
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devem ser conduzidas de maneira responsavel para evitar 0 aumento da fragilidade dessas
regides.

Na otica do autor supramencionado, a avaliacdo da urbanizacdo em relacdo ao tipo de
litoral enfatiza a importéncia de planejar futuras implementac6es de infraestrutura e obras de
engenharia costeira, bem como supervisionar aquelas que estdo em andamento. Assim, é
fundamental adotar medidas preventivas visando a reducdo de despesas substanciais
decorrentes das ramificagdes negativas causadas por alteragdes na zona costeira.

A erosdo de praias, causada, sobretudo, pela forte pressdo antropica, ocorre
especialmente em praias arenosas expostas (Figura 3). O conhecimento da evolucdo da linha
de costa ganhou grande enfoque em todo o mundo principalmente pela ameaga que 0 avango

do mar pode causar ao desenvolvimento das atividades realizadas pelo homem nas zonas

costeiras.
Figura 3 - Distribuicdo global de linhas de costa arenosas
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Segundo Souza (2009), é observado que as principais origens de impactos humanos na
regido litoral compreendem a ocupacéo irregular de espacos publicos, locais de preservacéao
continua e areas propensas a riscos geologicos. Além disso, ha uma crescente caréncia na
infraestrutura, especialmente em termos de saneamento basico e moradia.

Diversos sdo os elementos que tém exercido um papel crucial nesse processo erosivo
litordneo. Nos estudos do Ministério do Meio Ambiente (Brasil, 2018), em algumas praias da
Regido Metropolitana do Recife (RMR), a degradacdo tem sido resultado direto das agdes
humanas, seja pela ocupacdo das &reas contiguas a praia (alterando os corddes litoraneos
arenosos holocénicos) e até mesmo nas regifes apds a praia, como € notério na situacao

especifica da praia de Boa Viagem (principal praia do Recife) e ao longo da costa de Olinda e
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Paulista. Além disso, a edificacdo de estruturas rigidas artificiais para contencdo da erosdo
também é um fator contribuinte, frequentemente implementado sem o adequado embasamento
técnico.

No que diz respeito a urbanizacdo, de acordo com Menezes et al. (2018), o0 municipio
de Jaboatdo dos Guararapes demonstra uma ocupagéo urbana consideravel, sobretudo em sua
regido litoranea. Essa ocupacdo acirra o fendbmeno de erosdo por meio do deslocamento de
particulas de sedimentos nas areas costeiras, constru¢do de estruturas de contencdo como
espigdes e quebra-mares, impactando de forma direta na intensidade das ondas, ventos e
elevacdo do Nivel Médio do Mar (NMM).

Conforme a projecdo demografica realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (2017), a regido costeira de Pernambuco abriga aproximadamente 4,2
milhGes de individuos, equivalente a 44,3% da populacdo total do estado (Figura-4). A
densidade populacional média na zona costeira € de cerca de 953,42 habitantes por quildmetro
quadrado, representando aproximadamente 10 vezes a densidade demogréafica média do estado.
Esta populacéo esta dispersa em uma area geografica que abrange cerca de 4,53% do territorio

total de Pernambuco.
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Figura 4 - Mapa de densidade demogréafica do Brasil
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Fonte: Gois (2018)

Como forma de apequenar as consequéncias advindas do avanc¢o do mar, multiplas obras
de engenharia costeira tém sido colocadas ao logo da costa brasileira. Essa defesa por meio de
estruturas litoraneas é conceituada como: um conjunto de acGes com o objetivo de resguardar
as instalacdes e propriedades da degradacdo costeira, bem como dos prejuizos ocasionados pelo
avanco das aguas do mar (Lima et al., 2021).

De acordo com Lima et al. (2021), abaixo estdo as obras mais utilizadas:

a) aterros: Um conjunto de estratégias que promovem a retencdo de particulas de
sedimentos na area a ser protegida, resultando em uma praia mais resistente;

b) obras longitudinais aderentes: Um grupo de acOes voltadas para a salvaguarda de
patriménio préximo a costa, mantendo a posicao da linha costeira e absorvendo a energia
das ondas de maneira eficaz;

c) barreiras de conteng@o: Um conjunto de medidas que tem como objetivo resguardar as
encostas, terrenos e propriedades nas proximidades da costa;
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d) quebramar isolado: Um grupo de iniciativas que busca dispersar a energia das ondas em
uma regido mais distante da costa, simultaneamente fomentando o acumulo de sedimentos

em uma area protegida.
E importante destacar que as intervencdes de protecdo costeira, em geral, carregam
consigo tanto aspectos positivos quanto negativos. O Quadro 2 abaixo ilustra a relagdo entre as

medidas de enrocamento e espigdes (Koerich, 2023).

Quadro 2 - Vantagens e desvantagens das obras costeiras

Obras Vantagens Desvantagens
1. Bom desempenho hidraulico e 1. Baixa absorcdo de energia, alta
Enrocamentos o . x
dissipagéo de energia reflex&o das ondas

2. Custos de construcdo geralmente
mais acessiveis

3. Construcéo facil e rapida 3. Menos atraentes visualmente

4. Compativeis com muros de
contencéo

2. Necessidade de insumos adicionais

4. Menos seguros para uso publico

1. Podem causar erosdo local e
acresgéo
2. Oferecem comodidade e utilidade 2. Exigem fornecimento de sedimentos
3. Diversidade de materiais de
construcao
Fonte: Koerich (2023)

Espigbes 1. Eficientes na construcdo de praias

3. Altos custos em certos materiais

Em contraposicdo, de acordo com Vianna, Aradjo e Vans (2022), as construgoes
superpostas a faixa litordnea da praia da armacdo em 2010 foram estabelecidas de forma
emergencial, ocasionando a descaracterizacao das qualidades naturais da praia. Isso dificultou
a restauracao do ambiente praiano, que se encontra atualmente alterado, com o seu ecossistema
afetado, apesar da conservacao das propriedades.

Nessa mesma posicdo, Carvalho et al. (2017) afirmam que medidas de engenharia
costeira sdo usadas em grande constancia ao longo do bairro de Candeias- Jaboatdo dos
Guararapes, ndo obstante, ndo foram suficientes para sanar as problematicas presentes no
cenario geografico do municipio, na medida que serviu apenas como um paliativo que levou a
intensificacdo do processo erosivo.

Segundo Gois et al. (2011) e Gois (2018), a escolha por estruturas inadequadas e as
varias tentativas de restauracdo de praias sem a compreensao abrangente dos dados
morfologicos e hidrodindmicos, além de ndo considerar as caracteristicas geomorfoldgicas da

area, tém se revelado como elementos decisivos para o fracasso na revitalizagdo das areas
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litoraneas. Além disso, isso frequentemente contribui, em muitos cenarios, para a intensificagcdo

e/ou transferéncia dos processos erosivos.
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3 IMPACTOS AMBIENTAIS PROVENIENTES DA EROSAO COSTEIRA

A erosao costeira pode ser categorizada como uma forma de impacto, uma vez que a
alteracdo dos processos litoraneos pode ser a razao de sua ocorréncia. Apesar de ser reconhecida
como um fendmeno inerente a natureza, quando causa influéncia sobre as esferas sociais e
econdmicas das regibes afetadas, ela adquire a natureza de um impacto ambiental (Koerich,
2023).

A erosdo das praias € um impacto negativo e pode ocorrer devido a causas associadas a
uma variedade de elementos naturais, bem como a varias a¢cbes humanas na area litoranea
(Mattos, 2022).

Embora as cidades costeiras tenham enfrentado eventos extremos desde tempos
remotos, as alteracGes climaticas e o crescimento urbano acelerado intensificam seus impactos,
resultando em consideraveis danos socioecondmicos e deterioracdo ambiental (Painel
Brasileiro de Mudancas Climaticas, 2016).

Moura et al. (2011), salienta que a atividade humana é a principal responsavel pelos
impactos causados na zona costeira. Em seu estudo na orla de Jaboatdo dos Guararapes, foi
verificado diversos tipos de impacto, seja devido ao lixo deixado nas praias, ao esgoto pluvial
ou a erosdo costeira provocada pelas edificagdes. Adicionalmente, na perspectiva do autor
acima mencionado, a edificacdo de quebra-mares e diques modifica o fluxo das praias e a
movimentacdo de particulas de solo, comprometendo de maneira significativa a aparéncia da
regido e, por conseguinte, seu valor financeiro e sociocultural.

Uacane (2014), estudou os impactos ambientais negativos decorrentes da eroséo
costeira, 0s principais impactos ambientais encontrados da cidade da Beira, (Mocambique)
foram: a) recuo da linha da costa para a zona costeira e, consequente alagamento das zonas
habitacionais contiguas ao mar; e b) destruicdo de infraestruturas sociais como casas, vias de
comunicagé&o.

A reducdo da faixa de praia trouxe diversos impactos ambientais, tal como; praias mais
estreitas pela eroséo e; alteragédo da topografia da praia. Os impactos associados; séo a redugéo
de &reas Uteis a ocupacdo; reducdo de ambientes naturais e alteragdo da paisagem, atingindo
praticamente toda a zona costeira (Koerich, 2023).

Nessa perspectiva, o Estudo Econémico das Mudancas Climaticas no Brasil
(Marcovitch et al., 2010), identificou os principais impactos ocasionados pela erosdo costeira,

nas zonas litoraneas e principalmente seus efeitos nas areas urbanizadas (Figura 5).
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Figura 5 - Custos e impactos de medidas de adaptacdo as mudancas climaticas na zona costeira brasileira
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Fonte: Economia da Mudanga do Clima no Brasil: Custos e oportunidades. Economia do clima (Marcovitch et
al., 2010)

Em contrapartida, a erosdo costeira pode acarretar diversos impactos nao apenas na
praia, mas também em diferentes ecossistemas naturais e nas atividades humanas realizadas na

regido costeira, com destaque para os estudos de (Souza et al., 2005; Souza et al., 2009, p. 20):

a) a reducdo da face praial, engordamento e erosdo ou mesmo o recuo da linha de
costa; b) o desaparecimento da zona de pos-praia; c) a perda e o desequilibrio de
habitats naturais, como praias ou alguma de suas zonas, dunas, manguezais, florestas
de “restinga”; d) aumento na frequéncia e magnitude de inundagdes costeiras,
causadas por ressacas (marés meteoroldgicas) ou eventos de marés de sizigia muito
elevados; €) aumento da intrusdo salina no aquifero costeiro e nas drenagens
superficiais da planicie costeira; f) perda de propriedades e bens publicos e privados
ao longo da linha de costa; g) destruicdo de estruturas artificiais paralelas e
transversais & linha de costa; h) perda do valor imobiliario de habitac6es costeiras; i)
perda do valor paisagistico da praia e/ou da regido costeira.

Na mesma linha de pensamento, Gois et al. (2011) delineou as principais repercussoes
resultantes da erosdo costeira, que ocorrem por meio do "desenvolvimento de um ciclo de
transformacgdes” nas esferas ambiental, social e econdmica (Figura 6). No entanto, de acordo
com o autor, esses efeitos, que possuem causas e consequéncias constantes e interconectadas,

somente se manifestam "devido a presenca humana na regido costeira".
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Figura 6 - Ciclo de impactos ambientais, sociais e econdmicos gerados pela eroséo costeira

Fonte: Gois et al., (2011)

Nesse diapasdo, Lins-de-Barros (2005) examinou as repercussdes socioecondmicas
adversas decorrentes da auséncia de planejamento e ordenamento do desenvolvimento urbano
na regido costeira, enfatizando sobretudo os consideraveis danos financeiros e a desvalorizacdo
dos imoveis a beira-mar devido a percepg¢do de risco. Os prejuizos financeiros decorrentes de
destruicdo, desvalorizacdo imobiliaria e das obras realizadas totalizaram aproximadamente R$
3 milhdes.

Por outro lado, Debeus e Ferreira (2013) destacou o procedimento de correlagdo dos
métodos de contencdo da erosdo costeira e sua conexdo com a industria turistica. O autor
concebeu abaixo um quadro (Quadro 3) com a compilacdo das constatacBes levantadas neste

artigo e a ligacéo inerente entre elas.



Quadro 3 - Quadro comparativo das medidas de intervencdo e interferéncias no turismo
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Medidas de Medidas de
Métodos de | intervencdo em Interferéncia | intervengdo na | Interferéncia no
contencéo Joéo Pessoa / no turismo Costa da turismo
Cabedelo Caparica
-Positivo pelo
acumulo de
areia;
-Interf(_erenua _ Aumento do
negativa na .
- acumulo de
- continuidade da .
Gabibes . ) N areiaem
. . .| faixade areia na Pontdes .
instalados ha mais o . determinados
~ praia; instalados o
Pontdes/ de 15 anos ao . . pontos da praia;
- - Falta de sistematicamente
Gabides longo da costa, ~ - Aumento da
. manutencéo na costa desde ~ .
muitas vezes sem erosao costeira
. com perdas 1959
estudos técnicos LI no ponto
significativas )
« seguinte da
pela questao raia
estética, de P
eficiéncia da
medida e
seguranca
- Tornaram-se
atrativo para a
atividade
turistica devido
a possibilidade
Instalado em toda | de utilizacdo
a costa da area de | para préatica de Instalado em Grande area
estudo. Trata-se esportes, parte da praia um | para pratica de
Muro de de muro baixo instalacdo de mudo bastante esportes e
arrimo praticamente no bares e elevado entra a instalagéo de
mesmo nivel da restaurantes; linha de praiae | equipamentos
rua (mas acimada| - Em alguns estacionamento. de turismo
linha de praia) trechos séo
obstéaculos de
acesso a praia,
obrigando a
utilizacdo de
escadas.
Pode alterar a
qualidade da
Existe um projeto, | balneabilidade
Quebra mar mas néo foi da praia na N&o consta -
instalado medida que
muda o padréo
de ondas
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Projeto para

Tera impacto
positivo por se
tratar de um
atrativo turistico
importante para

< x a cidade que
Protecédo da construcdo de . «
. hoje encontra-se N&o consta -
Falésia estrutura de .
rotecio com limite de
protec visitacdo devido
aos riscos de
acidentes
decorrentes da
erosdo da falésia
Por ser uma
medida sazonal
e que ndo
mostra efeitos
. de longo prazo,
Realizado em gop
gera um
Dunas x alguns momentos -
o N&o consta - impacto
Artificiais com resultados .
o negativo no
paliativos >
turismo pelo
tempo que
“interdita” a
praia e custos
elevados
As
L Como o
possibilidades
processo deve
de resultados .
. i negativos sao . ser realizado
. Existe um projeto Realizado todo verdo, a
Enchimento grandes, uma : . -
. com resultados praticamente interdicdo da
deareianas | . .. " Vez que as . ;
: invidveis para a o anualmente até praia gera um
Praias Sx praias ficam )
regiao . . 2010 Impacto
interditadas por . .
negativo maior
um tempo e 0s i
< que o positivo
resultados sao .
do enchimento
de curto prazo
Né&o foram
Impacto )
. avaliados dados
negativo gerado
das
pela falta de R
L « participacdes
Participacao Pouca e gestéo e
Pouca populares no

da populacéo

desorganizada

eventuais acoes
isoladas tomada
pelos moradores
e comerciantes

caso da Costa
da Caparica
para esta
avaliacdo
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Positivo para a

relacionadas

de
Cabedelo);
- Educacéo e
pesquisa
(recifes de corais)

Zonas costeiras
na area sao
positivas para a
atividade
turistica

Pesca 12 moradia

Positivo na atividade
Legislacédo Dependente da medida que .
A turistica por
para legislacdo federal melhora a Contemplado no aumentar a
ordenamento e dos planos qualidade das | PDM de Almada capacidade de
do solo diretores praias ambientes pI.A .
recifais resiliéncia dos
ambientes
a—Pesca;_ _ De um modo
-13 moradia; .
_ Comércio- g'er_al, as Requer mais
’ atividades estudo, mas
-Transporte e relacionadas as aparentemente
Atividades Logistica (Porto P

apresenta boa

relacdo com a
atividade
turistica

Destruicéo de
equipamentos
turisticos

- Bares;
- Restaurantes;
- Calcada de
Lazer

(parte da avenida)

Negativo pela
perda
patrimonial,
imagem de
“abandono” da
area e sensacao
de perigo gerada
nos turistas

Restaurantes;
- Parque de
Campismo

Negativo pela
perda
patrimonial

Fonte: Debeus e Ferreira. (2013).

As analises das varias medidas implementadas no quadro acima revelam que nao é

viavel realizar qualquer intervencdo sem uma avaliacdo minuciosa de multiplos elementos. O
efeito que essas a¢Ges podem ter na industria do turismo pode ser diverso, no entanto, mediante
um planejamento adequado, é factivel converter os perigos e fragilidades associados a eroséo
costeira em possibilidades para impulsionar o setor turistico (Debeus; Ferreira, 2013).

Nessa Otica, a criacdo de estruturas arquitetdnicas e empreendimentos de contengédo
visando resguardar as regibes edificadas, tem demonstrado ser uma empreitada
economicamente invidvel. Tanto os detentores das propriedades quanto a administracao
municipal alocam uma porcdo dos ganhos na tentativa de resolver questdes relacionadas a
degradacédo costeira, a qual afeta as construgdes realizadas em locais inapropriados.

Somando a isso, de acordo com a viséo de Lima et al. (2021, p. 64), as ramificagcOes da

erosdo costeira sdo predominantemente analisadas sob a perspectiva:

[...] Material (danos em infraestruturas costeiras, perda de territorio, etc.), pois néo é
comum o relato de vitimas entre as pessoas afetadas. No entanto, abordar os valores
econdmicos de todos os fatores (social, patrimonial e ambiental) que possam ser
afetados pela erosdo ndo é uma tarefa consensual, devido as diferentes perspectivas e
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interesses. Habitantes locais, turistas, pescadores, desportistas, proprietarios de bares
e restaurantes, etc.

A qualidade de vida dos residentes costeiros estd sendo impactada negativamente, e o
potencial de crescimento econdmico futuro das comunidades locais também estd sendo
colocado em risco. O litoral e as zonas proximas da costa estdo sofrendo pressfes provocadas
pela atividade humana. Para abordar essa questéo, Silvestri (2018) concebeu um modelo teorico
inovador que explica como as questdes ambientais podem afetar a demanda dos turistas por
destinos ao longo da costa, resultando em maior erosdo costeira.

Nesse modelo, foi analisado que a erosdo costeira esta prejudicando ndo apenas a
aparéncia fisica das areas costeiras, mas também esta afetando o valor turistico desses locais.
Isso significa que mesmo quando a erosdo ndo € tdo dréstica, as consequéncias podem ser
bastante significativas para a economia local e para a experiéncia dos turistas. 1sso ressalta a
importancia de considerar ndo apenas a extensdo da costa afetada, mas também o impacto

potencial nas atividades turisticas e na economia como um todo (Silvestri,2018).

3.1 PRINCIPIOS BASICOS PARA A IDENTIFICACAO DO IMPACTO AMBIENTAL

H& mdltiplos conceitos disponiveis a respeito do que pode ser considerado impacto
ambiental, os quais se diferenciam, em alguns casos, pela abrangéncia. A defini¢do de impacto
ambiental pode ser distinguida de acordo com aquilo que se define como meio ambiente. Esta
compreensdo encontra-se bem disseminada na literatura, merecendo destaque as definigcdes a
seguir, que consideram impacto ambiental como: [...] uma alteracdo fisica ou funcional em
qualquer dos componentes ambientais. Essa alteracdo pode ser qualificada e, muitas vezes,
quantificada. Pode ser favoravel ou desfavoravel ao ecossistema ou a sociedade humana.
(Tommasi, 1994, p. 19).

O impacto ambiental ocorre quando acgdes ou atividades humanas alteram o meio
ambiente. Hoje em dia, estamos vendo mudancas significativas na Terra e as pessoas estdo
repensando a maneira como interagem com a natureza. Essa conscientizacao esta levando a
novas formas de pensar, comportamentos diferentes e a necessidade de tomar medidas para
proteger melhor nosso ambiente (Sanchez, 2020).

Nesse sentido, é importante mencionar a defini¢do fornecida pela Resolugdo CONAMA
n°01/1986, no seu art. 1°

[...] considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas,

quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: I- a
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salde, a seguranca e 0 bem-estar da populagdo; I1- as atividades sociais e econdmicas;
13 IlI- a biota; IV- as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; V- a
qualidade dos recursos ambientais.

Segundo (Goldani, 2006, p. 9) existem 13 tipos de impacto:

1. Impacto positivo ou benéfico — quando a agdo resulta na melhoria da qualidade de
um fator ou parametro ambiental (ex.: deslocamento de uma populagéo residente em
palafitas para uma nova area adequadamente localizada e urbanizada);

2. Impacto negativo ou adverso — quando a acédo resulta em um dano a qualidade de
um fator ou pardmetro ambiental (ex.: langcamento de esgotos ndo tratados em um
lago);

3. Impacto direto — resultante de uma simples relagdo de causa e efeito (ex.: perda de
diversidade biolégica pela derrubada de uma floresta);

4. Impacto indireto — resultante de uma reagdo secundaria em relagdo a acdo, ou
quando € parte de uma cadeia de reagdes (ex.: formacao de chuvas acidas);

5. Impacto local — quando a ago afeta apenas o proprio sitio e suas imediagdes (ex.:
mineracao);

6. Impacto regional — quando o impacto se faz sentir além das imediac¢Bes do sitio
onde se da a ag&o (ex.: abertura de uma rodovia);

7. Impacto estratégico — quando o componente ambiental afetado tem relevante
interesse coletivo ou nacional (ex.: implantagdo de projetos de irrigagio em éreas
como o Nordeste brasileiro);

8. Impacto imediato — quando o efeito surge no instante em que se d4 a agio (ex.:
mortandade de peixes devido ao langamento de produtos téxicos);

9. Impacto a médio ou longo prazo — quando o impacto se manifesta certo tempo apos
a agdo (ex.: bioacumulagdo de contaminantes);

10. Impacto temporario — quando seus efeitos tém duragio determinada (ex.:
vazamento de leo no mar);

11. Impacto permanente — quando uma vez executada a acéo, os efeitos ndo cessam
de se manifestar num horizonte temporal conhecido (ex.: derrubada de um
manguezal);

12. Impacto ciclico — quando o efeito se manifesta em intervalos de tempo
determinados (ex.: anoxia devido & estratificagdo da coluna da agua no verdo e
reaeracdo devido a mistura vertical no inverno, num corpo hidrico costeiro que recebe
esgotos municipais);

13.Impacto reversivel — quando o fator ou pardmetro afetado, cessada a acéo, retorna
as suas condigdes originais (ex.: poluigdo do ar pela queima de pneus).

De modo geral, os conceitos de impacto ambiental podem evidenciar uma tendéncia a
que sejam considerados apenas 0s aspectos negativos, numa primeira andlise. Contudo,
Tommasi (1994) defende que o impacto ambiental deve ser verificado como uma alteragéo que
pode ser benéfica ou maléfica ao ambiente em estudo, ndo se restringindo somente ao
lancamento de poluentes. Além disso, observa-se nos ditames da Resolucdo CONAMA 01/86,
discriminada em seu artigo 6°:

Artigo 6° - O estudo de impacto ambiental desenvolverd, no minimo, as seguintes
atividades técnicas™: II. Analise dos impactos ambientais do projeto ¢ de suas

alternativas, através de identificacdo, previsdo da magnitude e interpretagdo da
importancia dos provaveis impactos relevantes, discriminando: os impactos positivos

e negativos (benéficos e adversos), diretos e indiretos, imediatos e a médio e longo
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prazos, tempordarios e permanentes; seu grau de reversibilidade; suas propriedades
cumulativas e sinérgicas; a distribuicdo dos 6nus e beneficios sociais.

Nos anos 80, as leis ambientais no Brasil foram influenciadas por movimentos mundiais
que surgiram nas décadas anteriores, impulsionados pelo crescimento econémico pos-guerra e
preocupaces com ameacas nucleares, além do aumento populacional e da pressdo sobre 0s
recursos naturais.

Em 1981, no Brasil, comecaram a pensar no impacto que as atividades industriais e de
construcdo poderiam ter no ambiente. Antes disso, as empresas simplesmente faziam seus
projetos e comegavam a trabalhar, sem se importar muito com o estrago que poderiam causar
na agua, nas florestas, nos animais, no ar, na terra e nas comunidades da cidade e do campo.

Nos anos 80, as leis ambientais no Brasil foram influenciadas por movimentos mundiais
que surgiram nas décadas anteriores, impulsionados pelo crescimento econémico pos-guerra e
preocupaces com ameacas nucleares, além do aumento populacional e da pressdo sobre 0s
recursos naturais.

De acordo com a legislacdo ambiental do Brasil, a avaliacdo dos impactos no meio
ambiente é composta por dois documentos: (1) um estudo técnico inicial que identifica os
possiveis danos ambientais gerados por um empreendimento, chamado de Estudo de Impacto
Ambiental (EIA); e (2) uma sintese clara dos resultados do EIA para o pablico, denominada
Relatdrio de Impacto Ambiental (RIMA). O EIA analisa os riscos de degradacdo ambiental,
fornecendo informacdes técnicas para cada componente estudado, sendo mais direcionado a
especialistas. Por outro lado, o RIMA utiliza uma linguagem acessivel e simples para divulgar
0s estudos técnicos e explicar aos afetados os impactos ambientais e sociais resultantes da

implementacao de projetos de grande porte, tanto pablicos quanto privados.
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4 METODOLOGIA

Utilizou-se neste trabalho uma analise qualitativa. Se enquadra no uso de técnica de
pesquisa de campo com aplicacdo de observacao direta intensiva, aplicacdo de métodos de
observacao para coleta de dados qualitativos. Os procedimentos adotados para a produgéo deste
trabalho de pesquisa desenvolveram-se em trés etapas:

A primeira etapa utilizou-se da técnica de documentacédo indireta, com pesquisa de
documentos e bibliografias. Buscou-se identificar e caracterizar a area de estudo por meio de
trabalhos que se relacionam com a tematica de erosdo marinha nas praias de Jaboatdo dos
Guararapes-PE e seus impactos ambientais negativos. Estas informagfes foram, em seguida,
relacionadas com dados geoldgicos, geograficos e de engenharia costeira, bem como de
relatorios e projetos desenvolvidos para a area selecionada.

Na segunda etapa, utilizou-se como instrumento de observagdo visitas técnicas na area
de estudo, visando a visualizacao e identificacdo dos impactos se deu por meio da aplicacdo do
método de Tommasi (1994) e assegurados nos conceitos de Sanchez (2020). Durante a
investigacdo na area, foram identificados os principais Impactos Ambientais Negativos e
classificados por meio do levantamento de dados para preenchimento da matriz de Impactos
Ambientais.

Adicionalmente, foi realizado um levantamento dos pontos criticos para a execucao do
mapeamento, destacando os problemas ambientais identificados. Para realizar o mapeamento
dos impactos ambientais, utilizou-se o software QGIS 3.22 LTR. Esta ferramenta permitiu a
visualizacdo geoespacial dos dados coletados, facilitando a analise detalhada dos problemas
ambientais e a identificacdo das areas mais afetadas pela eroséo costeira.

Na terceira etapa, com base nas leituras dos textos e na identificacdo/classificacdo dos
impactos ambientais encontrados, foram estabelecidas correlagfes com os impactos ambientais
derivados da eroséo costeira e seus efeitos nas trés praias em estudo.

A observacdo da area ocorreu de marco de 2019, quando se iniciaram os trabalhos de
pesquisa de Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), até janeiro de 2024, quando esta
dissertacdo foi concluida, considerando as diferentes condigdes ambientais, como clima,
ventos, marés, entre outras. Utilizou-se as observacgdes realizadas no TCC como base para dar
continuidade neste estudo de mestrado, permitindo uma analise mais aprofundada e uma
compreensdo mais ampla das questdes investigadas. Alem disso, foi realizada a comparacéo
dos dados coletados nas visitas técnicas com os dados de outros trabalhos apresentados por
institutos de pesquisa da regido estudada, a fim de obter maior confiabilidade nos resultados.
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Essa abordagem integrada entre os dados do TCC e as novas andlises desenvolvidas neste
mestrado contribuiu significativamente para o enriquecimento do estudo e para a obtencdo de
conclus@es mais solidas.

Para a realizacdo das observac6es, inicialmente foi analisada a area a partir de imagens
de satélite, para dimensdo total da area e, em seguida foram feitas incursbes em campo e
selecionadas areas representativas, sendo essas potencialmente impactadas pela eroséo costeira.
As praias foram selecionadas a partir da dindmica espacial que cada setor apresenta, além disso,
esses setores foram divididos para identificar os impactos com mais facilidade na longa linha

de costa de Jaboatdo dos Guararapes.

4.1 TABELA DE CLASSIFICACAO

A matriz de meios impactados apresentou detalhes dos impactos ambientais negativos
identificados nas praias de Jaboatdo dos Guararapes. Estes detalhes incluem o tipo de
incidéncia, seja direta ou indireta; a duracdo do impacto, classificada como permanente ou
temporaria; a magnitude do impacto, que pode ser alta, baixa ou moderada; a abrangéncia do
impacto, categorizada como pontual, local ou regional; e a reversibilidade, distinguindo se o
impacto é reversivel ou irreversivel. Esta tabela foi adaptada do trabalho de Tommasi (1994)
para melhor atender as caracteristicas dos impactos na area de pesquisa. A avaliacdo dos
impactos ambientais negativos foi realizada de acordo com os parametros mencionados a
seguir, levando em consideracdo a situacdo observada durante cada visita de campo a area de
estudo. A seguir, serdo detalhados os procedimentos de classificacdo seguidos por Tommasi
(1994):

a) aspectos ambientais: diversos componentes ou caracteristicas do ambiente que podem
ser influenciados ou afetados por a¢cdes humanas (Sanchez, 2020);

b) identificacdo dos impactos ambientais: a alteracao das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante
das atividades humanas (Brasil, 1986);

c) caracterizacdo dos impactos ambientais: incidéncia direta ou indireta; natureza negativa
ja que o trabalho esta em busca dos impactos negativos;

d) avaliagdo dos impactos ambientais: duragdo Permanente (possibilidade de ocorrer um
determinado evento desde o inicio até o término das atividades) e temporéria (possibilidade

de ocorrer um evento por um determinado periodo;
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e) valoracdo dos impactos ambientais: baixa apresenta baixo grau de valora¢do; moderado
médio grau de valoragdo, alta possui alto grau valoracéo;

f) reversibilidade: reversivel O meio impactado retorna a uma dada situacéo de equilibrio,
semelhante aquela anterior a ocorréncia dos impactos; Irreversivel O meio se mantém
impactado apesar da adocdo de acOes de controle dos aspectos ambientais e/ou de
mitigacao dos proprios impactos;

g) abrangéncia: pontual alteracdo se reflete, apenas, na area diretamente afetada pelo
impacto. Local alteracéo se reflete na area de influéncia direta dos impactos ocasionados
pela erosdo marinha, regional alteragéo se reflete na area de influéncia indireta do impacto

ambiental negativo.

4.2 IDENTIFICACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS NAS TRES PRAIAS EM
ESTUDO

A metodologia do trabalho adotou o conceito de Sanchez (2020) sobre a identificacdo
dos impactos ambientais como base. Esse conceito destaca a importancia de os analistas
entenderem rapidamente o contexto ambiental do agente causador, utilizando consultas
bibliograficas a fotografias. Para uma identificacdo precisa dos impactos, é essencial
compreender completamente o projeto, suas obras, operacOes e atividades relacionadas
(Sanchez, 2020). A equipe responsavel pelo estudo ambiental deve considerar tanto os impactos
confirmados quanto aqueles com incertezas sobre sua ocorréncia, conforme delineado por
Sanchez (2020).

No trabalho, também seguiu o conceito de Sanchez (2020), quando ele aborda o uso de
um tipo diferente de matriz. Esta matriz ndo enfoca as relacfes entre acdes e elementos ou
processos ambientais, mas sim as relacdes diretas entre as causas (aspectos ambientais) e as
consequéncias (impactos). Ao invés de ser organizada como uma lista de a¢Oes e uma lista de
elementos ou processos, permitindo assim a identificacdo dos impactos causados por cada
aspecto ambiental. Essa abordagem requer um entendimento prévio das interacGes entre acédo
causadora e 0 meio ambiente. Essa mesma légica foi aplicada na tabela de classificagédo e
identificacdo dos impactos, substituindo as acOes por aspectos ambientais para melhor
compreensdo das relacdes entre as causas e consequéncias e a que mais se aproximou com o
livro de Sanchez (2020) foi a matriz de Tommasi (1994).
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4.3 CARACTERIZACAO DAS PRAIAS EM ESTUDO

A area de pesquisa engloba as praias situadas no municipio de Jaboatdo dos Guararapes,
localizado ao longo da costa de Pernambuco, 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 291520 m E, e faz parte da Regido Metropolitana de Recife (RMR). O Mapa 1 ilustra a
localizagdo do estado de Pernambuco (Nordeste), correlacionando com a area de estudo. Esta
area é caracterizada por trés praias — praia de Piedade, Candeias e Barra de Jangada — que
totalizam cerca de 8 km de extens&o.

Quanto as praias em estudo, séo trés ao todo:

a) Barra de Jangada: Com uma extensdo de aproximadamente 400 metros, esta praia
apresenta uma costa quebrada e é considerada adequada para banho. Localizada entre as
praias de Candeias, ao norte, e do Paiva, no Cabo de Santo Agostinho, ao sul, suas guas
sdo pouco profundas, com ondas de intensidade moderada. Na Barra de Jangada, encontra-
se também a Ilha do Amor, uma praia com vegetacdo preservada proxima a costa,
conectada a Praia do Paiva por uma faixa de terra;

b) Candeias: Esta praia tem cerca de 3 quildmetros de extensdo, com trechos de costa
quebrada e ondulada. Situada entre as praias de Piedade ao norte e Barra de Jangada ao sul,
é considerada uma das praias mais bonitas da cidade. Seu calgaddo é bem localizado, com
areas para esportes e lazer, e ha varios restaurantes ao redor;

c) Piedade: Com aproximadamente 4,5 quildmetros de costa quebrada, esta praia fica entre
Boa Viagem, ao norte, e Candeias, ao sul. Apresenta ondas de densidade moderada, com
ocorréncia de erosdo em algumas areas. E a praia mais frequentada da cidade nos fins de
semana, e ao longo de sua orla estdo localizados os melhores hotéis, boates, bares e
restaurantes da regido. Recentes noticias divulgaram que a orla de Piedade passara por

grandes reformas.
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Mapa 1 - Tragando os Limites da area de estudo: Mapa de Localizagdo da Linha Costeira de Jaboatdo
dos Guararapes- PE
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4.3.1 Clima

Jaboatdo dos Guararapes esta situado numa regido de transicédo entre os climas As', da
classificacdo de Kdppen (1900), com temperaturas médias entre 32° C de méxima e 18° C de
minima. A precipitacdo média anual corresponde a 1.720 mm, com maior quantidade entre
maio e agosto, caracterizando o periodo chuvoso (INMET, 2009). Ja& nos meses de outubro a
marc¢o o volume diminui drasticamente, caracterizando o periodo seco, com setembro e abril 0s
meses de transicao entre os periodos diferentes (Tabela 1).

Os relevantes sistemas atmosféricos que operam na cidade sdo os distarbios
ondulatérios de leste, que junto com a brisa maritima alteram a maior parte da quantidade de
chuva da estacdo chuvosa. A intervencao da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e os
ventos Umidos dos alisios de sudeste, com inicio na alta pressdo semipermanente do Atlantico
Sul traz consideraveis volumes de chuva, especialmente nos meses de abril e maio. Em meio

ao verdo, vortices cicl6nicos de altos niveis e nuvens convectivas sdo incumbidas por pancadas
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de chuva, muitas vezes convectivas, configuracgdo tipica do periodo seco, porém de abundancia
mensal diminuida, em fungdo do comportamento efémero desse sistema (CPRM, 1997, p. 21).

Esses sistemas atmosféricos, em especial a ZCIT e os ventos alisios, desempenham um
papel relevante no processo de erosao costeira nas praias de Jaboatdo dos Guararapes, uma vez
que as intensas chuvas e a ac¢do dos ventos fortes contribuem para a remogéo de sedimentos e
0 avanco da erosdo nas areas litordneas, especialmente durante o periodo chuvoso,

intensificando os impactos ambientais na regido.

Tabela 1 - Precipitacéo total mensal dos anos de 1974 a 2018

PRECIPITACAO (mm)

Meses 1974 1981 1997 2013 2015 2016 2018
Janeiro 210,1 195,5 30,6 95,7 65,4 124 153,6
Fevereiro 174,5 134,2 158,6 47,7 56,2 70 146,2
Margo 323,5 153,9 2244 98,8 341,2 268,7 120,6
Abril 285,3 107,4 362,7 229 74,6 292,4 484
Maio 454.,6 219,9 466,3 3169 1789 478,9 231,6
Junho 299,6 231 182,2 4914 4605 148,5 143
Julho 252,6 135 2054 4164  446,3 110,3 135,3
Agosto 76,1 107,8 130,1 2253 116 57,5 98,4
Setembro 121,3 113,6 20,5 146 35,1 57,4 58,5
Outubro 14,8 27,5 15,5 129,2 16,6 14,1 22,8
Novembro 15,2 45,6 43 76,5 30,6 17,8 37,8
Dezembro 86,3 181,9 71,8 177,3 91,8 68 74,5

Fonte: Costa, 2020.

Costa (2020) examinou os padrdes de chuva em Jaboatdo dos Guararapes em uma
anélise mensal e anual, cobrindo os anos de 1974, 1981, 1997, 2013, 2015, 2016 e 2018,
abrangendo um periodo de 45 anos (conforme indicado na Tabela 1). A pesquisa utilizou a
média mensal de precipitacdo para cada més ao longo do periodo de estudo. Para uma
compreensdo mais clara, foram calculadas médias anuais somando as precipitacdes totais de
cada més em cada ano. Os dados na Tabela 12 mostram os valores totais de precipitacdo mensal
em milimetros para cada ano investigado.

De acordo com os dados fornecidos na tabela, durante os anos analisados, houve uma
diminuicdo nas precipitacdes totais mensais nos anos de 2015 e 2016. Essa reducdo foi
observada especialmente em determinados meses especificos. No ano de 2015, as maiores
quantidades de chuva foram registradas em junho (460,5 mm) e julho (446,3 mm), enquanto
em 2016, o més de maior precipitacdo foi maio (478,9 mm). Estes periodos correspondem a

estacao chuvosa.
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4.3.2 Geomorfologia

A geomorfologia de Jaboatdo é completamente distinta, em razdo do seu tamanho é
encontrado trés variedades de relevos, o primeiro na parte litoranea, onde as planicies costeiras
englobam trés variedades que sdo: a) a planicie lagunar; b) planicie aluvial; e c) as areas de
mangue ou planicies de maré. E o segundo relevo sdo os terracos marinhos, com altitudes que
chegam a 2m ou 8m, constituidos de granulacdo meédia, areias quartzosas brancas e ndo muito
selecionada (Suguio, 1988). Por ultimo as regides de altas altitudes podendo chegar a 60 metros,
concebidas por rochas cristalinas cobertas por sedimentos Tércio-quaternarios da Formacéo

Barreiras e sedimentos cretaceos da Formagdo Cabo (Franga, 2015, p. 25).

4.3.3 Solos

S&o encontradas ao longo dos limites do municipio seis unidades de solos, que séo:
Latossolo vermelho Amarelo Distrofico, Podzolico Vermelho Amarelo, Podzol hidromérfico,
Solos Aluviais, Areias Quartzosas Marinhas e Solos indiscriminados de Mangues
(CPRM,1996, p. 29). Consoante Mabesoone et al. (1964), no litoral de Jaboatdo dos Guararapes
ha trés categorias de solo: 1) Podzols — Apresenta horizonte “A” espesso, arenoso € com
transporte de matéria organica; 2) Areias Quatzosas — Solo profundos que apresentam
horizontes A e C; e 3) Algumas classes de solo especificos de planicies costeiras, Gley solos
indiscriminados, solos de mangue, solos organicos, solos aluviais, e também areias quartzosas

marinhas e Podzols.

4.3.4 Vegetacao

A cobertura vegetal do municipio em estudo € identificada em sua grande parte
territorial pela agricultura, com destaque a cana-de-acUcar e agricultura de subsisténcia
concebida por moradores da zona rural do municipio, esta ultima encontrada em pequenas
manchas em meio ao canavial.

Além disso, é importante focalizar que a cobertura vegetal nativa esta localizada em
poucas areas, em razdo do desmatamento da mata atlantica e do crescimento desordenado do
municipio. Existem também essas categorias pelos tipos de vegetacdo conhecidos como:
capoeira, capoeirinha, densa, capoeirinha rala, vegetacdo arbustiva, vegetacdo hidréfila e
vegetacdo de manguezal (CPRM, 1997, p. 29). Conforme Borba (1999), em Barra de Jangada,

0 bairro vizinho a Candeias e que possui condi¢cbes geomorfoldgicas e vegetal similar, sdo
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encontradas as formac@es litoraneas, os quais abarcam as florestas perenifélias de Restinga,

manguezais, as formacdes de praia e 0s campos de varzea.

4.3.5 Hidrografia

Os rios Rio Jaboatdo tém como principais afluentes os rios Duas Unas, Zumbi,
Palmeiras e Muribequinha. Ja o Rio Tejipi6 corta 0 municipio em uma pequena extensdo, sem
ganhar deségue de nenhum afluente. No municipio ha multiplos agudes e uma barragem, com
funcdo de abastecer a populacao.

Na bacia do rio Jaboat&o, ha uma &rea que é drenada pela lagoa Olho d'Agua, um sistema
de lagunas que abrange 3,70 km2. Esta lagoa esta conectada aos canais de Settbal, ao norte, e
Olho d'Agua, ao sul, recebendo 4gua do rio Jaboat&o como sua principal fonte de abastecimento.

Para Menezes et al. (2018), a desembocadura do Rio Jaboatdo experimenta eventos de
grande energia devido as condi¢cdes meteoroldgicas, resultando em um aumento significativo
na quantidade de sedimentos transportados. Isso afeta diretamente a area da praia, que
representa apenas 3,7% da regido, sem qualquer presenca de estruturas costeiras construidas ou

recifes naturais para protecéo, resultando em uma exposicdo consideravel as ondas nessa area.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

5 IDENTIFICACAO E CLASSIFICACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS NA
REGIAO COSTEIRA DE JABOATAO DOS GUARARAPES-PE: UM ENFOQUE
METODOLOGICO DE TOMMASI (1994)

O capitulo que se inicia tem como objetivo classificar os aspectos e impactos ambientais
na regido costeira estudada. Para isso, serd adotada uma abordagem estruturada, baseada em
parametros especificos para a classificacdo dos impactos, conforme descrito na metodologia
(Tommasi, 1994).

Por conseguinte, serd realizada uma analise detalhada da frequéncia e intensidade dos
impactos ao longo do tempo, visando compreender a evolucdo desses eventos e suas
consequéncias para o ambiente costeiro.

Por outro lado, uma parte significativa deste capitulo sera dedicada a classificacdo dos
impactos como diretos e indiretos, levando em conta suas origens e as diferentes formas de
manifestacdo. Além disso, sera avaliada a temporalidade dos impactos, distinguindo entre
aqueles de duracdo temporaria e permanente, com base na persisténcia e na possibilidade de
reversao.

A magnitude dos impactos também sera cuidadosamente mensurada, considerando sua
extensdo e gravidade em relacdo aos diferentes aspectos ambientais afetados.

A abrangéncia dos impactos ser& delimitada geograficamente, identificando os locais
especificos afetados e discutindo a extensdo das suas consequéncias, que podem variar de
pontual a regional, de acordo com o alcance dos efeitos observados.

Por fim, sera avaliada a reversibilidade dos impactos, considerando a possibilidade de
retorno a condicdo anterior dos sistemas costeiros afetados. Serdo identificados os fatores que
influenciam essa reversibilidade e discutidas as consequéncias a longo prazo para 0S
ecossistemas costeiros, especialmente aqueles impactos considerados irreversiveis.

E fundamental ressaltar que todos os impactos abordados serdo de natureza negativa.

O aspecto ambiental das inundacGes (Tabela 2), trouxe consigo multiplos impactos na
biota costeira, afetando diretamente o ecossistema costeiro e suas interfaces. Estes impactos
foram caracterizados pela sua natureza predominantemente negativa, refletindo uma alta
magnitude que se estendeu tanto aos ecossistemas estuarinos quanto maritimos, além da zona
costeira. A abrangéncia desses impactos foi observada de forma pontual, concentrando-se em
alguns pontos especificos do litoral estudado, principalmente nas praias de Barra de Jangada e
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Candeias, especificamente em alguns pontos proximos a desembocadura da foz conjunta dos

Rios Jaboatdo-Pirapama. Estas inundagGes foram ocasionadas pela auséncia de
macrodrenagem, avanco do mar e altas pluviosidades, contribuindo assim para a complexidade
e diversidade dos efeitos observados na biota costeira. Portanto, esses impactos tém uma

duracdo temporaria, uma vez que a existéncia desse aspecto e seus impactos ambientais se d&o

a partir da auséncia de uma estrutura de drenagem.

Tabela 2 - Identificacdo e classificacdo dos impactos ambientais nos meios biolégico nas Praias de Barra de
Jangada, Candeias e Piedade

Meio
impactado

Aspectos
ambientais

Impactos
Ambientais

Incidéncia

Natureza

Duragéo

Magnitude

Abrangéncia

Reversibilidade

Impactos naj
biota

Inundacéo

Contaminac&o do
solo, mar e bacia
hidrogréfica.
Morte de animais
marinhos.
Auséncia do
espaco praial

Rg

Impactos naf
biota

Sedimentacdo

Assoreamento
dos rios,
Desequilibrio do
habitat aquéatico e
estuarino,
aumento da
erosdo costeira

Pm

Rg

Impactos nal
biota

Supressao da
flora costeira

Aumento da
erosdo costeira,
desequilibrio
ecoldgico, perca
dos habitats
costeiros

D/ 1

T/ Pm

Pt

Ir/ Rv

Impactos na
biota

Fauna
marinha

(métodos de

Alteracdo das
comunidades
faunisticas,
mortandade de

contencéao)

animais marinhos

D/ 1

N

T

B

Pt

Ir

D: Direta; I: Indireta; P: Positivo; N: Negativo; Pm: Permanente; T: Temporéario; B: Baixa; M: Moderada; A:
Alta; Rv: Reversivel; Ir: Irreversivel; Pt: Pontual; L: Local; Rg: Regional.
Fonte: Elaboragdo do proprio autor (2024) — modificada de Tommasi (1994)

J& a sedimentagdo, que € o aspecto principal, pois é a partir do balanco sedimentar - o

qual se refere a troca de sedimentos entre a costa e o mar, influenciada por processos naturais
como erosao, transporte e deposicao - que ocorre toda modificacdo na linha de costa (BIRD,
1985). Dessa forma, sua incidéncia envolve diretamente toda a linha de costa, sua natureza de
impacto é negativa, e seus impactos sdo permanentes, tendo em vista que 0 processo acima

citado € natural e continuo ao longo do tempo. Sua magnitude de impacto é considerada alta,
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pois afeta todos os setores ambientais. Além disso, seus impactos prevalecem em toda costa de
Jaboatdo dos Guararapes, sendo considerado de abrangéncia regional. Por fim, seus impactos
sdo irreversiveis devido a alteracdo permanente na configuragdo da linha de costa e nos
ecossistemas costeiros, resultante da sedimentacdo acumulada ao longo do tempo.

O aspecto ambiental supressao da flora costeira, ocasionara impactos diretos e indiretos,
a proporcao que os impactos ambientais identificados serdo ocasionados tanto pela auséncia de
uma vegetacdo, que consequentemente potencializard o avango do mar que trard outros
impactos ndo correlacionados a esse aspecto em voga. De natureza negativa 0s impactos
observados, terd sua duracdo temporéria até o reflorestamento da vegetacdo no ambiente
costeiro, quanto permanente até que ndo esteja crescido as vegetacdes originais. A magnitude
desse impacto foi considerada baixa em razéo da sua abrangéncia que foi em alguns pontos das
trés praias em estudo. Por outro lado, a reversibilidade dos impactos abordados, serdo
irreversiveis e reversiveis, até o reflorestamento e adaptacdo da vegetacéao e fauna.

Por fim, 0 aspecto ambiental referente a fauna marinha e a potencializa¢éo dos impactos
ambientais provenientes da ma instalacdo dos métodos de contencao da erosdo costeira foram
analisados. Observou-se que pontos com gabifes e enrocamento, especialmente na praia de
Candeias e Piedade, nas proximidades do SESC-Piedade, sdo locais onde esses métodos estdo
instalados. Através da vivéncia e pesquisa, foram constatadas varias mortes de tartarugas nessas
areas. Portanto, a abrangéncia desses impactos € considerada pontual, caracterizando-se por ter
impactos irreversiveis e uma magnitude de impacto baixa, uma vez que tais consequéncias
ocorrem somente nas proximidades dessas instalacGes antropogénicas. Além disso, a natureza
desses impactos € temporéria, visto que eles sé ocorrem devido a essas instalacdes, e sdo

indiretos/ diretos, pois afetam proporcdes que ultrapassam o ecossistema local.
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5.1 ESPACIALIZACAO DOS ASPECTOS AMBIENTAIS NA BIOTA

A inundacéo foi identificada (Mapa 2) nas proximidades da Rua Manoel Menelau, no
bairro de Candeias. Essa situacéo é agravada pelas tempestades e pela atua¢do conjunta do Rio
Jaboatdo e das mares, tornando essa area uma das mais afetadas. Além disso, o sistema de
drenagem da cidade é insuficiente, resultando no transbordamento de esgoto para essa regiao.
Outra area impactada é a Praia de Barra de Jangada, nas proximidades do Bar Sem Nome, onde

a auséncia de um sistema de drenagem adequado contribui para as inundacoes.

Mapa 2 - Localizacdo dos aspectos ambientais na biota
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Outras regifes da zona costeira também apresentam esse problema, sendo que, em
alguns pontos, a auséncia de um sistema de drenagem eficiente é o principal fator
condicionante, independentemente da proximidade com a foz do rio. Por exemplo, no final da
orla de Jaboatdo, préximo a Praia de Boa Viagem, sdo observados pontos criticos com

caracteristicas distintas.
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Além disso, os impactos na fauna marinha foram significativos, com a pesquisa
revelando a morte de tartarugas marinhas e outros animais devido a erosdo costeira. Em &reas
onde ha métodos de contencédo, foram encontradas tartarugas marinhas, provavelmente mortas
por ficarem presas nesses locais. Exemplos disso incluem a foz do Rio Jaboatdo, onde ha
grandes espig0es, e areas proximas ao Lar Espirita Chico Xavier e ao Sesc Piedade.

A érea da foz conjunta do Rio Jaboatdo-Pirapama foi a Unica que apresentou aspectos
de sedimentacéo significativos. Este fenbmeno é fundamental para o balanco sedimentar da
area de estudo. A sedimentacdo ocorre devido ao transporte de sedimentos pelo rio, que ao
atingir a foz, onde a velocidade da agua diminui, deposita 0s sedimentos. Este processo é
essencial para a formagéo e manutencéo de praias e outras formas costeiras. A sedimentagdo na
foz atua como uma fonte de material que pode contribuir para a mitigacdo da erosao em outras
partes da linha costeira, compensando parcialmente a perda de sedimentos em areas adjacentes.

A flora marinha é significativamente impactada pela erosdo costeira, especialmente em
areas onde o espaco praial esta reduzido ou inexistente, contribuindo para o avanco do mar. As
areas proximas a foz do Rio Jaboatéo, onde o avanco do mar é mais evidente, e regides com
maior quantidade de estruturas de contencdo, que impedem o crescimento de vegetacdo, sdo
particularmente afetadas. A vegetagdo costeira, incluindo manguezais e dunas vegetadas,
desempenha um papel crucial na estabilizacdo da linha costeira e na protecdo contra a erosao.
A perda dessas areas vegetadas ndo s6 exacerba a erosdo, mas também reduz a biodiversidade
local e compromete os habitats de varias espécies marinhas.

O aspecto ambiental identificado na Tabela 3, como residuo sélido é ocasionado pelo
mau despejo da populacdo local e frequentadores das praias em estudo. 1sso tem consequéncias
diretas no ambiente marinho quando o avan¢o do mar encontra os residuos localizados na faixa
litoranea, afetando também os moradores. A duracdo dos impactos ambientais € temporaria até
que ocorra a limpeza e conscientizagdo dos moradores em relacdo ao descarte correto. A
magnitude é moderada, uma vez que essas consequéncias sé se manifestam em alguns de forma
regional, e com poucas quantidades de residuos nas praias em estudo. No entanto, seus impactos
sdo irreversiveis, pois causam perdas como a morte de animais e a contaminacao de toda a biota

marinha.
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Tabela 3 - Identificacdo e classificagdo dos impactos ambientais nos meios sociais nas Praias de Barra de

Jangada, Candeias e Piedade

Meio
Impactado

Aspectos
ambientais

Impactos
Ambientais

Incidéncia

Natureza

Puracgéo

Magnitude

Abrangéncia

Reversibilidade

Impactos
sociais

Residuos
sélidos

Contaminacao
por residuos
sélidos no
ecossistema
costeiro.
Impacto visual.
Morte de animais

Rg

Impactos
sociais

Populacéo
em
deslocamento

Problemas
sociais.
Econbmicos
Bem-estar das
comunidades.
Degradacéo das
areas costeiras.
Vulnerabilidade
costeira.

Pm

Impactos
sociais

Logistica da
regido

Infraestrutura
urbana.
Falta de espaco
praial.
Qualidade de vidal
dos moradores

D/l

Impactos
sociais

Prejuizos a
infraestrutura

Danos as
estruturas locais,
Repercussdes
socioecondmicas
adversas.

Pm

Rg

Rv

Impactos
sociais

Lazer dos
moradores

Qualidade de
vida.
Salde.
Consequéncias
nos pontos
turisticos e
recreativos.

Rv

Impactos
sociais

Alteracdes na
paisagem
costeira

Perca da beleza
natural.

D

N

Pm

B

Rg

Ir

D: Direta; I: Indireta; P: Positivo; N: Negativo; Pm: Permanente; T: Temporario; B: Baixa; M: Moderada; A:
Alta; Rv: Reversivel; Ir: Irreversivel; P: Pontual; L: Local; Rg: Regional.
Fonte: Elaboragdo do proprio autor (2024) — modificada de Tommasi (1994)

Outro aspecto ambiental importante é a migracdo de pessoas, que afetara diretamente

algumas areas da zona costeira de Jaboatdo dos Guararapes, especialmente locais onde o mar

ja esta invadindo a linha costeira, em particular nas proximidades da confluéncia dos rios

Jaboatdo-Pirapama, proximos aos limites dos bairros de Candeias e Barra de Jangada. Nessas

regides, ja se observa a destruicdo de algumas residéncias ou a alta probabilidade de avanco do

mar. A duracdo desse fenbmeno serd4 permanente, pois os moradores afetados pela eroséo

costeira ndo terdo como retornar. Sua magnitude sera moderada devido a limitada extensao das

areas afetadas e a quantidade de pessoas impactadas. Sua abrangéncia sera localizada em alguns
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pontos especificos, e seus efeitos serdo irreversiveis devido a dificuldade dos moradores e da
linha costeira em recuperar seu estado anterior.

A logistica das praias em anéalise esta sendo severamente afetada, resultando em varios
pontos de praias inacessiveis, impactando diretamente e indiretamente os moradores e visitantes
que utilizam as vias locais ou frequentam as praias. Temporariamente, esses impactos
persistirdo até que medidas de contencdo ou obras de requalificacdo sejam implementadas
nessas praias em estudo. A intensidade do impacto pode ser considerada alta, uma vez que as
vias afetadas incluem importantes rotas que ligam as principais praias do estado, as quais seréo
interditadas durante os momentos de maior avango do mar. A abrangéncia dos impactos sera
pontuais, especialmente nas praias de Barra de Jangada e Candeias, nas proximidades dos
limites desses bairros e do estuario. Uma via importante que possivelmente sera afetada é a PE-
009 (Avenida Presidente Castelo Branco), proxima ao Bar sem nome. Os impactos abordados
serdo reversiveis com a resolucdo dos problemas enfrentados.

A erosdo costeira acarretara outro aspecto ambiental importante, que séo os prejuizos as
infraestruturas. Diretamente, a zona costeira e seus elementos estruturais serdo impactados, e
esses efeitos serdo permanentes, pois as estruturas ndo poderdo ser recuperadas e voltar a sua
condicdo anterior. Além disso, a natureza também sera prejudicada nesse ambiente degradado.
A magnitude desses impactos pode ser considerada alta devido aos prejuizos econdmicos
causados pelas perdas materiais e pela desvalorizacdo imobiliaria na regido afetada. Nesse
contexto, o impacto é regional, uma vez que uma praia atingida no municipio afeta todo o valor
imobiliério das praias. Os impactos podem ser irreversiveis para os moradores, proprietarios de
infraestruturas e para a prefeitura.

Outro aspecto fundamental que vem gerando impactos nas praias em estudo € o lazer
dos moradores. Os impactos gerados atingirdo diretamente os moradores e frequentadores, pois
quando a eroséo costeira chegar a esses pontos de lazer, 0s espagos de praia que antes eram
frequentados por pessoas se divertindo serdo tomados pelo mar. Esse fenémeno tera uma
duracdo temporaria até que sejam construidos outros pontos de lazer ou até que medidas de
contengdo da erosdo sejam implementadas e a praia seja recuperada para o uso publico. A
magnitude desse impacto sera temporéria, uma vez que apenas alguns pontos especificos serdo
atingidos.

Entre os pontos de lazer afetados, destacam-se as areas de recreacdo na praia de
Candeias, como 0s quiosques e areas de descanso, e 0s espacos de lazer ao longo da orla de
Barra de Jangada, incluindo as areas de piquenique e as quadras de esportes de praia. Esses

locais podem ser recuperados e reconstruidos, tornando seus impactos reversiveis. Observou-
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se que a erosao ja tomou conta da orla em alguns pontos proximos as praias de Candeias e Barra
de Jangada, o que evidencia a urgéncia de medidas para mitigar os impactos do avan¢o do mar
nessas areas de lazer costeiras.

A alteracdo na paisagem costeira trouxe impactos diretos na linha de costa em estudo,
resultando na modificagdo significativa da sua beleza natural. Esses impactos serdo
permanentes, uma vez que as alteracdes serdo irreversiveis, impossibilitando a restauracdo da
paisagem costeira a sua condi¢cdo original. A magnitude desse impacto é considerada baixa
devido a sua limitada extensdo e a intensidade relativa das mudancas na paisagem, em
comparagdo com outros eventos ou fendmenos mais drasticos. Esses impactos serdo regionais,
afetando uma grande parte da praia em estudo, com alteracBes perceptiveis ao longo de uma
extensdo consideravel da linha costeira. A paisagem alterada podera incluir mudangas na
topografia, na vegetacdo costeira, na distribuicdo de sedimentos e na dindmica das praias,

contribuindo para uma transformacéo geral da &rea estudada.
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5.2 ESPACIALIZACAO DOS ASPECTOS AMBIENTAIS SOCIAIS

A alteracdo da paisagem costeira (Mapa 3) em Jaboatdo dos Guararapes é um fenébmeno
que se relaciona diretamente com a erosdo costeira e seus impactos ambientais. A erosao
costeira, acelerada por atividades humanas, resulta na modificagdo da paisagem natural das
praias, afetando negativamente a qualidade ambiental e a economia local. Algumas praias da
regido apresentam caracteristicas de degradacdo devido a proximidade de métodos de
contencdo, como espigbes e muros, que muitas vezes descaracterizam a praia. Além disso, a
presenca de esgotos, lixo acumulado e casas destruidas acentua os impactos ambientais, todos
relacionados, direta ou indiretamente, a erosao costeira.

Mapa 3 - Localizagdo dos aspectos ambientais sociais
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As areas mais criticas estao relacionadas ao aspecto de lazer dos moradores, onde nao
ha nenhum espaco praial desde o final da Praia de Barra de Jangada, na Rua Olimpio José da

Cunha, até a Rua Manoel Menelau. Nesses locais, encontram-se 0s principais pontos criticos
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dos impactos relacionados a erosdo costeira. Adicionalmente, essas areas sofrem com o
deslocamento das pessoas da regido, que também esta associado aos problemas destacados. Nas
proximidades da foz e até a Rua Manoel Menelau, foram encontradas casas abandonadas e
vulneraveis a erosdo costeira, evidenciando o impacto socioeconémico e a deterioracdo do
ambiente urbano.

Exemplos notaveis dessa descaracterizacdo da paisagem podem ser observados nas
proximidades do Sesc Piedade, onde varios métodos de contencao foram implementados. Esta
situacdo é igualmente evidente nos limites dos bairros de Barra de Jangada e Candeias,
especificamente na area entre 0 Motel Monza e o Centro Espirita. A combinacdo desses fatores
demonstra como a erosdo costeira pode levar a uma degradacdo significativa da paisagem,
afetando ndo apenas o ambiente natural, mas também a qualidade de vida dos moradores e a
economia local. Assim, a gestdo integrada e sustentavel é essencial para mitigar esses impactos
e preservar a qualidade das praias de Jaboatdo dos Guararapes.

Nos meios econdmicos observados na Tabela 4, a regido serd amplamente afetada pela
economia local, de forma direta, todos os impactos ambientais serdo impactados, devido aos
principais setores como o turismo e o0s servicos oferecidos na orla costeira que serdo afetados.
Isso resultard em uma duragdo temporaria até que os problemas abordados sejam revertidos, e
a normalidade seja restaurada. A magnitude do impacto sera alta, uma vez que muitas pessoas
ficardo desempregadas devido ao avanco do mar, levando a uma série de consequéncias
socioeconbémicas negativas, como perda de renda e qualidade de vida. Além disso, a
abrangéncia do impacto sera regional, afetando areas que ja estdo enfrentando sérios problemas
relacionados ao avanco do mar, especialmente nas proximidades dos limites dos bairros de
Candeias e Barra de Jangada. Pontos adicionais estdo vulneraveis a esta problematica, o que
amplifica os impactos irreversiveis que podem ocorrer, resultando em mudancas permanentes

no ambiente e na economia local.
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Tabela 4 - Identificacdo e classificacdo dos impactos ambientais nos meios econémicos nas Praias de Barra de
Jangada, Candeias e Piedade

Meio
Impactado

Aspectos
ambientais

Impactos
Ambientais

Incidéncia

Natureza

Duracéo

Magnitude

Abrangéncia

Reversibilidade

Impactos
econbmicos|

Economia da
regido

Setor de servigos.
Gastos com
reparos.
Ameaca ao setor
turistico.
Crise
socioecondmica
nas praias da
regido.

Rg

Impactos
econémicos|

Ameaca aos
empregos

Subsisténcia dos
moradores.
Consequéncias
nas pescas.
Auséncia de

empregos.

D/l

A

Rg

D: Direta; I: Indireta; P: Positivo; N: Negativo; Pm: Permanente; T: Temporario; B: Baixa; M: Moderada; A:
Alta; Rv: Reversivel; Ir: Irreversivel; P: Pontual; L: Local; Rg: Regional.
Fonte: Elaboragio do proprio autor (2024) — modificada de Tommasi (1994)
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A erosdo costeira tem causado impactos ambientais e econdmicos significativos (Mapa
4) em Jaboatdo dos Guararapes, afetando diretamente as moradias dos moradores locais, a
infraestrutura da orla e o turismo. Esses impactos estdo interconectados e se manifestam de
maneira mais intensa em areas especificas das praias.

Um exemplo notével é a regido que se estende desde o final da Praia de Barra de Jangada
até a Rua Manoel Menelau, onde os impactos ambientais sao massivos. Nessa area, a erosao
tem contribuido para a deterioracdo das residéncias e da infraestrutura costeira, resultando em
altos custos de manutencdo e recuperacao. Além disso, a reducdo das reas de praia utilizaveis
tem afetado negativamente o turismo, uma vez que turistas e moradores locais tém menos
espaco para recreacdo e lazer.

A situacdo é exacerbada nas proximidades da Praia da Igrejinha de Piedade. Nesta area,
além dos impactos ambientais comuns, existe a preocupacdo adicional com a seguranca devido
aos frequentes ataques de tubardes, que levaram a proibicdo do banho de mar. Como
consequéncia, varios estabelecimentos comerciais foram fechados, agravando ainda mais 0s
problemas econdmicos locais.

Assim, é possivel observar uma correlacdo direta entre a intensidade dos impactos
ambientais e os prejuizos econdmicos. Areas que sofrem mais com a eroséo e outros fatores
ambientais adversos tendem a registrar maiores perdas econémicas, seja na forma de danos
materiais, perda de receita turistica ou custos com infraestrutura.

Para mitigar esses impactos, é necessario um planejamento costeiro integrado que
considere medidas de engenharia costeira, politicas de uso e ocupacdo do solo e programas de
educacdo ambiental para a comunidade local. Somente com uma abordagem abrangente sera

possivel reduzir os danos e promover a recuperacao sustentavel das areas afetadas.
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6 IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS E SEUS EFEITOS

6.1  IMPACTOS SOCIAIS DECORRENTES DA URBANIZACAO, E EVOLUCAO DA
EROSAO COSTEIRA NAS PRAIAS DE JABOATAO DOS GUARARAPES-PE.

E importante considerar que, devido & sua localizacéo costeira, Jaboat&o dos Guararapes
enfrenta desafios importantes relacionados a eroséo do litoral. A falta de ordenamento urbano
e 0 uso inadequado do solo apenas agravam os impactos ambientais, especialmente ao longo

das areas costeiras.

Figura 7 - Ondas de Mudanga: O encontro entre prédios e mar em Jaboatdo dos Guararapes-PE. Uma
danca entre urbanizacao e erosao costeira, revelando a interagdo constante entre a cidade e a natureza.

Iéonte: Elaboracéo do préprio autor (2023)
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A Figura 7 identifica o entrelaco entre o Progresso Urbano e a Luta Costeira: O
horizonte de Jaboatdo dos Guararapes testemunha a dualidade entre o desenvolvimento
arquitetonico e a imparavel danga do mar, revelando a complexa narrativa da urbanizacéo frente
ao desafio constante da erosdo costeira. Uma sinfonia visual que ressoa entre o avanco
metropolitano e a natureza implacével, delineando a interagdo entre 0 homem e seu ambiente
marinho em constante transformacao.

Nessa perspectiva, Camdes e Uacane (2020) definiram a erosdo costeira como um
movimento imprevisto da linha costeira em direcdo ao continente. Proveniente de uma carga
de densidade demografica expressiva ao longo da costa, essa condicao € indesejvel, pois pode
ter sérias consequéncias. No contexto especifico de Jaboatdo dos Guararapes, que abriga uma
populacéo de 644.037 habitantes, conforme IBGE (2022), a presséo demografica ao longo da
costa pode intensificar os impactos da erosdo, agravando 0s riscos para as comunidades,
patrimdénio edificado e ambiente natural. Por outro lado, de acordo com o estudo
supramencionado seus efeitos ndo sdo considerados severos quando ndo ha areas urbanizadas,
populacgdes significativas, patriménio edificado ou natural.

O Quadro 4 apresenta a quantidade de habitantes na faixa litoranea da cidade em estudo,
assim, aproximadamente 25,66% da populagéo de Jaboatdo dos Guararapes reside nos bairros
Barra de Jangada, Candeias e Piedade, que compdem o litoral do municipio.

Quadro 4 - Distribuicdo Populacional em Bairros de Jaboatdo dos Guararapes-PE

Bairros Numero de habitantes
Barra de Jangada 36.214

Candeias 64.587

Piedade 64.503

Fonte: IBGE (2018)

Na dindmica da erosédo costeira nas praias de Jaboatdo, o meio antropico emerge como
um agente significativo. As a¢des humanas, como a constru¢do de moradias, hotéis, bares e
outras infraestruturas em areas proximas ao mar, desempenham um papel crucial no
desencadeamento e intensificacdo desse fendmeno. Essas atividades podem resultar na
eliminacdo da vegetagéo costeira, provocar a compactacdo do solo e alterar a dindmica natural
da praia. Como resultado, a vulnerabilidade da regido costeira de Jaboatdo dos Guararapes a
erosdo e acentuada.

Costa (2020) argumentou que a deterioracdo das zonas costeiras acontece
principalmente em praias arenosas desprotegidas, especialmente como consequéncia de uma

intervencdo extensiva do meio antrépico. As mudancas na linha litordnea aumentaram de
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maneira significativa, especialmente devido a ameaga que a progressao das aguas costeiras
representa para o desenvolvimento das atividades realizadas pelas comunidades litoréneas.

Jaboatdo dos Guararapes nao enfrenta sozinha os impasses da eroséo costeira. Estudos,
como o conduzido pela Universidade Santa Cruz da Califérnia (Griggs, 2017), indicam que o
avanco do mar esta atualmente impactando entre 75% e 90% das areas costeiras, uma situacéo
que tende a se agravar. Este cenario acarreta uma série de impactos ambientais que afetam tanto
a natureza ambiental quanto a dimensé&o socioeconomica (Griggs, 2017).

Nas praias de Candeias, Barra de Jangada e Piedade, foram identificadas diversas areas
que serdo afetadas por diferentes impactos ambientais provenientes da erosdo costeira

acentuados pela urbanizacdo, abrangendo os fatores discutidos nas subsecdes a seguir.

6.1.1 Residuos solidos

A extensdo da costa litoranea da cidade em estudo revela uma preocupante presenca de
residuos solidos domésticos em areas profundamente afetadas pela erosdo marinha. Esses
residuos, que incluem pléstico, metal, vidro, tecido, isopor, borracha, entre outros, sdo notados
ndo apenas pela acdo dos frequentadores, mas também por moradores locais que utilizam essas
areas degradadas como locais de descarte (Figura 8).

Além disso, o lixo na praia pode prejudicar ecossistemas costeiros, como recifes de coral
e manguezais, essenciais para a protecdo contra a erosdo. A contaminacao por residuos sélidos
pode comprometer a salde desses ambientes, enfraquecendo a capacidade natural de resistir
aos efeitos erosivos (Uacane, 2020).

Moura et al. (2011) observaram na orla do Jaboatdo dos Guararapes 0s tipos de residuos
solidos (plasticos, madeira, papel, restos de materiais de construcdo e lixo organico) encontrado
em varios pontos da orla que tem aproximadamente 8 km, verificou-se que o lixo encontrado
nas praias de Piedade e Candeias tém caracteristicas semelhantes enquanto na praia de Barra
das Jangadas esse lixo ja interfere em outros aspectos, como o0s residuos deixados pelas
pequenas embarcacOes e pelos pescadores

A definicdo de residuos solidos € ampliada para abranger elementos perceptiveis nas
praias, recifes ou manguezais, provenientes de diversas fontes (Coe; Rogers, 2000). Além do
impacto visual, o descarte inadequado de lixo na areia ou no mar pode acarretar efeitos
econdmicos e sociais significativos (Nash, 1992), contribuindo para o desaparecimento da
beleza natural da praia.
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Figura 8 - Desafios ambientais em Jaboatdo dos Guararapes: o descarte inadequado de residuos sélidos e o
encontro com o mar

Fonte: Elaboragéo do proprio autor (2024)

6.1.2 Deslocamento Populacional

A erosao costeira pode levar ao deslocamento de comunidades inteiras, aumentando a
pressdo sobre outras areas urbanas e contribuindo para problemas sociais e econémicos
(Marcovitch et al., 2010).

O impacto encontrado nas praias de Candeias, Barra de Jangada e Piedade devido ao
deslocamento de pessoas provocado pela erosdo marinha € um problema grave que afeta
diretamente a vida e o0 bem-estar das comunidades locais. A erosao costeira, impulsionada pela
elevacdo do nivel do mar e pela intensificacdo de eventos climaticos extremos (Vasconcelos,
2010), esta causando o recuo das faixas de areia e a degradagé@o das areas costeiras, tornando
muitas vezes as casas e infraestruturas vulneraveis a agdo do mar.

Os moradores da zona costeira em estudo ja foram afetados e, infelizmente, é possivel
gue sejam ainda mais atingidos no futuro. O deslocamento for¢ado dessas pessoas devido a
erosdo marinha ndo sé resulta na perda de suas casas, mas também na perda de sua qualidade

de vida e nos beneficios que obtiveram ao viverem proximos ao mar. Muitas dessas
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comunidades dependem da pesca e do turismo costeiro como fontes de subsisténcia, e 0
deslocamento as priva dessas oportunidades econdmicas, levando a desestruturacdo social e
econdmica dessas populagdes (Lins-de-Barros, 2005).

Além disso, os moradores mais proximos a regido estuarina (do Rio Jaboatdo) tendem
a ser 0s mais afetados, uma vez que essas areas costumam ser mais suscetiveis a erosao devido
a interacdo complexa entre as correntes oceanicas e os fluxos de dgua doce dos rios proximos
(Gois, 2018).

De acordo com Costa (2020), foi observado um recuo da linha costeira proximo a foz
do rio Jaboatdo, em areas onde o terreno € mais plano e as altitudes sdo menores. O autor
destacou que esse fendmeno esta relacionado a intensidade das correntes na regido adjacente
ao rio Jaboatdo. Essas constataces reforcam as observacdes feitas ao longo do estudo,
indicando que as areas mais afetadas estdo préximas ao rio Jaboatéo.

Isso cria uma situacdo ainda mais preocupante, pois as comunidades mais vulneraveis
enfrentam ndo apenas 0s impactos diretos da erosdo costeira, mas também os desafios
associados a contaminacdo da agua e a degradacéo dos ecossistemas estuarinos, que sdo vitais

para sua subsisténcia (Santos e Tenorio, 2004).

6.1.3 Consequéncias na logistica da regido

As praias de Candeias, Barra de Jangada e Piedade, localizadas na regido litoranea do
municipio do Jaboatdo dos Guararapes, enfrentam uma série de impactos ambientais severos,
exacerbados pelo avanco do mar e pelos métodos de contencao adotados para combater a erosdo
costeira. Esses impactos ndo apenas afetam o ambiente natural, mas também tém implicacdes
significativas na logistica e na qualidade de vida dos moradores locais.

Uma das principais consequéncias do avanco do mar e dos métodos de contengdo nessas
areas é a reducao significativa da faixa de areia disponivel. Essa intervencdo humana muitas
vezes agrava 0s problemas naturais, prejudicando nao apenas o ambiente costeiro, mas também
a logistica dos moradores. A falta de espaco nas praias, resultante dessas préticas, afeta a
mobilidade dos residentes, tornando o acesso ao mar mais dificil e, em alguns casos, até mesmo
impossivel como observado na Figura 9.

Esses problemas séo particularmente agravados nas proximidades da foz conjunta do
rio Jaboatdo-Pirapama, onde os métodos de contencdo podem intensificar o impacto do avango
do mar, resultando em uma diminuicao ainda maior da faixa de areia e tornando a logistica dos

moradores uma tarefa ardua. Além disso, a erosdo costeira causada por essas intervencoes
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ameaca diretamente a infraestrutura urbana, incluindo estradas e acessos a bairros e praias
proximas (Menezes et al., 2018).

Por outro lado, algumas areas ao longo da costa estdo a beira de serem atingidas pelo
avanco do mar, devido a inadequacdo dos métodos de contencdo (Souza, 2009). Isso inclui a
avenida que da acesso aos bairros de Candeias e Barra de Jangada, bem como as praias do
litoral sul, como a do Paiva e Porto de Galinhas. Esses locais sdo vitais para a logistica da
regido, mas a implementacdo inadequada de métodos de contengdo pode comprometer ainda
mais a estabilidade costeira e a mobilidade local.

Koerich (2023) afirma que as acOes de defesa costeira, de maneira geral, apresentam
tanto vantagens quanto desvantagens. Em pesquisas realizadas na praia de Candeias, foi
observado que medidas de engenharia costeira sdo frequentemente aplicadas no bairro de
Candeias, Jaboatdo dos Guararapes. No entanto, essas intervencdes ndo foram eficazes para
resolver os problemas presentes no cenario geografico do municipio, agindo mais como uma
solucdo temporaria que acabou agravando o processo erosivo (Carvalho et al.,2017).

Além disso, 0 acesso a capital, Recife, também esta ameacado pelo avanco do mar
causado pelas intervencdes humanas. As vias de acesso que conectam essas praias ao centro
urbano estdo sujeitas a danos causados pela erosdo costeira intensificada pelos métodos de
contencdo, o que pode impactar negativamente o transporte e a mobilidade da populagdo local,
bem como a economia regional, que depende do turismo (Painel Brasileiro de Mudancas
Climaticas, 2016).
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Figura 9 - Desafios Costeiros: Métodos de contengdo na faixa de areia impactam a logistica, dificultando o
acesso das pessoas. O avango do mar apresenta desafios adicionais para 0s moradores

nte: Elaraéo do préprio autor (2023)
6.1.4 Prejuizos a Infraestrutura urbanas a beira-mar

Prédios e estruturas urbanas a beira-mar estéo sujeitos a danos fisicos devido a erosdo
costeira. O avango do mar nas praias de Candeias, Barra de Jangada e Piedade, tem ocasionado
danos consideraveis as estruturas locais. Além das residéncias, outras infraestruturas vitais para
a comunidade, como escolas, postos de saude, comércios locais e areas de lazer, também foram
afetadas. Os efeitos do avan¢o do mar ndo se restringem apenas as habitacdes, alcancando
diversos setores da infraestrutura urbana e impactando diretamente a vida dos habitantes que
dependem dessas instalacoes.

Os custos necessarios para reconstruir e reparar as infraestruturas danificadas sao

substanciais, englobando ndo apenas despesas materiais, mas também recursos humanos e
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financeiros necessarios para conduzir as obras de reconstrucdo e implementar medidas de
protecdo costeira. Ademais, deve-se considerar a necessidade de investimentos adicionais para
fortalecer as defesas costeiras e mitigar os efeitos futuros do avango do mar.

Para Lins-de-Barros (2005) sobre as repercussfes socioecondmicas adversas
decorrentes da auséncia de planejamento e ordenamento do desenvolvimento urbano em uma
pequena regido costeira, destaca a relevancia das consideraveis despesas financeiras associadas
aos prejuizos financeiros decorrentes de destruicdo, desvalorizagcdo imobilidria e das obras
realizadas totalizaram aproximadamente R$ 3 milhdes. Essa pesquisa ressalta a necessidade
critica de investimentos para fortalecer as defesas costeiras e mitigar os efeitos futuros do
avanco do mar.

Na mesma direcédo, na orla em estudo foi realizado um projeto de engorda de praia
iniciado em janeiro de 2013, que utilizou 1,2 milhdo de metros cubicos de areia ao longo de 5,8
quilémetros de orla, representa uma iniciativa para fortalecer as defesas costeiras e mitigar 0s
efeitos do avanco do mar, como descrito no primeiro texto. Esse projeto recebeu investimentos
significativos, totalizando R$ 41 milhdes, provenientes do Ministério da Integragdo Nacional e
do municipio (G1- Pernambuco, 2013).

A engorda néo se fez efetivo em alguns pontos das praias analisadas, observam-se
atualmente moradias destruidas, vestigios de casas desabadas e, lamentavelmente, existe o
iminente risco de mais casas virem a desabar. Esta situacdo ameaca a seguranca e o bem-estar
dos moradores locais, que enfrentam a angustiante perspectiva de perder ndo apenas suas
residéncias, mas também suas comunidades e relagdes sociais.

A reconstrugdo das infraestruturas danificadas e a implementacdo de medidas de
adaptacdo e mitigacdo séo urgentes para garantir a seguranca e a subsisténcia das comunidades
afetadas pelo avanco do mar. Além disso, € crucial um esfor¢o conjunto entre autoridades
locais, estaduais e federais, juntamente com a participacdo da comunidade e de organizagoes
da sociedade civil, para desenvolver e implementar solugdes sustentaveis que protejam as
comunidades costeiras de Jaboatdo e promovam a resiliéncia diante dos desafios da erosdo

costeira.

6.1.5 ModificacOes nas areas de lazer dos moradores

A erosdo costeira € um problema sério que afeta ndo apenas as areas de lazer, mas
também o ambiente e a infraestrutura das praias. Em Jaboatdo dos Guararapes, assim como em

muitas outras regides costeiras (Francesco, 2018), a erosao pode impactar diretamente as areas
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de lazer, como o0s espacos destinados a festas e eventos, além de ameacar a préatica de esportes
na orla (Francesco, 2018).
Em relacdo as areas de lazer afetadas pelo avango da erosdo marinha, pode-se destacar
(Figura 10):
a) espacos para eventos: locais que séo tradicionalmente usados para grandes celebragdes,
como festas de Réveillon, podem estar em risco devido a eroséo costeira. Isso pode incluir
areas de praia ou estruturas construidas proximas a costa, como quiosques, bares e
restaurantes;
b) pontos turisticos e recreativos: areas ao longo da costa que sao frequentadas por turistas
e moradores locais para atividades de lazer, como piqueniques, caminhadas ou
simplesmente relaxar na praia, podem ser impactadas pela erosao;
c) instalacbes esportivas: quadras de volei de praia, campos de futebol de areia e outras
instalagbes esportivas a beira-mar podem ser ameacadas pela erosdo costeira,

comprometendo a pratica desses esportes.
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Figura 10 - O avango implacavel do mar: testemunhas mudas da eroséo costeira. Estruturas de lazer e
infraestruturas recreativas agora vulneraveis, a mercé das aguas vorazes. Uma cena que ecoa 0s impactos visiveis
e invisiveis do desafio crescente que enfrentamos
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Fonte: Elaboragdo do proprio autor (2024)

Quanto aos esportes frequentemente praticados na orla, alguns exemplos incluem:
a) futebol de areia: muito comum em praias brasileiras, o futebol de areia pode ser
prejudicado se a area de jogo foi afetada pela erosdo ou se as redes de protecdo forem

comprometidas;
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b) volei de praia: assim como o futebol de areia, o volei de praia é uma atividade popular
nas praias brasileiras e pode ser impactado pela erosdo costeira nas praias em estudo,
especialmente se as quadras ou areas de jogo foram comprometidas.

c) caminhada e corrida: muitas pessoas aproveitam a orla maritima para caminhar ou
correr, mas a erosdo costeira pode tornar algumas areas impraticaveis ou até mesmo

perigosas para essas atividades.

Com o crescente desenvolvimento da cidade e a diminuicdo dos espacos urbanos de
lazer devido a erosdo marinha, os frequentadores das praias em estudo estdo enfrentando
mudancgas significativas em suas atividades de lazer. Antigas praticas estdo sendo deixadas de
lado, enquanto novas alternativas estdo sendo buscadas para preencher o vazio deixado pela
perda de areas recreativas.

A falta de &reas de lazer e recreacdo afeta diretamente o estilo de vida das pessoas
(Debeus; Ferreira., 2013) que frequentam a praia sem esses espagos, as atividades fisicas de
lazer ligadas a natureza, como caminhadas, corridas e jogos na areia, tornam-se limitadas ou
até impossiveis em certas areas das praias. Além disso, o lazer praticado na praia e no mar,
como banhos de sol, mergulhos e préatica de esportes aquaticos, também é prejudicado pela
erosao costeira.

Essa situacdo tem um impacto significativo na comunidade local, que muitas vezes
utiliza a praia como um local central para atividades recreativas e sociais. A falta de espacos
adequados para essas atividades pode levar a uma diminui¢do na qualidade de vida e no bem-

estar dos moradores (Lima et al., 2021)

6.1.6 Alteracdes na paisagem costeira

As praias de Jaboatdo dos Guararapes sdo lindas, com coqueiros, aguas claras e piscinas
naturais quando a maré estd baixa. Contudo, infelizmente, elas estdo mudando por causa da
erosdo costeira. 1sso significa que o mar esta avangando e levando embora a areia aos poucos,
além de danificar as falésias e estruturas na praia.

Essas mudancas estdo deixando a paisagem costeira diferente do que era no passado, e
isso ndo é bom. Além de perder parte da beleza natural, também pode prejudicar os animais e
plantas que vivem no ambiente, assim como a infraestrutura construida pela populagdo, como

casas e quiosques. Entdo, mesmo que as praias ainda sejam bonitas, é importante pensar em
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como podemos protegé-las do avanco do mar para que continuem sendo lugares legais para se
visitar e apreciar.

A transformacdo da paisagem costeira € o reflexo de uma série de impactos ambientais
que tém sido observados ao longo deste estudo. Dentre esses impactos, destacam-se a
implantacdo de métodos de contengdo, como muros de arrimo e enrocamentos, que agora
dominam a linha costeira, substituindo a areia e alterando drasticamente a estética natural da
praia.

Além disso, a presenca de pedregulhos dispostos ao longo da praia como forma de
defesa contra a erosé@o marinha contribui para a perda da sensagéo de espaco aberto e livre que
antes caracterizava o local. As casas desmoronadas ao longo da costa sdo testemunhas
silenciosas dos danos causados pela erosdo costeira, enquanto o lixo que se acumula nas
margens da praia representa uma ameaca adicional ao ecossistema marinho e a experiéncia dos

banhistas.

7 IMPACTOS AMBIENTAIS NA ZONA COSTEIRA DE JABOATAO DOS
GUARARAPES

7.1 IMPACTOS NA FLORA DA ZONA COSTEIRA

A vegetacdo desempenha um papel crucial na protecdo do litoral de Jaboatdo dos
Guararapes contra os efeitos danosos da eroséo costeira. Foi identificado que em areas onde a
cobertura vegetal estd presente, como manguezais, restingas e vegetacdo de dunas, hd uma
reducdo significativa na taxa de erosdo marinha. Essa vegetacdo atua como uma barreira
natural, absorvendo a forga das ondas e protegendo o solo da acdo erosiva do mar (Menezes,
2018).

Além de sua funcdo como protetora contra a erosdo, a vegetacdo costeira também
desempenha um papel importante no ecossistema local. Ela serve como habitat para uma
variedade de espécies animais, incluindo aves, répteis e mamiferos, que dependem dela para
abrigo e alimentacdo. Os manguezais, por exemplo, sdo cruciais para a reproducdo e
desenvolvimento de varias espécies de peixes e crustaceos, contribuindo para a biodiversidade
marinha da regiéo.

No entanto, a urbanizagdo desenfreada e o crescimento da infraestrutura costeira em
Jaboatdo dos Guararapes tém exercido uma pressao significativa sobre a vegetacéo litoranea

(Martellotta; Lobo, 2023; Naine, 2018). O desmatamento para dar lugar a construcdes, estradas
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e areas urbanas tem levado a destruicdo de grande parte dos ecossistemas costeiros,
comprometendo ndo apenas sua capacidade de proteger o litoral contra a erosdo, mas também
sua importancia como habitat para a vida selvagem.

Como resultado, o equilibrio ecol6gico ao longo da costa de Jaboatdo dos Guararapes
estd ameacado, com consequéncias potenciais para a seguranca das comunidades costeiras, a
biodiversidade marinha e a qualidade de vida das pessoas que dependem dos recursos naturais
da regido. Portanto, é essencial que sejam adotadas medidas para proteger e restaurar a
vegetacdo costeira, incluindo a implementacao de politicas de conservacgdo, a criacdo de areas
protegidas e o planejamento urbano sustentavel que leve em consideracdo a importancia da

vegetacdo para o ambiente costeiro (Souza et al., 2005; Souza, 2009).

7.2 IMPACTOS NA FAUNA MARINHA

Nas praias de Jaboatdo dos Guararapes, foi observada a presenca de uma quantidade
significativa de residuos solidos, que incluem desde plasticos e vidros até materiais organicos
e metalicos. Esses residuos representam uma ameaca direta ndo apenas para o ambiente
costeiro, mas também para a fauna marinha que habita essas aguas.

Um dos impactos mais preocupantes sdo as consequéncias desses residuos na fauna
marinha. Muitos animais marinhos confundem o lixo com comida e acabam ingerindo esses
materiais. 1sso pode causar uma série de efeitos adversos na fauna local, incluindo danos fisicos,
obstrucdo do trato digestivo e até mesmo morte por sufocamento ou envenenamento.

A conexao entre esses dois impactos - a presenca de residuos sélidos nas praias e 0s
efeitos na fauna marinha - é clara e preocupante. O lixo que é descartado de forma inadequada
nas praias acaba encontrando seu caminho para o mar, onde pode persistir por anos e até
décadas, prejudicando ndo apenas a estética das praias, mas também a salde dos ecossistemas
marinhos.

Adicionalmente, nas praias em estudo, é comum encontrar uma variedade de estruturas
de contencdo marinha, tais como quebra-mares e barreiras de pedra. No entanto, € importante
ressaltar que nem sempre essas intervencgdes resultam em efeitos positivos. Em muitos casos,
as obras de contencdo sdo construidas sobre os recifes de arenito, o que acaba causando
desequilibrios no ecossistema marinho local (Santos, 2008).

Curiosamente, apesar do impacto inicial, essas estruturas agora funcionam como habitat
para diversos grupos de organismos marinhos, como corais, zoantideos, equinodermos,

poliquetas, macroalgas, crustaceos e outros fungos (Pereira; Coutinho, 1995). A presenca
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dessas comunidades biolégicas demonstra a capacidade de adaptacdo da vida marinha as
mudangas ambientais, mesmo aquelas causadas por atividades humanas.

No entanto, é importante notar que durante as marés baixas, as aguas tendem a ficar
retidas entre esses quebra-mares, levando a estagnacdo e a propagacdo de fungos (Pereira;
Coutinho, 1995). Esse fendmeno ressalta a importancia de avaliar cuidadosamente 0s impactos
das estruturas de contencdo e implementar medidas adequadas de gestdo costeira para
minimizar os efeitos negativos sobre o0 ambiente marinho.

Durante as observacOes realizadas no local, foi possivel identificar uma série de
impactos ambientais direcionados aos animais, tanto terrestres quanto marinhos. Entre esses,
um dos grupos mais afetados foram as tartarugas marinhas, cuja sobrevivéncia depende
significativamente dos espacos aquaticos para alimentacdo e do meio terrestre para reproducao.
Por conta disso, elas estdo entre as espécies mais vulneraveis aos efeitos das obras de contencédo
costeira.

E evidente que as estruturas maritimas projetadas para reduzir os impactos da erosdo
costeira acabam tendo efeitos desastrosos sobre as tartarugas marinhas. Um dos principais
problemas é o encurtamento do espaco disponivel para as tartarugas se movimentarem, o que
aumenta o risco de acidentes fatais, como o encalhe e o enforcamento desses animais nas pedras
colocadas ao longo da costa como visualizados na Figura 11. Além disso, a presenca dessas
estruturas pode inviabilizar o acesso dos filhotes de tartaruga ao mar, ja que eles podem ficar
presos entre as pedras logo ap6s 0 nascimento.

Figura 11 - Testemunhas silenciosas do descuido humano: duas vidas perdidas para o avanco implacavel do mar
e a falha na protegéo ambiental. Um lembrete doloroso da urgéncia em agir

Fonte: Elaboragéo do proprio autor (2020)



85

Em pesquisas realizadas na praia de Candeias, foram comprovados alguns desses
impactos trazidos pelos métodos de contencdo. Um exemplo disso é a pesquisa conduzida por
Santos et al. (2007), que evidenciou um declinio na eutrofizacdo do ambiente devido a remocéo
do espigdo e a pluviometria sazonal, melhorando a circulagdo da agua e controlando a
abundancia do fitoplancton. Os autores também verificaram que a construcdo de um quebra-
mar foi o agente transformador da biodiversidade de micro-organismos no local. Outra pesquisa
relevante sobre essas obras maritimas é a realizada por Sena (2018), que confirmou as hip6teses
iniciais de que a comunidade faunistica na praia de Candeias foi alterada originalmente pela
deposicdo de sedimentos aldctones.

Diante das pesquisas realizadas na zona costeira em estudo, fica claro que as obras de
contencdo maritima tém impactos significativos no ecossistema local. Enquanto algumas
melhorias foram observadas, como a reducdo do avanco do mar em alguns pontos, também é

evidente que essas intervencdes podem alterar profundamente a comunidade faunistica da &rea.

7.3  SEDIMENTACAO E INUNDACAO

A erosdo costeira aumenta o risco de inundagdes nas areas urbanas proximas a costa.
Além disso, a intrusdo de sedimentos de diferentes composicGes pode modificar toda area
estuarina, afetando a qualidade e disponibilidade de espécies.

Conforme Lins-de-Barros (2005) observou, a expansdo urbana sobre as elevagOes de
areia pode influenciar diretamente o equilibrio de sedimentos nas areas litoraneas, além de
comprometer a capacidade de recuperacao dessas regiodes.

A erosdo costeira no municipio de Jaboatdo dos Guararapes apresenta impactos
ambientais significativos, especialmente devido a auséncia constante de uma fonte regular de
sedimentos para reposi¢do nas praias da regido. Costa (2020) destaca a necessidade de um
monitoramento continuo da deposicéo e perda de sedimentos para mitigar os efeitos da erosédo
e evitar perdas futuras na zona costeira.

Conforme apontado por Gomes Junior (2015), a implementacdo de um espigéo visando
mitigar a erosao na area do municipio de Jaboatdo dos Guararapes resultou no estreitamento
do leito do rio Jaboatdo. Isso acarretou uma mudanca no fluxo de sedimentos, anteriormente
transportados pelo rio para alimentar as praias ao norte de sua foz. Agora, esses sedimentos
estdo sendo direcionados para outra area, possivelmente a plataforma continental interna,

resultando em uma escassez de sedimentos nas praias.
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De acordo com Addad (1997), a falta de areia em uma praia pode desencadear um pulso
erosivo que se propaga a grandes distancias, afetando praias aparentemente equilibradas. A
interconexdo complexa na natureza destaca a importancia de compreender essas relagdes para
a preservacdo do ambiente costeiro.

Os estudos de Santos e Tenorio (2004) na margem direita do estuario do Rio Jaboatao
mostraram que a composi¢do do sedimento, especialmente areia fina, influencia a presenca de
bancos de bivalves. A influéncia significativa da salinidade na distribuicdo das especies foi
observada, evidenciando a complexidade das interacdes ambientais. Tagelus plebeius,
Anomalocardia brasiliana, Iphigenia brasiliana e Macoma constricta, por exemplo,
apresentaram diferentes faixas de salinidade onde eram mais abundantes.

Além disso, foi notado areas inundadas apds eventos de grande pluviosidade nas praias
de Jaboatdo. Ao analisar a situacao nas praias em estudo, foi entendido como o aumento do
nivel do mar afeta as inundagfes na &rea costeira. 1sso acontece devido a interagdo direta entre
0 aumento da maré e as inundagdes. A maré age como uma espécie de barreira, bloqueando a
saida das aguas internas para o oceano. Isso faz com que o nivel da agua suba na dire¢éo oposta,
resultando em inundacBes que trazem prejuizos financeiros e sociais para as pessoas que
residem nessa area.

Esse fenémeno ndo é exclusivo de Jaboatdo, como evidenciado pelo estudo conduzido
por Valente (2022) em Marica, RJ, é evidente que as praias do municipio enfrentam
significativos impactos decorrentes de tempestades, especialmente devido ao seu litoral exposto
com orientagdo Leste-Oeste. Além disso, as construcdes resultantes de projetos de urbanizacdo
ao longo da orla maritima encontram-se inseridas no perfil morfodindmico da praia, o que
amplifica a vulnerabilidade local, pois as ondas das tempestades ultrapassam o topo da barreira
holocénica da praia, exacerbando os efeitos adversos.

As inundagdes em Jaboatéo ocorrem devido a problemas na infraestrutura de drenagem,
como sistemas subdimensionados, falta de manutencdo e aumento da impermeabiliza¢do do
solo. A auséncia do Plano Diretor de Macrodrenagem (PDM) agrava as inundac6es em dias
chuvosos, pois o sistema de drenagem fica sobrecarregado, resultando no escoamento em
direcdo ao mar. O PDM é crucial para planejar a gestdo de longo prazo, prevenindo problemas
e protegendo as areas costeiras (Leite, 2023).

De acordo com uma matéria do G1 Pernambuco (2013), ndo ¢ de hoje que a cidade de
Jaboatdo vem sendo afetada pela falta de uma boa drenagem. O G1-PE em uma matéria praia
Candeias, mostrou a acdo de esgoto na praia. Moradora da area e comerciante, Terezinha
Morena da Silva afirma em sua entrevista ao G1-PE, que apds o trabalho de engorda, o
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problema de esgoto apenas piorou. “Eles tinham tirado esse esgoto daqui, mas voltou. Faz mais
de semana e ninguém vem aqui ajeitar”, reclama.

Dez anos depois, conforme reportagem no jornal Folha de Pernambuco (2023), a
problematica persiste, agora sob a gestdo de outro prefeito. Na matéria, o prefeito destacou:
"Toda a drenagem da orla estara requalificada ao final da obra, garantindo o fluxo adequado as
aguas pluviais e resolvendo um problema crénico de alagamentos existente ha décadas. Os
ganhos diretos e indiretos serdo continuos".

Ap0s analisarmos as inundac6es na Praia de Jaboatdo, é crucial considerar também as
mudangas nos padrdes de chuvas extremas ao longo do tempo, especialmente nas regides
costeiras e interiores. O estudo conduzido por Leite et al. (2022) buscou entender essas
alteracdes, utilizando dados historicos de estagdes pluviométricas no litoral do Espirito Santo e
na regido central de Minas Gerais.

Os resultados revelaram que os quantis de chuvas extremas nas regides litoraneas sao
mais suscetiveis a modificacBes do que nas areas internas. Em particular, certos valores de
Tempo de Retorno (TR) de 20 anos na regido litoranea do Espirito Santo apresentaram um
aumento significativo, aproximadamente 13%, ao longo de duas décadas. Essas descobertas
apontam para a influéncia consideravel de variaveis climéaticas ou ambientais nas mudancas
observadas nas chuvas extremas.

Franca et al. (2016) realizaram um estudo sobre areas inundaveis em Jaboatdo dos
Guararapes. Nesse contexto, identificou-se que a presenca de corpos d'agua e vegetacao
desempenha um papel significativo, assim como a ocupacao urbana, a qual potencializa esses
eventos. A analise bibliografica das caracteristicas do municipio, abrangendo relevo, dindmica
climatica e presenca de recursos hidricos, corroborou essas conclusfes, evidenciando a
complexidade e a interacdo de diversos fatores na ocorréncia das inundagdes urbanas (Figura
12).

A compreensao desses padrdes assume uma importancia crucial para a gestdo adequada
dos riscos associados a eventos climaticos extremos nessas regides. A destacada suscetibilidade
das areas costeiras a mudangas nos quantis de chuvas extremas destaca a necessidade de
estratégias de adaptacdo e mitigacdo, considerando as possiveis consequéncias dessas
alteragdes climéaticas na ocorréncia de inundagbes e eventos similares. Essa perspectiva
integrada sobre as inundacgdes e os padrdes de chuvas extremas oferece uma base abrangente
para o desenvolvimento de medidas eficazes visando a seguranca e a resiliéncia das

comunidades costeiras.
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Figura 12 - Inundagdes na zona costeira de Jaboatdo: Marcas visiveis da interagdo entre maré, esgotos e eventos
pluviométricos intensos, causando prejuizos e desafios nas areas costeiras
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Fonte: Elaboragéo do proprio autor (2023)
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8 IMPACTOS ECONOMICOS DERIVADOS DA EROSAO COSTEIRA DE
JABOATAO DOS GUARARAPES

Guerra (2005) afirma que as atividades econdmicas fomentadas nas areas costeiras
correspondem por cerca de 70% do PIB do Brasil, entretanto, esta estatistica na economia ndo
é refletida nas praticas de preservacdo e conservacdo dos ambientes marinhos, ao passo que é
visivel a quantidade de impactos ambientais perceptiveis no litoral brasileiro.

A erosdo costeira estd afetando gravemente o potencial turistico da regido, impactando
diretamente 0s seguintes setores:

a) hospedagem: com a diminui¢do da faixa de areia disponivel, hotéis e resorts a beira-
mar sofrem com a perda de espaco para suas estruturas e para os hospedes desfrutarem;

b) restaurantes e bares: estabelecimentos que dependem do fluxo de turistas e
frequentadores das praias enfrentam uma reducdo significativa na clientela devido a
diminuig&o do atrativo das praias;

c) comercio local e artesanato: lojas de souvenirs, artesanato e outras pequenas empresas
locais que contam com o turismo como principal fonte de renda sofrem com a diminuicao
do numero de visitantes;

d) atividades de lazer e esportes aquaticos: Empresas que oferecem atividades como
passeios de barco, mergulho, surf e outras modalidades de esportes aquéaticos enfrentam
dificuldades devido a deterioracdo do ambiente costeiro.

Esses setores sdo essenciais para a economia local e estdo enfrentando desafios
significativos devido a erosdo costeira, 0 que exige a implementagdo urgente de medidas de

protecdo e restauracdo ambiental.

8.1 AMEACA AO EMPREGO

A eroséo costeira em Jaboatdo dos Guararapes ndo apenas ameaca o setor turistico, mas
também representa uma séria ameaga ao emprego e a subsisténcia de muitos na regido.

Com o fechamento de hoteis, resorts, restaurantes e outros estabelecimentos turisticos
devido a perda de espaco na praia e a diminuicdo do fluxo de visitantes, centenas, sendo
milhares, de empregos diretos e indiretos estdo em risco. Trabalhadores desses setores, como
recepcionistas, gargons, camareiros, cozinheiros, guias turisticos e artesdos, enfrentam a

possibilidade real de desemprego, o que pode levar a uma crise socioecondmica na regiao.
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Além disso, a pesca, que é uma atividade tradicional e importante fonte de sustento para
muitas familias em Jaboatdo dos Guararapes, também sera severamente afetada pela erosédo
costeira, como visto na Figura 13. A degradacdo do ambiente costeiro pode prejudicar os
habitats naturais de peixes e outros animais marinhos, reduzindo os estoques pesqueiros e
dificultando o trabalho dos pescadores. Isso resultara ndo apenas em perdas econdémicas para
0s pescadores, mas também em escassez de alimentos e recursos para suas comunidades.

Portanto, é crucial que medidas eficazes sejam implementadas urgentemente para
mitigar os efeitos da erosao costeira, protegendo ndo apenas o meio ambiente, mas também os
meios de subsisténcia e 0 emprego das pessoas em Jaboatdo dos Guararapes.

Figura 13 - O mar, em um vai e vem sem fim, escreve sua histdria nas areias de Jaboatdo dos Guararapes. Mas

essa historia ndo é sd poesia, € dor e desafio. Aqui, bares e barracas sdo personagens marcados pela erosdo
costeira, mostrando que proteger nossas praias

R

Fi;ntéé /E'Iabolragéo do”pr()pri“o adtér (2023) .
Seguindo a mesma rota das praias analisadas, Scher et al. (2023) discutiram o impacto
da erosdo costeira nas atividades turisticas do Bairro Sd&o Domingos em Ilhéus, Bahia. Os
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principais desafios incluem a perda gradual de estabelecimentos comerciais devido a destruicdo
da praia, queda no turismo, danos materiais e perda de fontes de sustento para os comerciantes
locais. Nessa perspectiva, foi verificado que a falta de acGes efetivas das autoridades para conter
a erosdo costeira agrava os problemas econémicos e sociais na regido, exigindo politicas
publicas integradas para proteger o turismo e a qualidade de vida das comunidades locais.

Algumas experiéncias diplométicas podem ser contadas e, consequentemente, aplicadas
economicamente nas praias de Jaboatdo. De acordo com Rei e Pinho (2023) em seus estudos,
destacam que essas experiéncias tém o potencial de promover a disseminacdo de praticas
econdmicas bem-sucedidas para outras regides, oferecendo suporte as cidades na integracao
dessas praticas em seus planos de desenvolvimento local e na gestdo integrada para reducéao
dos riscos de desastres. Isso pode resultar em melhorias econémicas a médio e longo prazo. Um
exemplo elucidativo é a abordagem adotada pela cidade de Santos para enfrentar os desafios
impostos pela adaptagdo climatica em areas costeiras. O projeto implementado em Santos,
desenvolvido com base em uma abordagem multidisciplinar e alinhado com o marco normativo
e os instrumentos disponiveis, demonstra a viabilidade econdmica das acdes empreendidas

Soma-se a este estudo, Silvestri (2018) elaborou um modelo simples para prever o
impacto da erosdo costeira no turismo de uma regido costeira ao longo do tempo. Utilizando
dados limitados sobre o turismo e as caracteristicas fisicas das areas litoraneas, 0 modelo pode
ser Util para comparar os beneficios da protecdo costeira com 0s custos de gerenciamento da
linha costeira, o que € crucial para determinar a melhor estratégia de desenvolvimento para um
destino turistico.

Observou-se uma ligacdo direta entre a receita proveniente do turismo local e o0s
investimentos em protecao costeira, sugerindo que tais investimentos sdo compartilhados entre
os interessados. Dado que os beneficios sdo predominantemente privados, enquanto os custos
recaem sobre o setor publico, é necessério discutir alternativas de financiamento que possam
envolver operadores e empresas privadas.

O Ministério do Turismo (MTur), em 2020, reclassificou o municipio de Jaboatéo,
elevando sua categoria de C para B, conforme o Mapa do Turismo Brasileiro 2019-2021. Isso
resultou na incluséo de Jaboatdo no grupo de cidades com o segundo maior fluxo doméstico e
internacional. De acordo com o MTur, apenas doze municipios em todo o estado de
Pernambuco possuem a classificacédo de categoria B. Na Gltima atualizacdo do Mapa, em 2022,
a cidade de Jaboatdo permaneceu na mesma categoria.

Nessa Otica, a Prefeitura de Jaboatdo dos Guararapes esta investindo R$ 14,9 milhdes
na requalificacdo de uma nova etapa da orla do municipio, conforme relatado pela Folha de
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Pernambuco (2023). Esses investimentos visam ndo apenas ampliar os espacos de lazer e
turismo para a populagdo, mas também tém o potencial de impulsionar a economia local. Este
esforco esta alinhado com a classificacdo da cidade como categoria B no turismo, destacando a
importancia de melhorias na infraestrutura costeira para atrair mais visitantes e promover o
desenvolvimento sustentavel da regido.

Essa mudanca de classificacdo reflete a crescente importancia do turismo em Jaboatéo,
evidenciando seu potencial para atrair visitantes nacionais e estrangeiros. Isso esta alinhado
com os estudos de Scher et al. (2023), que destacaram os desafios enfrentados pelas atividades
turisticas em outras regides costeiras do pais, como a perda de estabelecimentos comerciais,
queda no turismo e danos materiais devido a erosdo costeira. A falta de acOes efetivas das
autoridades para lidar com esse problema pode agravar 0s impactos econdémicos e sociais,
enfatizando a necessidade de politicas publicas integradas, conforme discutido por Rei e Pinho
(2023).

Portanto, é fundamental que Jaboatdo dos Guararapes adote uma abordagem
multidisciplinar, envolvendo diversos interessados, incluindo autoridades locais, empresarios
do setor turistico e a comunidade em geral, para enfrentar os desafios da erosao costeira e

promover o desenvolvimento sustentavel das suas praias e do turismo local.
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9 CONCLUSAO

Este trabalho possibilitou identificar os impactos ambientais negativos associados a
erosdo marinha nas praias de Jaboatdo dos Guararapes-PE, e também a classificacdo dos
impactos a partir da aplicacdo do método de Tommasi (1994), evidenciando assim, uma relagdo
forte dos impactos com a falta de a¢Bes publicas de combate ao avanco da erosdo marinha em
areas de menor interesse da administragéo publica, e por outro lado, um cuidado maior em areas
de concentracdo residencial da elite social do litoral em estudo e nas areas de lazer. Somado a
isso, 0 método aplicado, mostrou que as areas mais impactadas estdo nas proximidades da foz
conjunta do rio Jaboatdo/Pirapama, proximos aos métodos de contencdo e nas areas que
possuem uma maior densidade residencial.

A presente dissertacdo proporcionou uma analise abrangente e detalhada dos diversos
impactos ambientais decorrentes da erosdo costeira na regido estudada. Por meio de uma
abordagem estruturada e metodologicamente embasada, foi possivel identificar, classificar e
avaliar a magnitude e abrangéncia dos impactos negativos sobre o ambiente costeiro, bem como
sobre a populacéo e a economia local.

A analise revelou uma série de impactos significativos, abrangendo desde a supressao
da flora costeira até a migracao de pessoas devido a perda de infraestruturas e espacos de lazer.
A magnitude e a abrangéncia desses impactos variaram, indo desde impactos pontuais até
regionais, com consequéncias diretas e indiretas para a comunidade e a biota local.

Ficou evidente que a erosdo costeira é um fendmeno complexo e continuo, influenciado
por uma variedade de fatores naturais e antropogénicos. A falta de planejamento e de medidas
adequadas de mitigacao contribui para agravar 0s impactos e tornar suas consequéncias ainda
mais severas.

Em adicdo, a andlise das inundagfes nas praias de Jaboatdo revela a interacdo direta
entre 0 aumento do nivel do mar e as tempestades, resultando em impactos significativos para
a populacao local. Esses eventos ndo sdo exclusivos de Jaboatdo, como evidenciado em estudos
realizados em outras regides costeiras (Leite, 2023). A falta de infraestrutura de drenagem e o
aumento da impermeabilizagdo do solo exacerbam os problemas de alagamento, exigindo
medidas urgentes de planejamento e gestdo. A compreensdo desses padrdes climaticos
extremos € crucial para a implementacao de estratégias de adaptacdo e mitigacao, visando a
seguranga e resiliéncia das comunidades costeiras diante das mudancas climaticas.

Além disso, a analise dos impactos ambientais negativos e suas consequéncias para a

populagéo, fauna e flora destacou a relevancia das areas costeiras devido a variedade de
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atividades afetadas pelo avango do mar nas praias estudadas. Um aspecto que merece destaque
é a perda de habitat para a desova de tartarugas marinhas em certas areas, além da alteracdo na
dindmica comercial e de servigcos em determinados pontos.

Diante disso, torna-se imprescindivel adotar uma abordagem integrada e sustentavel
para a gestdo e conservagdo dos ecossistemas costeiros. Medidas de adaptacdo e mitigacéo
devem ser implementadas com urgéncia, visando garantir a resiliéncia desses ecossistemas e a
qualidade de vida das comunidades costeiras.

Além disso, é fundamental promover a conscientizagcdo e o engajamento da sociedade
civil, dos governos locais e das instituicGes académicas na busca por solugdes eficazes e
sustentaveis para enfrentar os desafios da erosao costeira.

Portanto, esta dissertacdo ndo apenas contribuiu para o avango do conhecimento
cientifico sobre a erosdo costeira, mas também ofereceu subsidios importantes para a
formulacdo de politicas publicas e estratégias de gestdo ambiental voltadas para a conservacao
e 0 desenvolvimento sustentavel das regides costeiras.

Para pesquisas futuras, & fundamental ampliar o periodo de andlise para obter uma
compreensdo mais abrangente dos impactos ambientais negativos. 1sso implica investigar ao
longo de um periodo mais longo de tempo devido a extensdo da linha costeira de Jaboatéo dos
Guararapes-PE e as suas dindmicas especificas. Serd necessario realizar visitas periddicas em
diferentes momentos do ano para avaliar as mudangas em cada area selecionada. Essa
abordagem ampliada permitird uma compreensao mais completa das causas subjacentes dos
impactos na praia em estudo e facilitard a formulacdo de estratégias eficazes de mitigacéo e
adaptacéo.

Com base na analise detalhada dos impactos ambientais decorrentes da erosao marinha
na praia de Candeias, foi possivel alcancar os seguintes objetivos especificos: identificar os
impactos ambientais negativos presentes na area, classificar esses impactos utilizando o método
de Tommasi, e compreender como os diferentes niveis de efeitos desses impactos afetam tanto
a populacdo quanto a biota local. A pesquisa revelou ndo apenas a extensao e gravidade dos
danos ambientais, mas também a necessidade urgente de implementar medidas de mitigacéo

para proteger o ecossistema costeiro e a qualidade de vida dos moradores.
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