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RESUMO

A praia de S&o José da Coroa Grande, localizada no litoral sul de Pernambuco, tem experimentado um rapido crescimento
urbano ao longo de sua orla, impulsionado pelas atividades turisticas intensas na regido. O uso antrépico irregular,
desprovido de planejamento e gerenciamento adequados, aliado a instalagdo de empreendimentos turisticos sobre a area
de pds-praia, compromete a capacidade de transporte e deposi¢do sedimentar do sistema praial. Essa dindmica interfere
diretamente na morfodindmica costeira, intensificando os processos erosivos ao longo do tempo. Nessa perspectiva, 0
presente estudo teve como objetivo avaliar quantitativamente o grau de vulnerabilidade & erosdo do ambiente costeiro. A
metodologia empregada considerou tanto as atividades antropicas quanto as caracteristicas naturais da praia. Foi realizado
0 mapeamento detalhado da orla, segmentando-a em células e atribuindo indices de vulnerabilidade classificados em alto,
médio e baixo em setores pré-definidos. Os resultados demonstraram que as células B e D apresentaram alta
susceptibilidade a erosdo, evidenciada pela completa ocupacdo da poOs-praia, onde as estruturas de protegdo sdo
predominantes. J4 as células C e E indicaram um grau moderado de vulnerabilidade, com areas de pds-praia relativamente
desenvolvidas e tendéncia a progradacdo sedimentar. Por outro lado, a célula de andlise A foi classificada com baixa
vulnerabilidade, caracterizando-se por uma menor ocupacdo da orla. Assim, a identificacdo e a andlise dos setores
vulneraveis por meio dos indices propostos constituem-se como uma ferramenta estratégica para o gerenciamento costeiro
da regido, contribuindo para a elaboracdo de medidas mitigadoras e sustentaveis frente aos desafios impostos pela erosao
costeira.

Palavras-chave: Gerenciamento costeiro; Impactos ambientais; Mudancas climaticas; Planejamento ambiental.

Analysis of vulnerability to coastal erosion in the urban area of So José da

Coroa Grande, South Coast of Pernambuco

ABSTRACT

The beach of Sdo José da Coroa Grande, located on the southern coast of Pernambuco, has been experiencing rapid urban
growth along its shoreline, driven by intense tourism activities in the region. Irregular anthropogenic use, lacking adequate
planning and management, combined with the establishment of tourist developments in the backshore area, compromises
the sediment transport and deposition capacity of the beach system. This dynamic directly affects coastal
morphodynamics, intensifying erosion processes over time. From this perspective, the present study aimed to
quantitatively assess the degree of vulnerability to erosion in the coastal environment. The methodology considered both
anthropogenic activities and the natural characteristics of the beach. A detailed mapping of the shoreline was conducted,
segmenting it into cells and assigning vulnerability indices categorized as high, medium, and low within predefined
sectors. The results showed that cells B and D exhibited high susceptibility to erosion, evidenced by the complete
occupation of the backshore, where protective structures are predominant. In contrast, cells C and E demonstrated a
moderate level of vulnerability, with relatively developed backshore areas and a tendency for sediment progradation. On
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the other hand, analysis cell A was classified as having low vulnerability, characterized by less shoreline occupation.
Thus, the identification and analysis of vulnerable sectors using the proposed indices constitute a strategic tool for coastal
management in the region, contributing to the development of mitigating and sustainable measures to address the

challenges posed by coastal erosion.

Keywords: Coastal management; Environmental impacts; Climate change; Environmental planning.

Introducéo

A relacdo entre os seres humanos e o
oceano, assim como a relagdo entre aqueles e as
areas litoraneas, é antiga e profunda. Com efeito, a
maioria das regides litoraneas, que sdo tipicamente
dreas de baixa altitude, enfrenta uma
vulnerabilidade significativa a ressacas, ciclones
tropicais e inundacbes (Ariffin, 2023). Nesse
contexto, essas ameagas representam grandes
riscos para as areas costeiras globalmente e a
previsdo é que esses riscos aumentem ao longo do
século XXI, devido a elevacdo do nivel do mar e a
expansdo do desenvolvimento humano nas
planicies de inundagdo costeiras (Al Ruheili;
Boluwade, 2023).

E valido ressaltar que as areas costeiras, em
todo o mundo, estdo cada vez mais expostas a
pressdes induzidas pelo homem e a uma variedade
de perigos naturais. As praias abarcam as
caracteristicas geomorfoldgicas costeiras mais
vulneraveis. Pesquisas globais indicam que 24%
das praias sofrem erosdo, 28% passam por
progradacdo e 48% mantém  condicdes
relativamente estaveis (Mi¢unovié; Faivre, 2023).
De acordo com Cruz-Ramirez (2024), uns totais de
84% dos paises ao redor do mundo possuem uma
costa aberta e/ou mares interiores.

Nesse viés, estudos contemporaneos tém
demonstrado que, até 2050, espera-se que a
populagdo global atinja 9,1 bilhdes, com a maior
parte dessa expansdao ocorrendo em paises
emergentes e/ou em areas em desenvolvimento.
Outrossim, o rapido crescimento populacional
pode comprometer o desenvolvimento humano, a
provisdo de servigcos essenciais e a erradicacdo da
pobreza, além de enfraquecer a capacidade das
comunidades pobres de se adaptarem as mudancas
climéticas (Thilakarathne et al., 2023).

Ademais, é importante destacar que a zona
costeira deve ser uma prioridade nas politicas
publicas, a fim de que haja uma melhor orientagdo
no tocante as agBes governamentais e & promocao
do desenvolvimento sustentavel nas discussdes da
ONU (Barrangan & Lazo, 2018). Dessa forma, o
estudo do processo de gestdo costeira € um
instrumento essencial para aprimorar as politicas
publicas, pois integra conhecimentos técnico-
cientificos as praticas adotadas, evitando decisdes
politicas baseadas em critérios atécnicos. Para
realizar um estudo eficaz das areas litoraneas, é
necessario conhecer previamente os trés principais
subsistemas relacionados ao litoral: o Fisico-

Natural, o Social e Econdmico, e o Juridico-
Administrativo (Cissé et al., 2024).

Nessa perspectiva, Novaes et al. (2024)
destacam que h& uma interacdo complexa de
variaveis socioecondmicas (subsisténcia,
infraestrutura, seguranca), geoambientais
(morfologia e sedimentacdo praial), fisicas
(forcantes meteo-oceanograficas) e bioldgicas
(diversidade de seres vivos) em praias
antropizadas.

Nesses locais, o aumento do turismo e 0s
processos de uso e ocupacgdo da zona costeira,
impulsionados  por  diversos  fatores  de
desenvolvimento, resultam muitas vezes em
impactos negativos significativos (as vezes
irreparaveis) do ponto de vista ambiental,
econdmico, social e cultural para as prdprias
comunidades costeiras.

H& um crescente interesse no estudo da
vulnerabilidade geomorfolégica das praias
localizadas no litoral pernambucano,
especialmente nas areas criticas afetadas pela
erosdo costeira, com o objetivo de fornecer
embasamento aos gestores na tomada de decisdes
sobre esse tema (Barreto et al., 2015).

O contexto das mudancas climaticas aumenta
os desafios inerentes relacionados a previsdo das
tendéncias de erosdo costeira. De acordo com
Frohlich et al. (2022), a adocéo de uma abordagem
de gestdo costeira adaptativa permite que 0s
gestores realizem um planejamento costeiro mais
adequado, evitando tomar decisfes em situacdes
emergenciais, momento em que se ampliam o0s
poderes discricionarios previstos na legislacdo de
gestdo de desastres e emergéncias.

Neumann et al. (2017) destacam que 0s
compromissos relacionados ao Objetivo 14 (Vida
na Agua) da Agenda 2030 para 0 Desenvolvimento
Sustentdvel da ONU reafirmam a prioridade
atribuida pelos Estados ao ambiente costeiro. Nao
obstante, Thilakarathne et al. (2023) e Oliveira et
al.  (2024) observam que alcancar a
sustentabilidade costeira é uma tarefa complexa
devido a sensibilidade ambiental dessa regido e a
falta de consideracdo adequada por parte dos
gestores no planejamento estratégico.

De acordo com Chalmoukis (2023), a
vulnerabilidade costeira é geralmente definida
como o potencial de uma praia ser danificada por
fendmenos induzidos por tempestades. Brunel &
Sabatier (2024) acentuam que a vulnerabilidade é
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guantificada comparando-se a magnitude do
impacto com a capacidade de adaptacdo da costa.
Em outro viés metodoldgico, Dada et al. (2024)
destacam que o impacto € estimado utilizando-se a
intensidade dos processos induzidos pela
tempestade, enquanto a capacidade da praia de
lidar com os impactos considerados é derivada de
sua geomorfologia (ou seja, inclinagdo, largura e
altura da praia). Os impactos mais comuns
induzidos por tempestades sdo a erosdo e a
inundacao.

Em consonancia com tais perspectivas,
salienta-se que a definicdo e quantificacdo da
vulnerabilidade costeira sdo fundamentais para
identificar riscos e areas prioritarias, direcionando
estudos e acdes de manejo (Barrios-Crespo et al.,
2023). Trata-se de uma ferramenta analitica
poderosa, capaz de descrever a suscetibilidade de
sistemas fisicos a danos e orientar agdes para a
reducdo de riscos (Adger, 2006). Contudo, seu
conceito ndo é facilmente quantificado ou reduzido
a uma unica medida, pois envolve a identificacdo
de diversas variaveis, a definicdo de algoritmos
para sua integragdo, e a classificacdo e
interpretacdo dos resultados (Chalazas et al., 2024).

Estudos sobre vulnerabilidade costeira tém
sido realizados em vaérias partes do mundo, como
por exemplo: Dal Cin & Simioni (1994), Diez et al.
(2007), Rizzo et al. (2020), Somphong et al.,
(2020), Hastuti et al. (2022), Portz et al. (2023),
Simac et al. (2023), Alves et al. (2024),
Cheewinsiriwat et al. (2024), Kang & Lee (2024),
Lin e Singh (2024), Sulis et al. (2024), Turriza et.
al. (2024), Tarigan et al. (2024), Verutes et al.
(2024).

Podemos também fazer referéncia aos
trabalhos produzidos a nivel nacional, tais como:
Aguiar & Ervatti (2020), Mazzucato et. al. (2022),
Machado & Albino (2023), Laino &
Iglesias(2024), Silva et al. (2023a), Silva et al.
(2023b), Chacanza et al. (2024) e Novaes et al.
(2024).

Dos estudos realizados no litoral
pernambucano sobre a tematica de vulnerabilidade
a erosdo costeira, encontram-se: Mallmann &
Araudjo (2010), Silva et al. (2015), Barreto et al.
(2015), Menezes et al. (2020), Holanda et al.
(2020), Camara et al. (2023), Cavalcanti et al.
(2024), Oliveira et al. (2024) e Vieira et al. (2024).

O litoral de Pernambuco, com uma faixa
costeira de aproximadamente 187 km de extensao,
enfrenta graves problemas ambientais causados
principalmente pela ocupacdo desordenada, que
resulta no desequilibrio do ambiente praial (Araujo
etal., 2007). O principal problema esta relacionado
a erosao marinha progressiva, cujos efeitos sao
predominantemente sentidos no po6s-praia. No

litoral sul de Pernambuco, 0s processos erosivos
estdo associados tanto as condi¢des hidrodindmicas
quanto as acgdes antropicas, especialmente a
ocupacdo desordenada do sistema praial
(Pitombeira & Romcy, 2023).

A drea que abrange parte do municipio de Sao
José da Coroa Grande, litoral sul de Pernambuco, e
gue compreende a praia de Sdo José da Coroa
Grande constitui uma importante area turistica
(turismo de sol e praia) e urbana, a qual se encontra
em expansdo urbana (nos Gltimos anos) e que tem
sido alvo de outros interesses sociais, turisticos e
politicos. Consequentemente, sdo encontrados
inimeros elementos que refletem este crescimento
gue vem ocorrendo de forma desordenada, tais
como: construcdo de casas (de moradia fixa e uso
sazonal), barracas, hotéis, langamento de efluentes,
mé destinacdo dos residuos solidos, entre outros,
sobre o ambiente praial. Nesse contexto, a
avaliacdo do grau de vulnerabilidade a eroséo
costeira na orla de S& José da Coroa Grande
revela-se necessaria, uma vez que agrega a
finalidade de identificar pontos mais ou menos
suscetiveis ao processo erosivo e a intensificacdo
deste por agentes antrépicos.

Destarte, neste estudo, defende-se que a
vulnerabilidade de uma zona  costeira,
especificamente de uma praia, pode ser
determinada com base no deslocamento da linha de
costa, bem como na estabilidade e nas
caracteristicas de uso da area. O conhecimento
acerca da vulnerabilidade de um sistema
dimensiona a intensidade com que um processo ou
elemento sofre agressdes de agentes de impacto,
causando danos ambientais, sociais e econdmicos.
De modo geral, a vulnerabilidade pode estar
associada ao grau de urbanizagao e de intervencoes
na zona costeira (Coutinho et al., 1999). A analise
de vulnerabilidade torna conhecidas as areas
preferenciais para ocupacdo urbana, preservacao,
entre outros usos.

Assim, o presente trabalho tem por objetivo
principal identificar e avaliar quantitativamente o
grau de vulnerabilidade da praia de Sdo José da
Coroa Grande/PE, na qual o ambiente litoraneo
estd sujeito a grandes processos de erosdo e
vulnerabilidade que precisam constantemente ser
analisados, identificados, mensurados, a fim de que
propostas emergenciais sejam  apresentadas,
garantindo-se, assim, uma geodindmica ambiental.

Material e métodos

De inicio, realizou-se uma vasta investigacao
bibliografica por meio de trabalhos cientificos
disponibilizados no Google Académico, em
repositorios institucionais nacionais e em
periddicos referentes a area tematica. Também
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forma utilizadas diferentes discussdes envolvendo
gerenciamento, vulnerabilidade e erosdo costeira
na realidade do litoral sul pernambucano.

Abordagem metodolégica

Os procedimentos metodoldgicos adotados
objetivaram alcancar uma melhor compreenséo da
vulnerabilidade fisica a erosdo na praia de Sdo José
da Coroa Grande, localizada no litoral sul de
Pernambuco. Esses procedimentos incluiram o
levantamento de dados e informagdes, tanto em
campo quanto em laboratorio. A integracéo desses
dados e informacbes se deu em ambiente de
Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG), com a
confec¢do de produtos cartograficos
representativos,  delimitagdo de &reas e
caracterizagdo das vulneraveis e dos processos
erosivos.

Para a realizacdo do presente estudo, foram
realizados dois trabalhos de campo no més de maio
de 2023, com o objetivo de coletar informacdes
sobre o atual estado geoambiental da praia.
Considerando as caracteristicas naturais da praia e
as atividades antrdpicas desenvolvidas na regido,
foi elaborado um inventério das feigdes naturais e
da relacdo entre estas e as atividades ali
desenvolvidas. Com base nessa analise, foram
definidos graus de vulnerabilidade para a regido
estudada.

A compilacdo de dados secundarios e a
sistematizacdo dos dados coletados em campo
foram essenciais para garantir que a escolha das
variaveis envolvidas estivesse alinhada com as

informaces disponiveis. Além disso, essa escolha
foi orientada por estudos preexistentes sobre 0s
niveis de vulnerabilidade e 0s processos de erosao
costeira das praias monitoradas.

Os niveis de vulnerabilidade e os processos
de erosdo costeira foram estabelecidos por meio da
integracdo de estudos e andlises desenvolvidos,
aplicando-se a metodologia proposta por Sousa, et
al. (2013). Também foram integradas as
caracteristicas particulares de ocupacao, com base
nas metodologias propostas por Dal Cin e Simeoni
(1994), Projeto Orla (Brasil, 2006) e Mallmann &
Araujo (2010).

Levando-se em  consideracdo  as
caracteristicas naturais da praia e as atividades
antropicas ali desenvolvidas, foram estabelecidos
trés graus de vulnerabilidade (Baixo, Moderado e
Alto).

Assim, os graus de vulnerabilidade foram
determinados em funcéo dos seguintes pardmetros,
de acordo com as interagdes humanas e as
caracteristicas naturais da praia estudada: 1)
ambiente praial (presenca ou auséncia de pds-
praia); I) estruturas de protecdo natural (presenca
ou auséncia de recifes); Ill) desenvolvimento
urbano (grau de ocupagdo); IV) estruturas
artificiais de protecdo (presenca ou auséncia e
posicionamento). Para cada um dos pardmetros
considerados, foram atribuidos classes e pesos
apresentados no Quadro 1. Os pesos, por sua vez,
aumentam de acordo com o impacto negativo da
auséncia ou presenga dos elementos propostos
(Figura 1).

Quadro 1- Parametros, classes, pesos e definicOes para a determinacdo dos graus de vulnerabilidade a erosdo costeira

PARAMETROS CLASSES PESOS DEFINICOES
| Ambiente Praial Ausente 3 Substituidas pela urbanizacédo
(pbs-praia) Presente 2 Conservadas e com pouca urbanizacao
Presente 1 Bem conservadas, sem ocupagdo urbana
I Estruturas de Ausente 1 Sem recifes
protecdo natural Presente 0 Com recifes
111 | Desenvolvimento Urbano Baixo 1 Baixa concentracdo da area costeira ocupada
Moderado 2 Média concentracéo da rea costeira ocupada
Alto 3 Alta concentragdo de ocupagdes da area
costeira
v Estruturas Artificiais Ausentes 0 Sem estruturas de protegdo
Presentes 1 Com estruturas de protegdo

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 1: Distribuicdo dos parametros de analise por
pesos e por célula na area de estudo.

A seguir, foram somados 0S pesos com
seus respectivos parametros, bem como foi
identificado o nivel de risco a que estdo expostas as
células estudadas. Por fim, foi gerada uma tabela
que evidencia o grau efetivo, em uma escala de O a
8, variando do menor (baixo) para o maior (alto)
grau de vulnerabilidade (Quadro 2).

A aplicagdo da metodologia descrita
anteriormente para esta area de estudo pode ser
observada nos dados expressos no Tabela 1.

Quadro 2 - Classificagdo quanto aos graus de Vulnerabilidade a Erosdo Costeira e o respectivo significado ambiental
de cada classe.

VULNERABILIDADE A
EROSAO COSTEIRA

SIGNIFICADO AMBIENTAL

Alta Entre 7e 8

Auséncia de pos-praia e estirancio reduzido; praia com tendéncia erosiva,
além da presenca de estruturas artificiais de protecdo e de alta
concentracdo de ocupagdo urbana.

Moderada Entre5e6

Praia com fragil estabilidade ou ligeira tendéncia erosiva; setores de pds-
praia e estirdncio pouco desenvolvidos; presenca de obras de contencédo
e media concentracdo urbana.

Baixa Entre 0 e 4

incipiente.

Praia com tendéncia a progradacdo; pés-praia e estirancio bem
desenvolvidos; auséncia de obras de contengédo; desenvolvimento urbano

Tabela 1 - Classificagdo da vulnerabilidade a erosdo costeira por meio dos parametros e classes.

Parametros/Pesos Soma dos Pesos =
Células I T T v Vulnerabilidade
A 2 0 2 0 4
B 3 0 3 1 7
C 2 0 3 0 5
D 3 1 3 1 8
E 2 0 3 1 6

Area de estudo

A praia de Sdo José da Coroa Grande é
uma area de significativa importancia turistica e
urbana, que atualmente em processo de expansao.
Situa-se a uma distancia de 123 km da capital
Recife, na regido da Zona da Mata Sul de
Pernambuco, préximo a divisa com o Estado de
Alagoas. (Figura 2).

A érea de estudo é delimitada ao norte pelo
Rio Una, onde se forma um pontal, e ao sul pelo
Rio Persinunga, abrangendo uma extensdo de
aproximadamente 10 km de costa.

O municipio ao qual pertence é o menor do
litoral sul de Pernambuco, com uma é&rea total de
69 km2 Possui a segunda maior densidade
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populacional dessa regido costeira, com 272,10
habitantes por km?2 (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica [IBGE], 2022).

Conforme a classificacdo climética de
Kdppen e Geiger (1936), o clima da regido é
tropical, com chuvas no inverno que se antecipam
para 0 outono. As precipitacbes sao,
principalmente, decorrentes das areas de
instabilidade geradas pelo encontro entre a massa
de ar Tropical Atlantica, a massa Polar Atlantica e
as Ondas de Leste. A temperatura da regido é
moderada pela acdo dos ventos alisios que
predominam de sudeste (SE) e, secundariamente,
de nordeste (NE). Durante o inverno, a influéncia
do anticiclone polar provoca temperaturas médias
mais baixas e maiores indices de precipitagdo
(Costa et al., 2016; Wanderley; N6brega, 2022).
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Figura 2: Mapa de localizacéo da praia de S&o José da Coroa Grande.

Na area de estudo, as rochas de praia se
apresentam de forma descontinua e, em alguns
trechos da porcdo intermediaria da orla, séo
caracterizadas como de mar aberto, encontrando-se
na abertura desses trechos, local onde se observam
as ondas com as maiores amplitudes na
arrebentaco.

Em relacdo aos aspectos oceanogréficos, o
regime de maré é de mesomaré, com caracteristicas
semidiurnas (Manso et al., 2018). O clima das
ondas em oceano aberto ¢é controlado
principalmente pelos ventos alisios, sendo
predominante a dire¢do leste-sudeste. Durante 0
outono e o inverno, também ocorrem ondas
provenientes do quadrante sul (Costa et al., 2016;
Pereira et al., 2016).

As ondas observadas na arrebentagdo sdo
do tipo deslizante e sdo caracteristicas de praias do
tipo dissipativa, conforme os estagios propostos
por Wright & Short (1984). Na plataforma interna
adjacente, hd a ocorréncia de recifes que
acompanham a linha de costa de forma paralela,
servindo como prote¢do natural ao sistema praial.
Segundo Sanderson e Eliot (1996), a refracdo e a
difracdo de ondas sobre os recifes induzem a
formacdo de saliéncias e embaiamentos ao longo
da costa.

Conforme Barreto et al. (2015), que
realizou um estudo sobre as ondas da praia de S&o
José da Coroa Grande, utilizando-se de um banco
de dados disponibilizado gratuitamente pelo
CPTEC/INPE para o Porto de Suape (de agosto de
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2010 a setembro de 2011), a altura significativa das
ondas (Hs), neste periodo, foi, na maioria das
vezes, superior a 1,7 m, com médias de 1,8 m no
verdo e 2,1 m no inverno. O periodo médio medido
foi de 10,27 segundos, variando entre 7,9 s e 17,2
s. A altura média das ondas na arrebentacdo (Hb)
foi de 1,67 m, variando entre 1,1 m e 2,0 m, com
médias de 1,42 m no verdo e 1,93 m no inverno.

Nas areas protegidas pelos recifes, a linha
de costa apresenta a formacao de saliéncias, que se
formam em zonas de sombra, onde ha diminuicéao
da energia da onda incidente, 0 que por sua vez
favorece a sedimentacdo. O contrario ocorre nos
embaiamentos, que estdo relacionados a areas com
aberturas nos recifes, favorecendo, assim, um
recuo da linha de costa em relacéo as saliéncias. Na
area de estudo, as rochas de praia se apresentam de
forma descontinua e, em alguns trechos, a exemplo
da porcdo intermediaria da orla, caracterizam-se
por ser de mar aberto, encontrando-se na abertura
deles, onde se observam ondas com as maiores
amplitudes na arrebentacéo.

O municipio de S&o José da Coroa Grande
esta situado sobre a planicie costeira que se formou
durante o periodo Quaternario. Transgressdes e
regressbes marinhas retrabalharam o Grupo
Barreiras durante este periodo, (Bittencourt et al.
1983; Dominguez et al., 1990), formando os
terragos  marinhos arenosos, sendo os corddes
holocénicos o produto da Gltima Transgressao,
quando o nivel do mar atingiu 5m acima do nivel
atual, ha aproximadamente 5.000 anos AP.
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Em geral, as praias de S8o José da Coroa
Grande s&o constituidas de sedimentos arenosos de
granulacdo média a fina, apresentando um perfil
com baixa declividade e umaberma pouco
desenvolvida (Barreto et. al., 2015). Na plataforma
interna adjacente, verifica-se a ocorréncia de
recifes que acompanham a linha de costa de forma
paralela, servindo de protecdo natural ao sistema
costeiro.

Resultados e discussao

O mapa de vulnerabilidade & eroséo
costeira (Figura 3) apresentou dois setores com
vulnerabilidade a erosdo alta (B e D), dois setores
moderados (C e E) e somente um baixo (A).

Por meio de correlagdes realizadas em um
ambiente de Sistema de Informacdo Geografica
(SIG), assim como pelas observagdes feitas durante
os trabalhos de campo, constatou-se que as areas
que apresentaram vulnerabilidade a erosao costeira
baixa estdo representadas pelo segmento “A”, 0
qual apresenta baixo grau de vulnerabilidade
devido, principalmente, ao fato de a concentragéo
urbana ainda ndo estar tdo intensa em comparagdo
aos trechos anteriores da orla. O perimetro também
se encontrava protegido por estruturas naturais
(beachrocks). Este setor fica proximo a uma fonte
de sedimentos que mantém o equilibrio do perfil
praial, resultando numa p6s-praia mais ampla.

Ji as areas que  apresentaram
vulnerabilidade a erosdo costeira moderada sao
representadas pelos segmentos referentes as
imagens C e E. Constata-se que, apesar de terem
sido classificadas com grau de vulnerabilidade
mediano, estas areas também possuem algumas
peculiaridades.

O segmento C apresenta um trecho com
pos-praia bem desenvolvida e, a principio, com
tendéncia a progradacdo. Trata-se ainda de um
trecho protegido naturalmente por beachrocks.
Todavia, as construcfes presentes na pos-praia e 0
lancamento de efluentes vém favorecendo a perda
de sedimentos.

No trecho que compreende a célula E, a
pOs-praia possui uma razoavel faixa de areia, sobre
a qual estdo assentadas algumas casas de veraneio
e hotéis. Percebeu-se o soterramento de alguns
trechos e pontos de erosdo chegando a uma rua de
acesso a praia, que foi protegida por um
enrocamento. Essa parte da orla fica proxima ao
Rio Persinunga, uma importante fonte de
sedimentos para a manutencdo da praia e que
apresenta uma das margens imobilizada, o que

pode facilitar a retencdo de sedimentos para as
praias adjacentes.

Por (ltimo, as areas que apresentaram
vulnerabilidade a erosdo costeira em nivel alto
correspondem  aos pontos  mais  criticos,
representados pelos segmentos B e D. Tais areas
exibem algumas caracteristicas particulares
contrastantes.

No segmento "B" do mapa de
vulnerabilidade, apesar do aumento da incidéncia
de ondas, é evidente que a &rea estava em
equilibrio. No entanto, 0 avan¢o da ocupacao sobre
a pos-praia impediu a manutencédo do transporte de
sedimentos até o estirdncio, retirando, assim, a
estabilidade do perfil praial. Isso resultou na
necessidade de construcdo de uma estrutura de
contencdo para evitar a eroséo.

Ja no segmento "D", sdo observadas vérias
estruturas de  protecdo  costeira, como
enrocamentos, juntamente com langamentos de
efluentes na pds-praia. As estruturas artificiais
contidas na linha de costa da Praia de S&o José da
Coroa Grande referem-se principalmente a
calcadGes de praia, muros de contencéo (estruturas
rigidas verticais ou quase verticais apoiadas em
uma fundagdo solida) e enrocamentos (estruturas
maci¢as compostas por blocos de rocha
compactados). Todas essas construcfes destroem
as caracteristicas geomorfologicas da praia,
favorecendo 0 déficit sedimentar e,
consequentemente, a erosdo costeira.

Salienta-se que as areas identificadas como
D e B enfrentam uma ocupacdo intensa,
especialmente em locais préximos a praia, 0 que
aumenta consideravelmente a vulnerabilidade a
erosdo e ao risco costeiro. Essas construgdes
reduzem a é&rea disponivel para a troca de
sedimentos, interferindo na dindmica morfoldgica
da praia e reduzindo a permeabilidade do solo. As
edificacdes proximas a linha costeira estdo sujeitas
a um risco que varia de moderado a alto, levando a
degradacdo de propriedades e de estruturas
publicas. Além dos prejuizos materiais, esses riscos
incluem ameacas a vida, como deslizamentos de
encostas e danos as residéncias.

Vale ressaltar que em todos os trechos
estudados, mesmo 0s gque apresentaram grau baixo
e moderado de vulnerabilidade, € preocupante o
progndstico, tendo em vista que a deriva litoranea
nesta regido se da de Sul para Norte (Pennetta et
al., 2018). Assim, diante da construcdo de
estruturas de protecdo/contencdo em determinados
trechos, o0 processo erosivo podera apenas migrar
ou ser incorporado a praias adjacentes.
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Figura 3: Mapa de vulnerabilidade a eroséo costeira do municipio de S&o José da Coroa Grande - PE (divisdo da orla
por células indicando o grau de vulnerabilidade a erosdo ao longo da costa).

De forma a corroborar os achados desta
pesquisa, Martins et al. (2017) estudaram as praias
arenosas de Pernambuco, situadas no Nordeste do
Brasil. Na referida pesquisa, constatou-se que as
areas costeiras identificadas como altamente
vulneraveis (Figura 4) eram caracterizadas por
densidades populacionais elevadas, presenca de
edificios altos, estreitamento do espago costeiro e
utilizacdo de estruturas rigidas de engenharia. Por
outro lado, as praias com menor vulnerabilidade
geralmente exibiam baixas taxas de urbanizacéo e
apresentavam  litorais bem conservados e
resilientes. Destarte, o estudo ressaltou a
importancia de considerarmos cenarios futuros,
visto que ha& previsbes de aumento da
vulnerabilidade nessa regido costeira devido ao
aumento do nivel do mar e as mudancas relativas a
altura das ondas.

Nesse aspecto, Garcia-ayllon (2018),
destaca que a urbanizagdo é uma questdo
contemporanea de alcance global e que estd
crescendo rapidamente nos ambientes costeiros,
causando repercussfes nocivas e mudangas sem
precedentes na cobertura do solo.

A transformacdo da paisagem costeira é
um processo complexo e multifacetado,
caracterizado pela transicdo de estados naturais
para estados alterados, de viés antropogénico. Essa
mudanca provoca modificacBes significativas nas
interagdes entre diversos componentes ambientais,
resultando em alteracBes substanciais nos
ecossistemas.

De acordo com Zhang e Ning (2024), a
fragilidade da legislacdo especifica, associada as
condigbes deficientes de controle urbano,
favoreceu uma exploracdo desordenada da area em
andlise. Nesse sentido, a participacéo da sociedade
civil na tomada de decisGes, assim como a
destinacdo de acOes efetivas de educacdo
sustentavel, é imprescindivel para a preservacdo do
ambiente costeiro.

Segundo Nicolodi et al. (2018), a
complexidade do ambiente costeiro requer a
compatibilizacdo da conservacdo dos espacos
naturais com a qualidade de vida da populacéo,
como forma de valoriza-lo sob os pontos de vista
ambiental, econdémico, social e cultural.

Em um estudo desenvolvido na zona
costeira da cidade de Suez, no Egito, utilizando-se
de técnicas de sensoriamento remoto e SIG, foi
detectado que as mudancgas no uso/cobertura da
terra (LULC) sdo altamente imperativas para que
o0s tomadores de decisdo preparem e implementem
projetos de desenvolvimento sustentdvel. No
estudo supracitado, concluiu-se que a expansao
urbana foi fortemente governada pelo crescimento
populacional, enquanto as condigdes fisiograficas
naturais restringiram a forma da cidade, o que
resultou na supressdio de caracteristicas
geomorfoldgicas do ambiente praial.
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Figura 4: Analise da dindmica costeira da Praia de Sdo José da Coroa Grande-PE. Distribui¢do por Cédulas (C) de
vulnerabilidade. CA1 a CA3- Eroséo pos-praia com contencdo contra o avango do mar; CB1 a CB3- Contencdo praial
moderada; CC1 a CC3- Intensificacdo da conten¢do do avango do mar entre baixo a médio; CD1 a CD3- Contencdo entre
médio a alta; CE1 a CE3- Contencéo aos processos erosivos entre baixo a médio.
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De acordo com Mendoza et al. (2023), a
perda da identidade morfoldgica e tipologica é
resultado das ocupacdes e construgdes informais na
regido da orla, do aterramento dos manguezais, dos
loteamentos com objetivos especulativos, bem
como da obstrucéo do acesso a praia.

Nesse prisma, os resultados obtidos na area
de estudo corroboram com a preocupante realidade
global da eroséo costeira. Conforme evidenciado, a
erosdo ja afetou aproximadamente 24% das praias
arenosas ao redor do mundo, sendo desencadeada
por uma combinacdo de fatores antrdpicos e
naturais (Forgiarini et al. 2019).

Entre os fatores antrdpicos, destacam-se a
presenga de estruturas rigidas na costa e a
construcdo proxima a linha d'agua, enquanto
eventos erosivos de tempestade representam um
exemplo de fator natural. Além disso, observa-se
um aumento na frequéncia de episodios de
elevacdo extrema do nivel do mar, como 0s que
ocorrem durante ressacas, desde 1970, conforme
apontado pelo IPCC (2023).

Esses eventos, combinados com um
aumento na intensidade da poténcia das ondas
desde 1984, resultam em uma erosao costeira mais
intensa e em problemas de inundacéo ao longo das
costas de barreira. Tal situacdo compromete as
caracteristicas naturais de protecdo das praias,
como as dunas dianteiras, e coloca em risco a
populacdo que habita nas areas costeiras.

Validagéo do mapa de vulnerabilidade

A orla do municipio é dividida em duas
areas: a &rea urbana ao sul e a area dos distritos de
Vérzea do Una e Abreu do Una ao norte. Na parte
sul, encontra-se a sede municipal, onde ha uma
maior concentragao urbana.

Evidencia-se nessa regido uma tendéncia
de processos erosivos, em razdo de aterros e
ocupacOes irregulares sobre o sistema praial
(Figura 5).

Figura 5: Praia de Sdo José da Coroa Grande-PE, agosto
de 2023. A) Lancamento de efluentes na praia; B)
Enrocamento construido a revelia; C) Estrutura de
protecdo feita de rolos de coqueiros; D) Quiosques
construidos na pds-praia.

Fonte: Autores (2023).

Na zona da poés-praia, foi observado o
langamento de efluentes de origem mista, tanto da
rede pluvial quanto da rede de esgoto. Os dejetos
langados formam ravinamentos no perfil praial, de
forma que, em algumas areas da orla, ha exposicao
do lengol freatico (vogorocas) (Figura 6).

Figura 6: Lancamento de efluentes na pos-praia. A)
Ravinamento e; B) VVocgorocas na pds-praia.
Fonte: Autores (2023).

Em marés de sizigia, o swash das ondas
atinge regibes mais distais do perfil praial,
chegando a porg¢des que antes apresentavam cotas
mais altas, como, no caso, a pés-praia.

Vale ressaltar que, em alguns trechos da
praia, a pds-praia é vegetada (Figura 7). Por outro
lado, em outros trechos, enrocamentos foram
construidos sem que tenha sido levada em
consideragdo a morfodindmica do sistema praial.

Figura 7: Validacdo do regime pés-praia. No setor sul
da praia de Sdo José da Coroa Grande-PE, a pos-praia
nativa € (A) pouco desenvolvida; (B) Estrutura de
protecdo; (C) contencdo; (B-C); (D) barracas
construidas na pos-praia.

Fonte: Autores (2023).
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O mesmo processo observado na Figura 7
ocorre especialmente junto ao setor sul da praia, no
qual é possivel verificar que tais estruturas estdo
acelerando e intensificando o processo, ja que a
disposicdo e a granulometria do enrocamento
podem ndo ter sido adequadamente escolhidas
(Figura 8).

Como consequéncia, a obra realizada ndo
cumpre seu papel de absorcédo de energia das ondas
incidentes, gerando turbuléncia na base e
favorecendo a retirada de um volume ainda maior
do pacote sedimentar.

o ]

SIS lv‘_,:; > o 3 ke 4
Figura 8: Estuario do Rio Persinunga com estrutura de
contencdo da margem.
Fonte: Autores (2023).

De acordo com Martins et al (2016), a
erosdo que ocorre no ambiente costeiro é
decorrente de diversos tipos de alteracdes
morfoldgicas provenientes da dinamica entre os
ambientes de carater praial, as ondas, 0s ventos, as
correntes, as variagoes relativas ao nivel do mar, os
processos antrépicos (estes, 0s mais atuais e
pontuais), dentre outros tipos de processos.

Portanto, Cémara et al. (2023) definem a
importancia dos estudos relacionados a taxas
erosivas anuais e da compreensdo do padrdo de
ocupacao aplicado a legislacdo vigente. Ambos 0s
autores reforcam a importancia da utilizacdo dos
documentos normativos vigentes para subsidiar
uma boa gestdo da zona costeira, que € a mais
sujeita a dindmica antropica relativa.

Em geral, a praia de S&o José da Coroa
Grande é constituida de sedimentos arenosos de
granulacdo média a fina, apresentando um perfil
com baixa declividade e uma berma pouco
desenvolvida.

As ondas observadas na arrebentacdo sdo
do tipo deslizante. Estas caracteristicas sdo de
praias do tipo dissipativa, segundo os estagios
propostos por Wright e Short (1984). Na
plataforma interna adjacente, ha ocorréncia de

recifes que acompanham a linha de costa de forma
paralela, servindo de protecdo natural ao sistema
praial.

Segundo Sanderson e Eliot (1996), a
refracdo e difracdo de ondas sobre os recifes induz
a formacdo de saliéncias e embaiamentos ao longo
da costa. Nas areas protegidas pelos recifes, a linha
de costa apresenta a formacdo de saliéncias, as
quais sdo formadas em zonas de sombra, quando ha
diminuicdo da energia da onda incidente,
favorecendo a sedimentacdo.

O contrario ocorre nos embaiamentos, que
estdo relacionados as areas onde ha abertura nos
recifes, o que favorece um recuo da linha de costa
em relacdo aos embaiamentos (Figura 9).

Figura 9: Saliéncias e embaiamentos da linha de costa
resultantes da difracdo e refragdo das ondas sobre os
recifes.

Fonte: Google Earth (2023).

Conclusotes

Ante 0 exposto, é notério que o estado de
Pernambuco, especificamente as areas litoraneas,
contém ambientes com grande potencial de
fragilidade ambiental e de vulnerabilidade aos
processos erosivos relacionados a dinamicidade
dos elementos abi6ticos predominantes. E valido
reforcar que a acdo antrépica nesse espaco
geogréfico ocorre de forma constante ao longo do
tempo. Ressalta-se, por oportuno, que, nos altimos
anos, foi crescente o aumento da expansdo
imobiliaria somado ao turismo de sol e praia.

O mapa de vulnerabilidade evidenciou
processos ambientais voltados as questdes erosivas
que ocorreram no ano de 2023. Percebeu-se que 0s
arenitos de praia foram cruciais, de forma positiva,
no processo de contencdo da erosdo local. No
entanto, as areas mais ocupadas apresentaram um
regime entre médio a alto. Nesse ponto, destaca-se
que a vulnerabilidade costeira esta intrinsicamente
ligada aos processos de uso e ocupacdo desses
ambientes.

Ademais disso, a analise da vulnerabilidade a
erosao costeira na orla urbanizada do municipio de
S80 José da Coroa Grande, no litoral sul de
Pernambuco, destaca uma situacdo alarmante, de
modo que Vvérias areas da praia estdo densamente
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ocupadas com estruturas de contencdo para
minimizar os impactos das ondas.

Ao longo do estudo, revelou-se evidente a
necessidade de que se promova uma fiscalizacéo
mais rigorosa por parte do poder publico, uma vez
gue as normativas legais de construcdo estdo sendo
flagrantemente desrespeitadas.

Assim como em muitas praias do Nordeste do
Brasil, observa-se uma ocupacdo irregular que
inclui construgdes inadequadas no pds-praia, como
casas de veraneio, hotéis e barracas. Essa ocupagdo
desenfreada ndo apenas compromete 0 suprimento
sedimentar, mas também culmina na degradacéo de
partes da praia, gerando desconforto e danos as
espécies locais.

E fundamental que o poder publico exerca um
controle mais efetivo sobre essas construces,
realizando uma avaliacdo criteriosa antes da
concretizacdo das respectivas edificagbes e
estabelecendo uma distancia de seguranca
adequada entre estas e a zona de praia ativa.

Somente por meio de medidas proativas e de
um planejamento adequado é que sera possivel
mitigar 0s impactos negativos da ocupagdo
desordenada e, dessa forma, garantir a preservacao
desse importante ecossistema costeiro para as
presentes e futuras geracdes.

Assim, sugere-se 0 desenvolvimento de mais
pesquisas com o objetivo de avaliar 0s processos
erosivos ao longo do tempo e de examinar como
estes respondem aos impactos ambientais e as
medidas de conservagcdo. Assim, conclui-se que
gue a anélise ambiental precisa ser constante e que,
além disso, as medidas, os esforcos e os projetos
atinentes ao presente tema precisam  ser
desenvolvidos entre o poder publico e o setor
privado.
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