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RESUMO

O artigo apresenta uma revisdo da producdo bibliografica dedicada a vulnerabilidade costeira junto as praias do
litoral pernambucano, feita com base em 21 estudos entre relatdrios técnicos, artigos, resumos e monografias. Os
estudos inventariados foram analisados em termos de: escalas espacial e temporal; agentes; conceitos adotado;
abordagem metodoldgica, grau de formalidade e validacdo. Os resultados demonstram que ainda existem
divergéncias quanto aos conceitos e abordagens metodoldgicas, predominando estudos essencialmente qualitativos.
Ademais, nem sempre o conceito de vulnerabilidade costeira estd explicito. Quanto aos agentes estudados,
predominam a erosdo costeira e 0 aumento do nivel do mar. O litoral médio do estado é o setor mais estudado sob o
ponto de vista da vulnerabilidade geomorfoldgica, predominando estudos de abrangéncia local. Algumas limitacfes
se referem ao baixo grau de formalidade dos estudos, & ndo inclusdo da dimensdo temporal e & falta de uma
metodologia de validacdo dos estudos, o que deve ser aprimorado com 0 aumento do volume de estudos dedicados a
temética. Os estudos realizados até entdo representam uma tentativa inicial de se conhecer e predizer o
comportamento dos ambientes praiais do litoral pernambucano frente a sua dindmica, existindo ainda praias nunca
analisadas sob este aspecto. A perspectiva é de que o conhecimento sobre o assunto se avolume consideravelmente,
especialmente diante dos inimeros problemas que a erosdo costeira tem acarretado junto ao litoral do estado. Os
produtos assim gerados servirdo para orientar aces de gestdo preventiva e corretiva.

Palavras-chaves: vulnerabilidade, gestdo costeira, geomorfologia costeira, praias arenosas

ABSTRACT

The article presents a review about the bibliographical production dedicated to the coastal vulnerability next the
beaches of Pernambuco, based on 21 studies, among which we have technical reports, articles, summaries and
research papers. The studies were analyzed in terms of spatial and temporal scales; agents; adopted concept;
methodological approach; formality and validation. Results demonstrated that there are divergences as to the
concepts and methodological approaches, with essentially qualitative studies still predominating. Furthermore, the
concept of coastal vulnerability is not always explicit. As to the agents analyzed, coastal erosion and sea level rise
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still predominate. The middle coast of the state is the most studied in terms of geomorphological vulnerability,
predominantly with local studies. Some limitations refer to the low degree of formality of studies, to the non-
inclusion of a temporal dimension and to the lack of a validation methodology of studies, something that should be
enhanced with an increase of studies dedicated to the theme. Studies done until then represent an initial attempt of
knowing and predicting the beach environmental behavior of Pernambuco’s coast, in front of its dynamics, with
some beaches that were never analyzed under this aspect. Expectations are upon a considerable rising of the subject,
especially due to the countless problems that coastal erosion has been causing to the state coast. Results, derived
from this increasing, shall guide preventive and corrective management actions.

Keywords: vulnerability, coastal management, coastal geomorphology, sandy beaches

Introducao

Embora as pesquisas envolvendo predicdes
acerca do comportamento de sistemas praiais diante
de agentes estressores ainda ndo  estejam
consolidadas, nos ultimos anos, inimeros estudos
tratando da vulnerabilidade fisica ou geomorfol6gica
de praias a erosdo, a tormentas, ao aumento do nivel
do mar, entre outros agentes, tém sido publicados. Tal
tendéncia é verificada também junto ao litoral de
Pernambuco (nordeste do Brasil), onde o volume de
publicacbes voltadas para o tema, bem como o
interesse da comunidade cientifica, é crescente.

A definicho e a quantificacio da
vulnerabilidade costeira permitem identificar riscos e
areas prioritarias para a concentracdo de estudos e
para a realizacdo de ac¢fes de manejo (Capobianco et
al,, 1999). Trata-se, portanto, de uma poderosa
ferramenta analitica na descricdo de estados de
susceptibilidade de sistemas fisicos a danos,
ferramenta esta capaz de orientar e gerar acbes no
sentido de reduzir riscos (Adger, 2006). Seu conceito,
no entanto, ndo é facilmente quantificado e reduzido a
uma medida, visto que envolve a identificacdo de
varidveis, a definicdo de algoritmos para a sua
integracdo, a classificacdo e a interpretagdo dos
resultados (Mallmann, 2010).

Embora nem sempre exista uma clara definicdo do
termo “vulnerabilidade”, os estudos disponiveis
deixam transparecer a ado¢éo de diferentes conceitos,
0 que também é verificado em relagdo a abordagem
metodoldgica. De acordo com lonescu et al., (2005),
existe uma confusdo no que se refere a nogdo de
“vulnerabilidade” junto a comunidade cientifica.
Inimeros autores tratam do significado e da aplicacdo
do termo de formas diversas, motivo pelo qual,
algumas pesquisas tém identificado a necessidade de
uma formalizacdo, a qual seria Gtil para facilitar a
comunicagdo ¢ eliminar os “mal-entendidos” que
resultam do uso de terminologia ambigua (lonescu et
al, op. cit.). No presente estudo, o conceito adotado
vem de Gouldby & Samuels (2005), segundo os quais
o termo vulnerabilidade pode ser entendido como “o

potencial de um sistema a ser danificado em resposta
a um agente”.

Neste contexto, este artigo se propbe a analisar a
producdo técnico-cientifica dedicada a temdtica
“vulnerabilidade geomorfologica” e aplicada as praias
do litoral pernambucano até o momento, mediante as
seguintes propostas: inventariar os estudos realizados;
analisar os distintos conceitos adotados/ propostos
pelos autores; compreender quais s8o 0s agentes
considerados em cada andlise; analisar as
metodologias utilizadas; espacializar 0 conhecimento
sobre o assunto ao longo do litoral do estado;
verificar o uso da dimensdo “tempo”; avaliar o grau
de formalidade dos estudos e identificar o uso de
ferramentas de validacdo. Pretende-se com isso
realizar uma analise critica dos estudos existentes,
dando um passo inicial para o aumento da
formalidade e do rigor em estudos voltados para o
assunto na regido.

Materiais e Métodos

Para a execucéo da andlise iniciou-se pelo inventéario
dos estudos que atendem aos requisitos, ou seja, que
abordam o tema supracitado, independentemente do
formato (monografia, artigo, relatério, etc.). Uma vez
concluida esta etapa, foram extraidas informacGes
basicas - autoria, ano de publicacdo, formato, e
abordagem. Tais informacdes, além de permitirem o
estudo da evolucdo do volume de estudos ao longo do
tempo, permitem uma analise do potencial de
disseminagdo das informacdes produzidas.

Quanto ao conceito adotado/proposto, a analise foi
feita com o objetivo de verificar sua diversidade. A
seguir, as obras foram analisadas quanto aos agentes,
ou estimulos, e as metodologias utilizadas para
avaliar a vulnerabilidade dos ambientes em relacdo a
estes agentes, incluindo varidveis e métodos de
integracdo ou algoritmos.

Outro aspecto analisado foi a escala espacial,
ou a area contemplada pelos estudos. Neste intuito, 0s
estudos foram espacializados com uso de um Sistema
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de Informacdes Geograficas e uma base cartografica
disponivel, sendo os estudos classificados em quatro
categorias: pontual (unidade = praia); local (unidade
estado). A escala temporal também foi abordada pela
analise e, neste aspecto, as obras foram analisadas
quanto a inclusdo da dimensdo “tempo” e quanto a
escala temporal propriamente dita. Os estudos foram
ainda avaliados com relacdo ao seu grau de
formalidade, tomando como base os critérios
propostos por lonescu et al. (2005), os quais sdo a
seguir transcritos:

“vemos vulnerabilidade como um conceito relativo,
no sentido de que diversas abordagens podem ser
possiveis desde que sejam claramente especificados:
(i) a entidade que é vulneravel; (ii) o estimulo ao
qual a entidade é vulneravel e (iii) os critérios
preferenciais para avaliar os resultados da interacdo
entre entidade e estimulo.”

Por fim, os estudos foram avaliados quanto &
validacdo e/ou quanto ao uso de metodologias

Teses
10%

= litoral do municipio); regional (unidade = litoral de
regido do estado) ou global (unidade = litoral do

consolidadas. Esta avaliagdo teve por objetivo testar
quao confidveis ou préximos da realidade se
encontram os resultados obtidos por cada autor, tendo
em vista a natureza subjetiva das analises de
vulnerabilidade.

Resultados

Foram levantados 21 trabalhos distintos que
realizaram estudos de vulnerabilidade
geomorfologica a agentes estressores no litoral
pernambucano, dos quais 9 sdo dissertagdes, 2 sdo
teses, 4 sdo monografias, 3 sdo relatérios técnicos e 3
se apresentam sob a forma de artigo (Tab. 1). Chama
a aten¢do o volume de estudos dedicados ao tema que
permanece sob a forma de literatura cinza (Fig. 1).

Figura 1 — Formato dos documentos dedicados a tematica da vulnerabilidade geomorfolégica a erosao no litoral de
Pernambuco.

Tabela 1 — Inventdrio e formato dos estudos de caso.

Referéncia

Formato

(A) Coutinho et al., 1994*

Relatorio técnico

(B) Lira, 1997

Dissertagéo

(C) Martins, 1997

Dissertagéo

(D) Filho, 1999

Dissertagédo
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(E) Borba, 1999

Dissertagdo

(F) Aradjo et al., 2000

Artigo

(G) Oliveira, 2000

Dissertagédo

(H) Pedrosa, 2001 Monografia

1) Pinheiro, 2002 Monografia
g

(J) Camargo, 2002 Monografia

(K) Costa, 2002

Dissertacédo

(L) Filho, 2004

Tese

(M) Xavier, 2007

Dissertagéo

(N) Pedrosa, 2007

Tese

(O) Santos, 2008

Dissertagéo

(P) Mallmann, 2008

Monografia

(Q) FINEP/UFPE, 2008

Relatorio técnico

(R) Albuquerque, 2009

Dissertagéo

(S) Araujo et al., 2009

Relatério técnico

(T) Mallmann, 2010

Artigo

(V) Barreto et al., in press

Artigo

* Documento ndo analisado devido a dificuldade de acesso

Embora o0s estudos dedicados a
vulnerabilidade sob seus mais diversos aspectos,
conceitos e abordagens sejam relativamente recentes
no mundo inteiro — de acordo com McCarthy et al.
(2001) pesquisas do género tém se destacado somente
nas duas Ultimas décadas - foi possivel tracar a
evolucdo temporal dos estudos de caso levantados, a
qual evidenciou um aumento do volume de estudos
dedicados ao tema desde o ano de 1994, quando foi

elaborado o primeiro deles, até o presente (Fig. 2).
Pode ainda ser observada uma diversificacdo nas
abordagens metodoldgicas, as quais eram apenas
qualitativas até 2008. Embora a abordagem
qualitativa ainda predomine nos estudos de
vulnerabilidade geomorfoldgica no litoral do estado
(Fig. 3), a partir de entdo, surgiram estudos que
adotam as abordagens semi-quantitativa ou
quantitativa.
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Estudos

1990-1994 1995-1999 2000-2004 2005-2010
Anos

Figura 2 — Evolucéo do volume de publicacdes dedicadas ao tema em questdo ao longo das ultimas duas décadas.

20

16

12

Qualitativa Semi-quantitativa Quantitativa

Figura 3 — Classificacdo dos estudos quanto a abordagem metodoldgica.

Quanto aos conceitos adotados/ propostos, 0s Filho, 2004; Xavier, 2007; Pedrosa, 2007; Mallmann,
mesmos sdo a seguir listados, apresentando grande 2008; FINEP/UFPE, 2008; Barreto et al., in press), o
diversidade. VariacBes sobre um mesmo conceito que ndo torna menos amplo o leque de conceitos
podem ser observadas (Martins, 1997; Filho, 1999; adotados.
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Tabela 2 — Conceitos adotados por cada um dos autores para o termo “Vulnerabilidade”.

Conceito

Autores

Nao adota conceito

Lira, 1997; Borba, 1999; Aradjo et

al., 2000; Oliveira, 2000; Pinheiro,

2002; Santos, 2008

“Relagdo inter e intra-sistemas costeiros que mede a facilidade com
que um processo ou elemento sofre agressdes dos agentes de
impactos, provocando danos”

Martins, 1997; Xavier, 2007

“Destreza com que um processo ou elemento de um sistema sofre
agressoes de agentes de impactos causando prejuizos”

Filho, 1999; Filho, 2004

“Risco potencial”

Pedrosa, 2001

“Parametro qualitativo que descreve o risco potencial de erosdo em
determinados trechos de praia”

Camargo, 2001

“Propensdo do ambiente praial a sofrer ataques erosivos e entrar em
processo de desequilibrio, avangando pelo continente, destruindo
propriedades e afetando a economia”

Costa, 2002

“Probabilidade de uma determinada area sofrer danos devido a
acdo de agentes naturais ou antropicos”

Pedrosa, 2007

requisitos basicos

Adota a estrutura formal da vulnerabilidade, segundo a qual o
conceito de vulnerabilidade é relativo e independe do dominio do
conhecimento ou do sistema de interesse, desde que atendidos os

Mallmann, 2010

agente”

“Potencial de um sistema a ser danificado em resposta a um

Mallmann, 2008; FINEP/UFPE,
2008

costeira”

“Fragilidade de uma regido a a¢do dos processos da dindmica

Albuquerque, 2009

a retroterra”

“Grau de incapacidade das praias em proteger os recursos situados

Araujo et al., 2009

“Grau que dimensiona a Intensidade com que um processo ou
elemento de um sistema sofre agressfes de agentes de impactos
causando, principalmente, danos econdémicos”

Barreto et al., in press

Embora nem sempre esteja explicito, as
analises de vulnerabilidade sdo feitas em relagdo a um
determinado agente. Para o litoral pernambucano, 0s
agentes preferenciais tém incluido a erosdo costeira e
0 aumento do nivel do mar (este em menor nimero de
estudos) de modo que ha certa caréncia no que se
refere a outros agentes usualmente mencionados nas
literaturas nacional e internacional (eventos
energéticos extremos como tempestades, marés de

sizigia, etc.). Ademais, por diversas vezes 0 agente
ndo é mencionado, tornando sua identificagdo
possivel somente por meio da andlise das variaveis
utilizadas ou do contexto do estudo.

Quanto as varidveis utilizadas, foram identificadas
28, as quais se relacionam as caracteristicas
geomorfoldgicas, morfodindmicas, hidrodindmicas,
bioldgicas e antropicas (Tab. 3). As mais comumente
utilizadas incluem a tendéncia evolutiva da linha de
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costa; a presenca/auséncia dos setores do sistema costeira, as quais foram utilizadas em cerca de metade
praial; e a presenca/auséncia de obras de protecdo dos estudos analisados.

Tabela 3 — Variaveis utilizadas para a analise da vulnerabilidade em cada estudo de caso.

Referéncia | (A)* | B) | (C) | D) | B) | B | @) | H) | ) | O)

Variavel

Tipo de orla

Tendéncia evolutiva da linha de
costa

Morfologia da linha de costa

Presenga/auséncia dos setores do
sistema praial

Grau de desenvolvimento dos setores
do sistema praial

Estado do perfil praial

Taxa de deslocamento da linha de
costa

Largura da pés-praia

Presenca de vegetacdo na pds-praia

Inclinagdo da pés-praia

Diametro médio do gréo

Existéncia de praia recreativa
durante a preamar

Presencga/auséncia de recifes

Presencga/auséncia de manguezais

Presenca/auséncia de dunas

Presenca/auséncia de afloramentos
rochosos

Distancia de inlet ou desembocadura
de rio

Variagdo de maré
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Tipo de arrebentacdo

Largura da zona de surfe

Altura significativa de onda

Indicadores de erosdo/acrescao

Grau de ocupacdo urbana do
ambiente praial

Tipos de construcdes

Taxa de deslocamento do limite da
zona de interesse

Presencga/auséncia de obras de
protecéo costeira

Posicdo das obras de protecéo
costeira

Taxa de crescimento demogréafico

N&o mencionado

Tabela 3 (Continuagéo) — Varidveis utilizadas para a anlise da vulnerabilidade em cada estudo de caso.

Referéncia | (K) | (L) (M) | (N) | ©O) | P) | Q | R) | (S| (D) | (V)

Variavel

Tipo de orla - -

Tendéncia evolutiva da linha de
costa

Morfologia da linha de costa

Presencga/auséncia dos setores do
sistema praial

Grau de desenvolvimento dos
setores do sistema praial

Estado do perfil praial

Taxa de deslocamento da linha de
costa
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Largura da pés-praia

Presenca de vegetacdo na pds-praia

Inclinacéo da pés-praia

Diametro médio do grao

Existéncia de praia recreativa
durante a preamar

Presenca/auséncia de recifes

Presencga/auséncia de manguezais

Presencga/auséncia de dunas

Presenga/auséncia de afloramentos
rochosos

Distancia de inlet ou
desembocadura de rio

Variagdo de maré

Tipo de arrebentacdo

Largura da zona de surfe

Altura significativa de onda

Indicadores de erosdo/acrescao

Grau de ocupacéo urbana do
ambiente praial

Tipos de construcdes

Taxa de deslocamento do limite da
zona de interesse

Presencga/auséncia de obras de
protecdo costeira

Posicdo das obras de protecdo
costeira

Taxa de crescimento demogréafico

N&o mencionado

No que tange a forma de integracdo destas
varidveis, a mesma inclui desde a observacdo
combinada entre as mesmas (no caso das analises

qualitativas), passando pela codificacdo das variaveis
em pesos e a aplicacdo de algoritmos — sendo os dois
mais observados o de soma e 0 que corresponde ao
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quadrado do produto das variaveis codificadas pelo
namero de variaveis — até o uso de equacdes (no caso
das analises quantitativas). Predominam os primeiros,
correspondendo a 76% dos trabalhos analisados.

Por sua vez, no que se refere a distribuicdo
espacial dos trabalhos (Fig. 4), observa-se que 0s
mesmos estdo distribuidos de modo desigual nos
setores da costa Pernambucana, com maior nimero
de estudos e maior extensdo coberta junto ao setor
médio (litoral central). Os municipios que apresentam
seu litoral mais amplamente estudado sob o ponto de
vista da vulnerabilidade costeira incluem Itamaraca (3
estudos), Paulista (4), Olinda (3), Recife (3), Jaboatao
dos Guararapes (4) e Sao José da Coroa Grande (3),
todos eles abordados em toda sua extensdo. Os
litorais de Ipojuca e Cabo de Santo Agostinho,
embora tenham sido estudados, apresentam areas
ainda ndo contempladas. Ja os municipios de
Sirinhaém e lgarassu ainda néo foram estudados sob
0 ponto de vista da vulnerabilidade costeira.

A maioria dos estudos analisados adota a
escala espacial local, a qual corresponde ao litoral do
municipio. Estudos em escala regional, ou seja, que
abrangem o litoral de mais de um municipio,
correspondem a 20%, enquanto que 5% dos estudos
tém como unidade uma praia, sendo classificados
como pontuais (Fig. 5). Até o presente, inexistem
estudos de vulnerabilidade costeira de abrangéncia
global, isto é, que contemplem todo o litoral
pernambucano.

Quanto a escala temporal, do universo de
estudos analisados, apenas dois contemplaram a
dimensdo “tempo”. Em ambos, a escala temporal foi
desde 0 momento da analise até os proximos 20 anos
(2008-2028). Nos demais estudos, embora tenham
sido incluidas varidveis relacionadas a dimenséao
“tempo” (tais como as taxas de deslocamento de linha
de costa e de crescimento demogréfico), nenhuma
mencéo a escala temporal foi feita. A incluséo desta
dimensdo é de extrema importancia para estudos de
vulnerabilidade costeira, uma vez que estes tratam de
ambientes altamente dindmicos e cujas variaveis
descritoras, por consequiéncia, sdo bastante instaveis.

Diante da analise do grau de formalidade das
andlises praticadas, foi possivel verificar que a maior
parte delas identifica a entidade da qual se deseja
analisar a vulnerabilidade e que esta identificacdo é
feita, de maneira geral, ainda no titulo ou nos
paréagrafos iniciais do texto. Quanto ao estimulo, o
mesmo ndo ocorre: a maior parte dos estudos nédo
identifica este componente, sendo necessaria, para
sua identificagdo, uma leitura mais cuidadosa. J& os
critérios preferenciais sdo determinados em todos os
estudos, a exce¢do de um deles (Tab. 4). Por vezes,
embora os estimulos e entidades estejam explicitos no
titulo, o mesmo ndo se verifica no decorrer do
trabalho.

SIRINHAEM

RIO FORMOSO.

TAMANDARE

BARREIROS
SAO JOSE DA
COROA GRANDE, /
10 Km
—

CABO DE
SANTO AGOSTINNHO

IPOJUCA /

—— Regidao estudada

Figura 4 — Distribuicao dos estudos de vulnerabilidade geomorfoldgica de praias ao longo do litoral pernambucano.
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Figura 5 — Escala espacial dos estudos de vulnerabilidade costeira analisados

Por fim, no que se refere a validagdo das
metodologias, a mesma s6 é verificada em um estudo
(Mallmann, 2010), sendo que para tanto foram
confrontados os indices de vulnerabilidade obtidos
com as taxas de deslocamento de linha de costa
calculadas. Inimeros  trabalhos  utilizaram
metodologias anteriormente aplicadas, no entanto,
como sua aplicacéo se restringe ao litoral do estado,
as mesmas néo se caracterizam como consolidadas.

Discussao

De acordo com Hinkl & Klein (2006), antes
de as mudangas climaticas surgirem como um foco da
pesquisa académica, a vulnerabilidade ndo constituia
um conceito importante para a pesquisa costeira. Seu
estudo, portanto, é uma tendéncia dos tempos atuais e
passou a integrar os interesses de grupos téo distintos
guanto gedlogos, com foco nos padrdes de
sedimentacdo e suas conseqiiéncias; ecdlogos, no
estudo da ocorréncia, diversidade e funcionamento da
fauna e flora em ambientes costeiros; e engenheiros,
preocupados em avaliar riscos e probabilidade de
ocorréncia de eventos extremos e na sua relagdo com
a integridade e a seguranca de obras e comunidades
costeiras.

Seguindo a tendéncia global e embora
incipiente, o conhecimento acerca da vulnerabilidade
geomorfoldgica das praias do litoral pernambucano
vem aumentando e despertando cada vez mais o
interesse da comunidade cientifica. Este aumento do
interesse parece estar relacionado as necessidades
locais, o que pode ser verificado pela coincidéncia
entre as areas mais estudadas/agentes mais abordados

e as areas criticas sob o ponto de vista de um agente
especifico, a erosdo costeira.

Por se tratar de um assunto multidisciplinar e
que vem recebendo grande destaque nos veiculos de
comunicagdo cientifica em nivel internacional, as
opcles de publicagdo para este tipo de estudo sdo
bastante amplas. No entanto, a maior parte dos
estudos inventariados permanece sob a forma de
literatura cinza, ficando confinada em bibliotecas e
com acesso restrito a comunidade académica.
Destaca-se o volume de conhecimento voltado ao
tema e produzido junto aos programas de pds-
graduacdo da Universidade Federal de Pernambuco.
Relatorios técnicos também respondem por parte dos
estudos realizados no litoral pernambucano. Tal
formato, assim como acontece com as monografias,
apresenta baixo potencial de disseminacdo da
informacdo. Esta condi¢cdo aponta para a necessidade
de um maior empenho por parte dos autores no
sentido de disseminar as informagdes produzidas
através de periédicos nacionais e internacionais.

Independentemente do formato e abordagem,
uma das questBes mais importantes e complexas no
que tange as andlises de vulnerabilidade reside em
torno do seu conceito. Conforme mencionado
anteriormente, uma série de conceitos pode ser
encontrada na literatura internacional e, nos estudos
analisados, o mesmo é verificado. Diante de sua
andlise, pelo menos uma dezena de conceitos
distintos pode ser identificada, apesar de alguns
autores ndo explicitarem este componente (Lira,
1997; Borba, 1999; Araljo et al., 2000; Oliveira,
2000; Oliveira et al., 2000; Pinheiro, 2002; Santos,
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2008). Cabe lembrar que um dos maiores erros nos
estudos de wvulnerabilidade consiste na ndo
especificacdo dos conceitos e componentes, o que é
de fundamental importancia, tendo em vista que este
atributo é especifico em relacdo a um local, grupo ou
setor.

Entre os trabalhos que mencionam um
conceito, a maior parte relaciona a vulnerabilidade a
facilidade com que um sistema sofre impactos
resultantes da acdo de um determinado agente
(Martins, 1997; Filho, 1999; Filho, 2004; Xavier,
2007; Mallmann, 2008; FINEP/UFPE, 2008; Barreto
et al., in press). Outros conceitos citados adotam 0s
termos  “risco”, “probabilidade”, “fragilidade”,
“incapacidade” e “propensdo”, embora, em seu
desenvolvimento, nem sempre se observe a fidelidade
a tais termos. Sobre o0s aspectos conceituais,
McFadden (2007) coloca que questdes relacionadas a
seméantica nunca devem se sobrepor a utilidade das
andlises de vulnerabilidade enquanto instrumentos
para a gestdo costeira. No entanto, de acordo com
Hinkl & Klein (2007), o que acontece com o0s
conceitos é justamente que, com freqiiéncia, eles se
tornam imprecisos ao partirem para a parte
operacional da andlise. Tal afirmacéo é compartilhada
por lonescu et al. (2005), para quem, por mais
simples que possam parecer, tais defini¢des provém
esta dificuldade na sua operacionalizacdo. Ainda
neste sentido, em 2009 foi langado um glossario no
ambito da UNISDRT (United Nations International
Strategy for Disaster Reduction), o qual traz, entre
outros conceitos, o significado de vulnerabilidade e
visa unificar e padronizar a terminologia utilizada na
area de desastres naturais.

De acordo com Jimenez (2008), é&reas
costeiras sdo habitualmente afetadas por uma série de
processos indutores de respostas distintas, cuja
sobreposicdo pode afetar seu status fisico de modo
significativo. Kron (2013) menciona que nenhuma
outra regido apresenta mais perigos naturais do que as
zonas costeiras. Ventos fortes, tempestades, ondas e
tsunamis demonstram seu poder de destruicdo ao
atingir a costa. Adicionalmente, as mudancas
climéticas intensificam a ameaca representada pelo
aumento do nivel do mar (Lacerda & Nobre, 2010;
IPCC, 2012). Por este motivo, além de analises de
vulnerabilidade realizadas em relagio a um
determinado agente, atualmente existem andlises
realizadas em fungdo de multiplos agentes, as quais
podem combinar, por exemplo, tempestades costeiras
(indutores de inundacdo e erosdo instantanea),
enchentes fluviais (indutores de inundacéo), erosdo
costeira de longo-termo e aumento no nivel relativo
do mar (indutores de inundacdo e erosdo costeira)
(Jimenez, op.cit.)

No que se refere aos agentes, por ora
inexistem estudos dedicados a agentes diversos junto

ao litoral pernambucano, predominando analises
efetuadas com relacdo a erosdo costeira. Tal interesse
é impulsionado pela realidade local, tendo em vista
que o litoral pernambucano vem sofrendo
historicamente com os efeitos do processo erosivo: as
primeiras referéncias a erosdo costeira no estado de
Pernambuco datam de 1914 (UFPE, 2005). A partir
de entdo, observa-se problemas ligados a erosdo em
vérios trechos do litoral, notadamente nas areas
urbanas, onde foram executadas obras costeiras no
intuito de controlar ou atenuar os efeitos desse
processo e cuja construcdo foi intensificada a partir
da década de 90 (FINEP/UFPE, 2008), de modo que
atualmente, a Regido Metropolitana do Recife é
reconhecida como érea critica com relagdo a erosdo
costeira e seus efeitos.

A regido apresenta, ainda, caracteristicas
geogréficas que, por si so, ja lhe conferem elevada
vulnerabilidade ao aumento do nivel do mar (Neves
& Muehe, 1995), tais como: baixas altitudes médias
(entre 2 m e 4 m); éareas planas, bordejadas por
Tabuleiros Costeiros; volumosa drenagem superficial
e pontos de alagamento permanente, em conseqliéncia
do nivel elevado do lencol freético. A estes atributos
somam-se caracteristicas historicas de ocupacgdo e
uso, que incluem o aterro de areas de manguezais; a
impermeabilizacdo do solo e o uso equivocado dos
espacos litordneos (Aradjo et al., 2009). Tais
caracteristicas naturais e de ocupagdo contribuem
para a recente preocupacdo em relagdo a este agente.

Ainda no que tange aos agentes, cabe
lembrar a necessidade de explicitar tais componentes
quando da realizagio de wuma andlise de
vulnerabilidade. De acordo com Green & Penning-
Roswell (2007), o propdsito do uso do termo
vulnerabilidade é por si so relacional, ou seja, exige
um complemento (vulnerabilidade “de” algo “a”
algum agente). Esta énfase é aqui dada pelo fato de
inimeros estudos analisados ndo apresentarem
claramente este componente da analise.

Outro componente de grande importancia,
talvez o mais determinante em estudos relacionados a
vulnerabilidade costeira, consiste no elenco de
variaveis utilizadas. Tendo em vista a subjetividade
deste tipo de andlise, as mesmas devem, de modo
geral, ser feitas a partir da selecdo de relagBes tdo
simples quanto possivel, e que permitam explicar
uma parte significativa do funcionamento de um
sistema costeiro (Jimenez, 2008), tomando o cuidado
de ndo duplicar os efeitos das variaveis.

Diante da diversidade de variaveis
apresentadas pelos estudos analisados, foi possivel
observar a predominancia de descritores qualitativos,
em especial de presenca ou auséncia. Um dos motivos
¢ claramente explicitado em um dos estudos
(Mallmann, 2010) e se refere a adaptacdo das
abordagens metodol6gicas a disponibilidade de
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informacdes para a area de estudo. A escassez de
dados e observacbes do ambiente estudado
(especialmente quantitativos) ndo constitui limitacéo
exclusiva do litoral pernambucano, sendo apontada
por Capobianco et al. (1999), como uma das mais
comuns em estudos de vulnerabilidade costeira.

Outro aspecto interessante da escolha das
varidveis diz respeito a sua natureza: em boa parte
dos estudos foi possivel identificar o uso de variaveis
ligadas a caracteristicas fisico-ambientais, ecoldgicas
e socioecondmicas. Esta perspectiva multidisciplinar
¢ apontada por Capobianco et al. (op. cit.) como
requisito essencial para este tipo de estudo. Outros
autores corroboram a afirmagdo, mencionando que a
determinacdo da vulnerabilidade requer a andlise de
atributos relacionados tanto ao sistema fisico quanto
ao sistema antrépico (Gornitz et al., 1997; Garcia-
Mora et al., 2001; Williams et al., 2001; Boruff et al.,
2005.;).

Entre as formas mais utilizadas para a
integracdo  de  variaveis em  estudos de
vulnerabilidade, podem ser mencionadas:
metodologias que empregam andlises estatisticas, tais
como agrupamento, componente principal, analise de
fator, regressdo linear, entre outros (DalCin &
Simeoni, 1994; Brewster, 2002); metodologias que se
utilizam de Sistemas de Informacgbes Geogréficas e
gue envolvem bancos de dados espaciais, algebra de
mapas e abordagens afins (El-Raey, 1997; Silenzi et
al., 2002); abordagens que se baseiam no
conhecimento do pesquisador para atribuir pesos ou
valores para as varidveis (Azuz-Adeath, 2002; Kokot
et al., 2004; Pendleton et al., 2004; Boruff et al.,
2005; Diez et al, 2007) métodos de analise
qualitativa (Bush et al., 1999); ou métodos
matematicos simples e/ou empiricos (Brunn, 1962).

De acordo com Mazzer (2007), a questdo da
interacdo entre variaveis e pardmetros analisados
ainda ndo esta bem elucidada na literatura, existindo
diferentes formas de integracdo. O mesmo autor
ressalta que, muitas vezes, a abordagem é dependente
da disponibilidade de dados. Indo ao encontro desta
afirmacdo, para a integracdo das variaveis nos estudos
analisados, a preferéncia por métodos qualitativos,
que combinam atributos ou que utilizam dados como
presenca/auséncia  pode ser justificado pela
supracitada caréncia de dados quantitativos sobre o
sistema costeiro na regido. Poucos estudos analisados
se utilizaram de métodos semi-quantitativos ou
guantitativos para a integracdo das variaveis.

Uma tendéncia observada neste tipo de
estudo € a inclusdo do célculo de indices parciais de
vulnerabilidade para posterior andlise de um indice
global (Garcia-Mora et al., 2001;Jimenez, 2008;
Mallmann, 2010). Esta inclusdo permite, além da
atribuicdo de diferentes graus de vulnerabilidade para
segmentos costeiros, a identificacdo dos fatores que

mais contribuem para esta vulnerabilidade, agregando
informacdes e permitindo a observacdo de
especificidades, mesmo entre segmentos com o
mesmo grau de vulnerabilidade. Ademais, esta
abordagem permite direcionar melhor eventuais aces
de manejo no intuito de reduzir, ou melhor, conviver
com esta vulnerabilidade (FINEP/UFPE, 2008).

No que diz respeito a escala espacial dos
estudos, de modo geral, a mesma reflete trés fatores:
0os problemas ocasionados pelo agente de
vulnerabilidade em questdo; a disponibilidade de
dados; e o grau de detalhamento do estudo. Quanto
mais detalhado um estudo, menor tende a ser a sua
area de abrangéncia e vice-versa. No litoral de
Pernambuco, a énfase dos estudos do género é
claramente dada a é&reas de maior adensamento
demografico, onde o0s agentes que ocasionam
vulnerabilidade a integridade fisica das praias e
adjacéncias se fazem sentir com mais forca,
ameacando bens, servicos e comunidade e causando
transtornos ao poder publico. Por outro lado, areas
com baixo potencial imobilidrio e turistico e com
menor adensamento populacional despertam menos
interesse da comunidade cientifica. Isso explica a
aplicacdo de metodologias distintas em areas comuns.
Ressalta-se ainda a auséncia de um estudo em escala
global, que contemple todo o litoral do estado e que
pode ser de grande importancia para a escolha de
areas prioritarias para o refinamento dos estudos.

A escala temporal, embora seja apontada
como uma importante componente das analises de
vulnerabilidade, ainda é pouco mencionada nos
estudos analisados. O horizonte de tempo para o qual
uma analise de vulnerabilidade é valida deve ser
inicialmente explicitado (Jimenez, 2008), tendo em
vista a natureza dindmica das zonas costeiras e de
seus agentes modeladores. Ademais, trata-se de um
aspecto importante diante dos prazos curtos nos quais
se da a gestdo destes ambientes. A caréncia deste
aspecto nos estudos analisados aponta para a
necessidade de sua inclusdo nos proximos estudos,
até para que seus resultados possam efetivamente
orientar a tomada de decisdo por parte dos gestores
costeiros.

Outro aspecto analisado nos estudos
inventariados foi o grau de formalidade. Neste
sentido, proposta feita por O’ Brien et al. (2004),
sugere que o0s resultados de andlises de
vulnerabilidade poderiam ser mais claramente
interpretados e utilizados para fins de gestdo caso se
adotasse uma estrutura formal que definisse
vulnerabilidade com base em conceitos matematicos,
a qual seria independente do dominio do
conhecimento e aplicavel a qualquer sistema em
questdo. lonescu et al. (2005) conforme ja
mencionado, simplificam a questdo, sugerindo que a
vulnerabilidade sempre deve ser tratada como um
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atributo “de uma entidade”, “a um estimulo” e
“segundo critérios preferenciais”. Embora tenha sido
citada apenas em um dos estudos analisados
(Mallmann, 2010), diversos estudos estdo em
conformidade com esta sugestdo, apresentando, de
modo geral, tanto entidades quanto critérios
preferenciais. No que tange aos estimulos, ou agentes,
entretanto, cabe a sugestdo para que sejam melhor
explicitados em estudos futuros, uma vez que
diversos estudos analisados néo o fizeram.

Quanto a validacdo, os estudos analisados
deixam a desejar. Salvo uma excecdo, 0s estudos
analisados ndo se preocuparam em validar as
metodologias empregadas ou em buscar metodologias
ja consolidadas, de vasta aplicacdo em outras regides
costeiras. Tendo em vista a subjetividade das analises
de vulnerabilidade e a liberdade que isso permite aos
autores, a validagdo da metodologia seria uma forma
interessante para nortear ajustes metodolégicos e
tornar as analises mais criteriosas. Ademais, a
comparacdo entre os danos causados e os indicadores
de vulnerabilidade costeira permitiria a calibracdo da
metodologia e a busca por métodos que reflitam a
realidade ambiental de forma mais eficiente. Cabe
aqui lembrar que os desafios para a pesquisa em
vulnerabilidade costeira no litoral de Pernambuco véo
ao encontro daqueles apontados por Adger (2006) em
nivel global, incluindo, portanto, o desenvolvimento
de medidas mais confiaveis e robustas.

Concluséo

No litoral pernambucano andlises de
vulnerabilidade geomorfoldgica tém sido realizadas
com dois diferentes propdsitos: aumentar a
compreensdo da comunidade cientifica acerca do
assunto e atender as demandas governamentais por
informacdes que subsidiem a tomada de deciséo e a
gestdo costeira, sendo o primeiro proposito mais
contemplado  usualmente. A  evolucdo  das
metodologias aplicadas reflete o nudmero de
pesquisadores  envolvidos em  estudos de
vulnerabilidade geomorfol6gica de praias, bem como
0 crescente aumento do interesse pelo assunto.

Os estudos realizados até entdo representam
uma tentativa inicial de se conhecer e predizer o
comportamento dos ambientes praiais do litoral
pernambucano frente a sua dinamica, existindo ainda
praias nunca analisadas sob este aspecto, além de
lacunas de conhecimento. A perspectiva é de que o
conhecimento sobre o0 assunto se avolume
consideravelmente,  especialmente  diante  dos
inimeros problemas que a erosdo costeira tem
acarretado junto ao litoral do estado. Uma evolugéo
neste sentido é a recente execucdo de dois projetos no
ambito da Agéncia Estadual de Fomento a Pesquisa
(PGEST - Projeto de Geragdo de Subsidios Técnicos-
cientificos as Politicas Publicas de Protecdo a Costa e

VULSPE - Vulnerabilidade da Zona Costeira dos
Estados de Séo Paulo e Pernambuco: situacdo atual e
projecBes para cenarios de mudancas climaticas, este
ainda em execucdo), 0s quais se propdem a gerar
mais informacdes acerca da vulnerabilidade costeira a
erosdo e aos riscos de eventos energéticos no litoral
de Pernambuco. Acredita-se que a combinacéo entre
estes dois fatores - 0 aumento do volume de estudos e
o aprofundamento nas questdes conceituais e
metodolégicas -  possibilitardo  uma  melhor
compreensdo acerca das respostas da costa frente a
energia imposta pelas diversas forgantes ao longo do
litoral pernambucano. Ademais, os produtos assim
gerados servirdo para orientar acdes de gestdo
emergencial e corretiva, nas areas onde os problemas
relacionados a integridade geomorfolégica da costa ja
se fazem sentir; e de planejamento e prevencéo, onde
tais problemas ainda séo incipientes.
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