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O uso de geoindicadores na identificacao da

erosao costeira no litoral sul de Joao Pessoa (PB)

Resumo

Processos erosivos podem ser identificados por meio de geoindicadores. O presente estudo
classificou geoindicadores decorrentes da erosdo costeira no litoral sul da cidade Jodo Pessoa — PB,
com metodologia baseada na deteccdo em campo da auséncia ou presenca de onze geoindicadores
de monitoramento ja utilizado pela literatura e adaptados para a geomorfologia do ambiente
estudado. Os geoindicadores foram divididos em classes de intensidade, sendo nulo (sem
geoindicadores), baixa (geoindicadores que alteram pouco a paisagem), moderado (que alteraram
significativamente a paisagem) e alto (que alteraram significativamente a paisagem e com alteragdes
antropicas). A area de estudo compreende aproximadamente 12km de extensdo da linha de costa do
municipio de Jodo Pessoa (PB), distribuidos ao longo de sete praias, parte da praia do Cabo Branco
(ponta do Cabo Branco), praia do Seixas, Penha, Arraial, Jacarapé, Sol e Barra de Gramame Norte.
Estende-se desde o estudrio do rio Gramame (limite Sul) até a praia do Cabo Branco
(especificamente na Praca de lemanja, limite Norte da 4rea de estudo). Todos os geoindicadores de
alta erosdao foram identificados na area de estudo, a exemplo das praias do Seixas, Ponta do Cabo
Branco e praia do Jacarapé. A metodologia utilizada, adaptada para area em questdo, mostrou-se
satisfatdria para alcancar os objetivos propostos, proporcionando dados de impactos visuais de
erosdo costeira. Os resultados deste estudo, podem servir como subsidio a gestdo costeira do litoral
da area estudada, bem como, outras areas do litoral paraibano.

Palavras-chave: erosdo costeira; geoindicadores; geomorfologia; praias.

Abstract

Erosive processes can be identified through geoindicators. The present study classified geoindicators
due to coastal erosion in the south coast of Jodo Pessoa - PB city, with methodology based on field
detection of the absence or presence of eleven geoindicators of monitoring already used in the
literature and adapted to the geomorphology of the studied environment. The geoindicators were
divided into intensity classes, being null (without geoindicators), low (geoindicators that alter the
landscape a little), moderate (that significantly altered the landscape) and high (that significantly
altered the landscape and with anthropic alterations). The study area comprises approximately 12km
of the coastline of the Jodo Pessoa (PB ) municipality, distributed along seven beaches, part of the
Cabo Branco beach (Cabo Branco end ), Seixas beach, Penha beach, Arraial beach, Jacarapé beach,
Sol beach and Barra de Gramame Norte beach. It extends from the estuary of the Gramame River
(south boundary) to Cabo Brando beach (specifically in Praca de lemanja, north boundary of the
study area). All high erosion geoindicators were identified in the study area, such as Seixas beach,
Ponta do Cabo Branco beach and Jacarapé beach. The methodology used, adapted to the area in
guestion, was satisfactory to reach the proposed objectives, providing data of visual impacts of
coastal erosion. The results of this study can serve as a subsidy to the coastal management of the
coast of the studied area, as well as other areas of the Paraiba coast.

Keywords: coastal erosion; geoindicators; geomorphology; beaches



Introdugao

A erosdo costeira é causada por alteragcdes morfolégicas no ambiente que acontecem como
resultado de interagdes entre o ambiente praial e ondas, ventos, correntes, variagdes do nivel do mar
e processos antrépicos (NICOLODI, 2008; PRASETYA, 2007) que se relacionam de maneira complexa.
Em toda a extensdo do litoral brasileiro foram detectadas a¢Ges erosivas nas praias oceanicas, e
dentre os problemas mais comuns destacam-se a perda ou reducdo da linha de praia e/ou pds-praia,
gue acarreta uma desvalorizacdo do ambiente.

As praias oceanicas desempenham multiplas funcdes sécio-ecoldgicas, entre elas: protecao
costeira natural para os ecossistemas adjacentes ou mesmo os equipamentos urbanos, contra o
ataque de ondas e marés de tempestade; habitat para varias espécies animais e vegetais, recreacao e
lazer; esportes; turismo; e atividades econémicas diretas e indiretas (Souza et al., 2005).

Um dos principais problemas da zona de costa em todo o mundo é a erosdo costeira, que
inclui a erosdo das praias que recebem pressées advindas das atividades naturais por meio do
aumento do nivel do mar e reflexos das mudancas climaticas, mas também sofrem importantes
danos antrépicos. Trazendo consequéncias ndo somente para as praias, mas também a vdrios
ambientes naturais e aos proprios usos e atividades antrdpicas na zona costeira destacando-se
(Souza et al., 2005; Souza, 2009):

a) Reducdo na largura de praia e recuo da linha de costa;

b) Desaparecimento da zona de pds-praia;

c) Perda e desequilibrio de habitats naturais, como praias, dunas, manguezais, restingas;
d) Aumento na frequéncia e magnitude de inundag¢des costeiras, causadas por marés de ressaca
ou eventuais marés de sizigia;

e) Perda de propriedades e bens publicos e provados ao longo da linha de costa;

f) Destruicdo de estruturas artificiais;

g) Perda do valor paisagistico e turistico das praias e/ou zona de costa;

h) Prejuizo nas atividades sdcio-econdmicas da regido costeira;

i) Artificializagdo da linha de costa, advindo a estruturas artificias de contengao;

i) Gastos com a recuperacgao das orlas atingidas.

A erosdo costeira é um fendmeno mundial que deve se intensificar nas préximas décadas. Os
processos sedimentares (erosdo, deposicdo e transporte) que ocorrem em uma praia sdo produto de
fatores meteoroldgicos/climaticos, oceanograficos/hidroldgicos, geoldgicos e antrdpicos (SOUZA,
1997).

Os fatores meteoroldgicos/climaticos recebem maior influéncia nas variagcdes do nivel do
mar e atuac¢do dos ventos, agindo diretamente no comportamento do clima de ondas, interferindo
nas correntes costeiras. Os fatores oceanograficos/hidroldgicos estdo relacionados com a agdo das
ondas e marés e as correntes geradas por eles. Os fatores geoldgicos atuantes sdo os processos
sedimentares que determinam o seu balanco. E os fatores antrépicos estdo ligados as interferéncias
gue os homens causam aos ecossistemas costeiros, modificando os fatores naturais.

A erosdo em uma praia se torna um problema quando passa a ser um processo severo e
permanente ao longo de toda essa praia ou em um trecho dela, ameagando areas de interesse
ecoldgico e sécio-econémico (SOUZA, et all., 2005).

No Brasil a situacdo da erosdo costeira em suas praias ndo é diferente as demais praias da
maioria dos paises mundo a fora, havendo vdrias praias que esse processo é bastante severo e que
requerem medidas emergenciais para seu entendimento. Aqui os estudos sobre erosado costeira sao
relativamente recentes, ganhando grande expressdo a partir de 1990 (Souza et all., 2005)

O fenbmeno erosivo recebe pressdes advindas das atividades naturais por meio do aumento
do nivel do mar e reflexos das mudancas climaticas, mas também sofrem importantes danos
antrépicos. Em simultdneo essas pressées acarretam situagdes de risco recorrente a erosao costeira,
que serdao impulsionadas a um aumento significativo nas proximas décadas, alterando a linha de
costa em espacgos de manipula¢do natural considerado muito critico.



Souza et all. (2005), no capitulo sobre “Praias Arenosas e Erosdo Costeira” do Livro
“Quaterndrio do Brasil”, elaboraram uma coletdanea de trabalhos abrangendo o Brasil como um todo,
no qual foram mostrados que ao logo de todo o litoral brasileiro ha predominio de processos
erosivos e que as causas da erosdo sdo atribuidas a uma gama de fatores naturais e antrépicos
(Quadro 01).

O litoral do Estado da Paraiba, assim como outras regides do nordeste brasileiro, apresenta
problemas ambientais associados a ocupacdo urbana desordenada ocorrida principalmente a partir
da década de 70 do século passado, quando a cidade comecou a se expandir em direcao as praias.
Apesar dos conflitos entre o uso do solo e a dinamica natural das praias paraibanas terem
aumentado nas ultimas décadas, poucos estudos foram realizados. Alguns foram elaborados
contendo informacdes de cardter regional, e outros, elaborados pela Prefeitura Municipal de Joao
Pessoa. Os estudos de cardter mais detalhado consistem em relatérios finais de graduacdo e pds-
graduacdo (Monteiro, 1989; Moura, 1997; Neves, 2003; Furrier, 2007; Vasconcelos, 2007; Reis, 2008;
Monteiro 2017).

Quadro 01: Causas naturais e antrdpicas da erosao costeira. (Souza et al. 2005)

CAUSAS NATURAIS DA ER0SA0 COSTEIRA CAUSAS ANTROPICAS DA EROSAO COSTEIRA
1 | Dinimica de circulacio costeira: presenga de | 7 | Inversées ma deriva litoranea resultante causada |14 | Urbamnizacio da orla, com destruigde de dumas elou
zonas de barlamar ou centros de divergéncia de por fendémenos climaticos-meteorologices intensos: impermeabilizagio de terragos mannhos holocémeos e
celulas de denwva litoranez em deternunados sistemas fromtais, ciclones extratropicals e a atuagio eventual ocupagio da pos-praia.
locals mais ou menos fixos dz hinha de costa intensa do “Elf Nina/ ENSO™.

(efeito “foco estavel”™).

b

Morfodinimica praial: praias mtermedianas | § |Elevactes do nivel relative do mar de curto |15 | Implantacio de estrutura:z rigida: ou flexiveis,

tém maior mebilidade e suscetibilidade a periode devide a efeitos combmados da atuagio de paralelas ou transversaiz a linha de costa: espigdes,
erozio costemra, segmidas das reflexivas de alta sistemas fronfais e ciclones extratropicals, mares molhes de pedra, enrocamentos, plers, qusbramares,
energia, dissipativas de alta energia, reflexmvas astrondmicas de sizigia e elevagdes sazonais do NM, mmros, efc., para “profegic  costeira”  om
de baixa energia, dissipativas de baixa energia resultande no: mesmos processos da elevagio de contengio/mitizacic de processos erosivos costelros
e ultradissipativas. NM de longo periodo. ou outros fins; canais de drenagem artificials.
3 | Aporte sedimemtar atual naturalmente | 9 |Efeitos atuais da elevagio do nivel relative do |16 | Armadilhas de sedimentos asseciadas 3 implantagio
ineficiente ou auséncia de fontes de areias. mar durante o ultime séeulo, em taxas de até 30 em: de estrufwas arhficiais, devide 3 mterupgdo de
forte erosdo com retrogradagio da linha de costa. celulas de denva litordnea e formagio de pequenas
células.
4 | Fisiografia Costeira: imegulanidades na linha | 10 | Efeitos secundarios da elevagio de nivel do mar [17 [ Retirada de areia de praia por: mineragio elon
de ecosta (mudangas bruscas na onentagdo, de longo perisde: Principio ou Fegra de Bruun e limpeza publica, resultando em déficit sedimentar na
promontorios rechoses e cabos inconsolidados) mugragio do perfil praial rumo ao confinente. praia efon praias vizmhas.

dispersando as cowentes e sedimentos para o
largo; praias que recebem malor impacte de
ondas de malor energia.

Presenca de amplas zonas de transporte ou | 11 | Evolucio quaternaria das planicies costeiras: |18 | Mineracio de areia: fluviais e desassoreamento de

transite de sedimentos (by-pass), conmbumdo balango sedimentar de longo prazo negativo e dezembocaduras; dragagen: em canais de mare e
para a nio permanéncia dos sedimentos em dinamica e circulagdo costelra atuante na época. na plataforma continental: domnuigio’perda das
certos segmentos de praa. fontes de sedimentos para as praas.

6 | Armadilhaz de sedimento: e migragio |12 |Balanc¢o sedimentar atual negativo ongmado por|19 | Conversio de terrencs maturais da planicie costeira
lateral: desembocaduras fluvials ou canais de processos naturals individuals ou combinados. em areas urbanas (manguezais, planicies fluvias/ e
mard; efeito “molhe hidraulice”; daposites de lagunares, pintanos e dreas inundadas) provecande
sobrelavagem; obsticules fora da praia (bamras impermeabilizagio dos temrenos e mudangas ne padric
arengsas, ilhas, parcéls, arenitos de praiz e de drenagem costenra (perda de fontes de sedimentos).
recifes). 13 | Fatores Tectonicos: subsidéncias e soergumentes | 20 | Balanco :edimentar atual megative decorrente de

da planicie costemra. infervengdes anfropicas.

De acordo com Martins et al. (2016) o uso de geoindicadores é apontado como sendo uma
alternativa para realizar avaliagdes do potencial de risco de desastres naturais, em areas costeiras. Os
autores afirmam ainda que os indicadores fornecem tendéncias que ajudam a entender os processos
atuantes na costa. Sendo assim, podem ser utilizados para fornecer indicios de perigos, aos quais, a
mesma esta sujeita.

O presente trabalho utilizou alguns indicadores apresentados por Souza (2009), adaptados a
area de estudo, para avaliar a erosao existente nas praias do litoral sul de Jodo Pessoa, Paraiba.

Um estudo anterior com base na variacao da linha de costa para o litoral de Joao Pessoa, a
partir da andlise de fotografias aéreas e imagens de satélite, de pelo menos dois periodos, 1969 -
1985 e 1985-2005, apontou trechos do litoral sul que sofreram em média um recuo de até 18m por
ano. A fim de contribuir com esses estudos, o presente trabalho busca mostrar uma classificacdo da
intensidade dos geoindicadores de erosao presentes ao longo das praias do litoral sul de Jodo Pessoa,
e faz uma breve andlise desses dados com os dados de Reis et al (2008).



Area de Estudo

A drea de estudo abrange aproximadamente 12km de extensdo da linha de costa do
municipio de Jodo Pessoa (PB), distribuidos ao longo de sete praias (delimitadas por acidentes
geograficos e/ou denominacdo popular). Estdo localizadas, neste setor, parte da praia do Cabo
Branco (ponta do Cabo Branco), praia do Seixas, Penha, Arraial, Jacarapé, Sol e Barra de Gramame
Norte. Estende-se desde o estudrio do rio Gramame (ao Sul) até a parte norte da praia de Cabo
Brando (especificamente na Praca de lemanja), entre as coordenadas 07°14°18,33"LS-
34°48°18,61”LO e 7°08'51,15” L5-34° 47°38,52”LO (Figura 1).

O trecho compreende o setor costeiro Sul do litoral de Jodo Pessoa, que se diferencia do
setor costeiro Norte, principalmente, por suas caracteristicas morfoldgicas, onde predominam as
escarpas costeiras (falésias vivas e mortas), entrecortadas pelos rios Camurupim, Cuia, Jacarapé,
Aratu e Cabelo. Destaca-se, neste setor, o grande “potencial turistico natural” e o acelerado avango
dos grandes empreendimentos que tomam forma na regido, o que ja se constitui em uma grande
razdo para que se faca um monitoramento permanente na zona costeira deste trecho do municipio.
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo.

Os tabuleiros costeiros desenvolvem-se sobre uma superficie com topografia plana a
suavemente ondulada, com cotas topograficas em torno de 26 metros, e com ligeira inclinagdo no
sentido do oceano. Eles representam um elemento geomorfolégico importante para o setor, tendo
em vista o desenvolvimento das planicies costeiras, cuja existéncia depende do maior ou menor
recuo das falésias (REIS, 2008).

No setor costeiro sul, as falésias vivas talvez sejam um dos tipos mais notaveis da morfologia
costeira, podendo ocorrer, em formas distintas, em funcdo dos processos costeiros atuantes, e mais



representativos naquela regido. O perfil das falésias apresenta-se, no geral, de forma vertical. Ao
longo do setor ocorrem cerca de 9km de falésias esculpidas nos sedimentos da Formacgao Barreiras.
Destas, 4km sdo de falésias vivas, submetidas constantemente a a¢do marinha, e consistem em
importantes fornecedoras de sedimentos para praias vizinhas. Destacam-se as falésias da praia do
Cabo Branco, Sol e Jacarapé.

J4a foi constatado por Reis (2008) que o setor costeiro sul de Jodo Pessoa, embora apresente
alguns trechos sem indicios de erosdao costeira, outros, por sua vez, apresentam indicadores de
erosdo intensa. Para compreender a causa da erosdao nestes pontos, é necessdrio que sejam
levantados dados recentes e histéricos, com relacdo a dinamica costeira do local. Buscando
contribuir com essa questdo, este trabalho buscou analisar as praias localizadas no referido setor,
identificando geoindicadores do processo erosivo presentes na area.

O principal objetivo foi identificar o estado atual de erosdo no litoral sul de Jodo Pessoa,
Paraiba. Para isso tentou-se atingir os seguintes objetivos especificos: caracterizar os aspectos
geoldgicos e geomorfoldgicos que predominam no setor costeiro Sul do litoral de Jodo Pessoa,
Paraiba; definir geoindicadores visuais que caracterizam o processo erosivo na area de estudo, a
partir, de adaptacGes a metodologia de Souza et al., 2005; estabelecer a classificacdo de risco nas
praias da area de estudo, a partir, do mapeamento dos geoindicadores presentes, levantados em
trabalhos de campo.

Materiais e Métodos

Segundo Franca Junior e Villa (2011), a “Geografia é a ciéncia do espaco que relaciona os
componentes da transformacdo ambiental e transpGem todas estas mudangas ocorridas
numericamente por meio de dados e fatos que ocorreram, retratando o cenario atual do ambiente”.
Estes autores destacam ainda que “recentemente as pesquisas geograficas partem do cunho das
transformagGes provocadas pelo homem e pelas mutagdes naturais do meio, onde sdo diariamente
calculadas, medidas e armazenadas em banco de dados para progndsticos e possiveis previsdes”.

A fim de estudar tais transformagbes é necessdrio o levantamento de dados e
desenvolvimento de uma metodologia que vise analisar as alteragdes antrdépicas ou até mesmo
naturais.

Nesta pesquisa foram utilizados “indicadores” que segundo o MMA, (2007) sdo parametros
utilizados para avaliar condi¢des, processos ou desempenho de um determinado objeto de estudo.
Quando aplicados a questdao ambiental seu uso pode fornecer informagGes sobre as condi¢des do
meio ambiente e proporcionar suporte a tomada de decisao.

Diversos autores apresentam conceitos similares quanto ao uso de indicadores para
obtencdo de caracteristicas comportamentais, atributos expressivos e perceptiveis do sistema
analisado.

Para a OECD (1993) apud Reis (2016), o indicador deve ser considerado um parametro que
indique informacgdes sobre o estado de um fendmeno de significativa relevancia.

Para o IBGE (2008), “os indicadores sdo ferramentas constituidas por uma ou mais variaveis
que, associadas através de diversas formas, revelam significados mais amplos sobre os fenbmenos a
que se referem; também sdo essenciais para guiar a a¢do e subsidiar o acompanhamento e a
avaliacao do progresso alcangcado rumo ao desenvolvimento sustentado, sendo este, um processo
em construgao, a formulagdo de indicadores também é um trabalho em aberto. ”

Franga Junior e Villa (2011) destacam que quando os indicadores sdo utilizados como
medidas de magnitudes, frequéncias, taxas e tendéncias de processos ou fenémenos geolégicos, que
ocorrem em periodos de cem anos ou menos, ou proximo a superficie terrestre e podem apresentar
variagOes significativas para avaliacdo e compreensdo das mudangas ambientais rdpidas, estes sdo
chamados “geoindicadores”. Estes autores salientam ainda que a partir de 1994, através da
Comissdo de Ciéncias Geoldgicas para o Planejamento Ambiental (COGEOENVIRONMENT) e da Unido
Internacional de Ciéncias Geoldgicas (IUGS), foram sugeridos os geoindicadores com a fun¢do de
auxiliar no diagndstico das evidéncias geoldgicas e geomorfoldgicas e os processos que originam



mudancas de curto prazo e que podem oferecer informagGes valiosas sobre os sistemas ambientais
em diversos intervalos de tempo.

Os geoindicadores baseiam-se em conceitos e procedimentos padrdo, podendo ser usados
para evidenciar mudancas em ambientes fluviais, costeiros, desérticos, montanhosos, de geleiras,
entre outros. Tem o objetivo de auxiliar no inicio das pesquisas, podendo em muitos casos necessitar
da integracdao de varios indicadores ao mesmo tempo. Esta abordagem devera ser revisada e
aperfeicoada sempre que se achar necessario com o intuito de atender as expectativas geradas e as
novas necessidades que venham a surgir no decorrer da pesquisa (Berger, 1997, apud Franca Junior e
Villa, 2011). O mesmo autor ainda relata que o conceito de geoindicadores reune ferramentas
normativas a Geomorfologia, Hidrologia, Geoquimica, Geofisica, Sedimentologia, e outras dreas em
um formato atil a profissionais ambientais e administradores, convencendo da importancia de
estudar os processos geoldgicos rapidos e determinar a condicdao da paisagem e dos ecossistemas,
avaliando impactos ambientais, monitorando ecossistemas, e inspecionando o desenvolvimento de
atividades como mineracao, silvicultura e a construcao.

Para determinar a situacdo da erosdo costeira nas praias da drea de estudo foram utilizados
os trabalhos de Souza et al (2005); Souza (2009); Martins (2015); Martins et al (2016). Segundo os
referidos autores, os indicadores de erosdo costeira encontrados no litoral de S3o Paulo, sdo também
0s mais comumente encontrados em outras praias brasileiras. Sendo assim, diante a andlise dos
indicadores de erosdo costeira previamente descritos na literatura, optou-se pela deteccdo em
campo de onze geoindicadores, além da interpretacdo de imagens de satélite (Quadro 02).

Quadro 02- Checklist de indicadores e classificacdo de intensidade de erosao costeira.

Graude | INDICADOR GEOINDICADORES DE EROSAO
[ntensida
de
Nulo 0 Nenhum dos geoindicadores
Baixo I Vegetacdo rasteira de duna ou restinga soterras ou com raizes expostas. (Praias urbanizadas ou nfo).
Baixo 11 Presenca de concentragdes de minerais pesados em determinados trechos da praia, em associacdo
com outras evidéncias erosivas (praias urbanizadas ou nio)..
Baixo [l Erosdo progressiva de depdsitos marinhos e/ou edlicos pleistocénicos a atuais que bordeja as praias,
sem o desenvolvimento de falésias. (Praias urbanizadas ou ndo).
Moderado v Pds-praia muito estreita ou inexistente devido & inundagio durante a preamar de sizigia ou em praias
urbanizadas.
Moderado v Arvores na face de praia ou com raizes expostas.
Moderado VI Marcas de erosdo na base de muros residenciais.
Moderado VII Presenca de obras de protecdo costeira, ndo estruturais.
VIII Obras Estruturais de protecio costeira.
IX Presenca de falésias vivas com alturas de até dezenas de metros em rochas sedimentares (Formacgio
Barreiras) que bordejam as praias (praias urbanizadas ou ndo).
X Infraestrutura da orla danificada pela energia das ondas.
X1 Destruicdo de estruturas artificiais para protecio costeira

Fonte: Adaptado de Souza et al (2005); Souza (2009); Martins (2015); Martins et al (2016).

As informacgdes levantadas foram agrupadas em quatro grupos de erosao:

1. intensidade “nula” (sem geoindicadores), formado pelas praias que ndo possuem nenhum
dos indicadores analisados;
2. intensidade “baixa” , formado pelas praias com a presenca dos indicadores: | - Vegetagao

rasteira de praia ou restinga soterradas ou com raizes expostas. (praias urbanizadas ou nao); Il -
Presenga de concentragdes de minerais pesados em determinados trechos da praia, em associagao
com outras evidéncias erosivas (praias urbanizadas ou nao); Ill - Erosdo progressiva de depdsitos
marinhos e/ou edlicos pleistocénicos a atuais que bordeja as praias, sem o desenvolvimento de
falésias (praias urbanizadas ou ndo).

3. intensidade “moderada” , formado pelas praias que apresentam os indicadores: IV — Pds-
praia muito estreita ou inexistente devido a inundagdo durante a preamar de sizigia ou por ocupagao



antrépica em praias urbanizadas; V - Arvores na face de praia ou com raizes expostas; VI- Marcas de
erosao na base de muros residenciais; VII- Presenca de obras de protegao costeira, ndo estruturais.

4, intensidade “alta”, é formado por praias que apresentam os indicadores: VIII — Obras
estruturais de protecdo costeira; IX — Presenca de falésias vivas; X- Infraestrutura da orla danificada
pela energia das ondas; XI- Destruicdo de estruturas artificiais para protecdo costeira podendo
apresentar ou nao os indicadores do grupo de baixa e moderada intensidade.

Para padronizar a logistica de coleta de dados em campo foram estabelecidos doze pontos ao
longo do litoral distantes cerca de 1 km, um do outro. Posteriormente, os dados coletados de forma
pontual foram extrapolados em 500m lateralmente formando um segmento de aproximadamente
1km. A integracdo dos doze segmentos cobre a linha de costa completa da area da pesquisa.

Em cada um dos doze pontos foi observado e registrado em um “checklist” a presenca ou a
auséncia de cada um dos geoindicadores. Em todos os pontos de observacao foram registradas
imagens georreferenciadas com aparelho GPS Garmim Montana 650. Quando possivel as
informacgdes foram confrontadas com as imagens disponibilizadas no Google Earth.

Os resultados da classificacdo da intensidade dos geoindicadores sdo apresentados na Figura
9.

GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA DA AREA DE ESTUDO

Para caracterizar a geologia e geomorfologia costeira da area de estudo foram utilizados os
trabalhos de Reis (2008), Furrier (2007), dados de campo e de imagens orbitais.

Toda a Faixa Costeira do Estado da Paraiba estd inserida na Bacia Sedimentar Costeira
Paraiba e a area estudada, especificamente, pertence a Sub - Bacia Alhandra (Reis, 2008).

Os depdsitos quaterndrios abrangem uma fracdo consideravel da area em estudo, estando
em sua maioria, extremamente ocupados e descaracterizados pela agdo antrdpica. Estes depdsitos
estdo representados pelos Depésitos Continentais (Leques Aluviais) e Marinhos/Transicionais
(Terragos Marinhos Pleistocénicos e Holocénicos, Recifes Algalicos/Coralineos, Depdsitos de Mangue
e Areias de Praia).

A faixa de praia estudada encontra-se na porgdo Leste da planicie costeira no litoral do
municipio de Jodo Pessoa (PB), limitada pelas falésias dos sedimentos areno-argilosos de coloragdo
avermelhada da Formacdo Barreiras, de idade Plio-Pleistocénica (unidade dominante na area). A
superficie dos tabuleiros com cotas entre 30-40 m, constitui elemento geomorfolégico importante no
desenvolvimento da planicie costeira, cuja existéncia depende do maior ou menor recuo das falésias.

A planicie costeira, com cotas inferiores a 5 m, é constituida por uma grande variedade de
depdsitos sedimentares, resultantes da interagdo de vdérios fatores, tais como, variagées do nivel
relativo do mar, do aporte de sedimentos e dos processos dindmicos em decorréncia das mudancas
climaticas globais.

A drea em estudo apresenta uma morfologia costeira onde se destacam dois dominios
geomorfoldgicos distintos, os Baixos Planaltos Costeiros e a Baixada Litoranea.

Os Baixos Planaltos Costeiros ou Tabuleiros Costeiros sao sustentados pelos sedimentos da
Formacdo Barreiras e é a unidade predominante no setor costeiro Sul. No geral, apresentam-se com
superficies aplainadas, suavemente inclinadas para o mar. Sdo interrompidos abruptamente, a Leste,
pelas Falésias Marinhas Vivas (ativas) ou Mortas (inativas).

A Baixada Litoranea corresponde aos terrenos planos de baixa altitude formada por
sedimentos depositados no Quaternario. Apresentam formas variadas que resultam da acumulagdo
de sedimentos marinhos e continentais.

As diversas feicdes morfoldgicas observadas na drea de estudo correspondem a uma
repeticdo em escala reduzida do que ocorre no litoral paraibano, caracterizado, no geral, por praias
estreitas e arenosas que formam pequenas enseadas, interrompidas pelo avango dos tabuleiros até o
mar e pelos estuarios dos rios que drenam para o oceano.

Os tabuleiros costeiros desenvolvem-se sobre uma superficie com topografia plana a
suavemente ondulada, com cotas topograficas em torno de 26 metros, e com ligeira inclinagdo no
sentido do oceano. Eles representam um elemento geomorfoldgico importante para o setor, tendo



em vista o desenvolvimento das planicies costeiras, cuja existéncia depende do maior ou menor
recuo das falésias.

As falésias vivas talvez sejam um dos tipos mais notaveis da morfologia costeira, podendo
ocorrer, em formas distintas, em funcdo dos processos costeiros atuantes, e mais representativos
naquela regido. As linhas de falésias mortas, que marca o limite entre os sedimentos da Formagdo
Barreiras e os Terragos Marinhos Holocénicos, nas praias do Seixas e Penha, serviram de ponte de
apoio para a formacgdo dos feixes de corddes litoraneos, ocupados pelo bairro do Seixas. Esses
antigos corddes litoraneos deram forma a planicie costeira, alongada no sentido N-S. As praias sdo
estreitas e arenosas, constantemente submetidas a acdo combinada das ondas, correntes e marés,
algumas chegando a ficar totalmente submersas durante a preamar. A largura média nao ultrapassa
30 metros. A pds-praia, quando presente, corresponde ao trecho com ocupagédo humana, proximo as
desembocaduras dos rios. A face de praia apresentou declividade entre 6° e 11°.

Segundo Furrier (2007), é comum nos sedimentos desta formagdo a precipitagdo de o6xido-
hidréxido de ferro e aluminio. Tais concentragdes formam niveis de ferricretes duros em varios
patamares e, principalmente, na base das mesmas. Os ferricretes por apresentarem maior
resisténcia a erosdo formam terracos marinhos de abrasao e bancos rochosos, testemunhos do recuo
das falésias (Figura 2).

(B). Fonte: Reis (2008).

GEOINDICADORES DE PROCESSOS EROSIVOS NO LITORAL SUL DE JOAO PESSOA (PB)

Os onze geoindicadores propostos na pesquisa foram observados em campo, com excec¢ao
do indicador I.

Os geoindicadores: (l1l) Erosdo progressiva de depdsitos marinhos e/ou edlicos pleistocénicos
a atuais que bordeja as praias, sem o desenvolvimento de falésias. (Praias urbanizadas ou ndo), (IV)
pds-praia estreita ou inexistente, (V) drvores na face de praia ou com raizes expostas, (VI) Marcas de
erosdo na base de muros residenciais, (IX) presenca de falésias vivas, (X) infraestrutura da orla
danificada pela energia das ondas, foram os geoindicadores observados com maior frequéncia ao
longo do litoral sul de Jodo Pessoa.

A alta frequéncia do (IV) “pds-praia estreita ou inexistente”, é consequente da expansdo
urbana pela qual as areas passaram desde a intensificagdo da ocupac¢do do litoral paraibano e de
fatores naturais, sendo o primeiro causador de alteragdes no perfil praial a partir das construgdes
(residenciais, bares, restaurantes, palhogas de pescadores) que acabam por alterar a dindmica praial
e confind-la a uma faixa de praia muito estreita.

O geoindicador (V) “arvores na face de praia ou com raizes expostas” esteve presente em
pontos referente as praias do Arraial e Seixas. Sendo a ultima o local onde a pés-praia encontra-se
“totalmente” ocupada pela expansao urbana, e onde é frequente a presenca de raizes de coqueiros
expostas também na face de praia (Figura 3).



O geoindicador (IX) “presenca de falésias vivas” representam a morfologia costeira que
marca fortemente o litoral sul de Jodo Pessoa (Figura 4). Na praia do Jacarapé e Ponta do Cabo
Branco, destacam-se as falésias vivas esculpidas nas escarpas da Formacgdo Barreiras, entrecortadas
por dois pequenos rios, o Aratu, na praia do Arraial e o Jacarapé, na praia homonima. As praias, com
largura média de 25 metros, apresentam-se, mais ou menos retilineas até as proximidades da
desembocadura do rio Jacarapé. Nesta praia, segundo Reis (2008) as distancias entre as linhas de
costa indicaram um periodo de alta erosdo, em alguns trechos, entre 1969 e 1985, com recuo da
linha de falésias de até 1,12 metros/ano. Com excecdo deste periodo, todos os demais pontos
analisados na pesquisa mantiveram sua caracteristica estdvel, comprovada nos dois periodos
analisados pela autora.

Destacam-se ainda as falésias vivas da praia do Cabo Branco (Figura 5). Em varios trechos
veem-se uma grande quantidade de blocos desmoronados de tamanhos variados. Os mais antigos
formam uma espécie de terrago de abrasdo, préoximos a linha de praia.

Ja a praia do Sol (Camurupim) apresenta-se em forma de arco margeada por falésias
vivas/mortas, entrecortadas por dois pequenos rios (Camurupim e Cuia). No sopé das falésias vivas,
que faz o limite desta com a praia Barra de Gramame, ocorrem blocos de varios tamanhos
cimentados por 6xido/ hidréxido de ferro, que testemunham o recuo destas. As analises de variacdo
de linha de costa de Reis (2008) indicaram que o setor apresentou um alto recuo das falésias entre
1969 e 1985, com erosdo de até 1,12 metros/ano. Ja o segundo periodo (1985-2005) foi marcado
pela estabilidade das mesmas.

Figura 3: Geoindicador V de erosdo costeira. Arvores na face de praia ou com raizes expostas. (a e b)
praia do Seixas, em 09 de outubro de 2017; (b e c) praia do Arraial, em 06 de outubro de 2017. (fotos
da autora).



Figura 4: Geoindicador IX de erosdo costeira. Presenga de falésias vivas com alturas de até dezenas
de metros em rochas sedimentares (Formagdo Barreiras) que bordeja a praia do Jacarapé, em 06 de
outubro de 2017. (fotos da autora).

Figura 5: Geoindicador IX de erosdo costeira. Presenca de falésias vivas com alturas de até dezenas
de metros em rochas sedimentares (Formagdo Barreiras) que bordeja a Ponta do Cabo Branco
(acima), em 09 de outubro de 2017. (fotos da autora).

Na praia Barra de Gramame destacam-se além das falésias inativas (Figura 6), a dindmica
fldvio-marinha intensa que favorece a formag¢do de uma barra arenosa, que dd nome a praia,
evidenciada pelos deslocamentos significativos da desembocadura do rio Gramame, facilmente
identificados em fotografias aéreas e imagens de satélite. Segundo Reis (2008) as analises da
variagdo da linha de costa para a praia Barra de Gramame indicaram que a praia é bastante instavel
qguanto a sua morfologia. No primeiro periodo analisado (1969-1985) houve recuo médio de 2,5
metros/ano. No segundo periodo também houve recuo médio da linha de costa de 0,62 metros/ano.

A presenca dos geoindicadores (X) “infraestrutura da orla danificada pela energia das
ondas” e (XI) “destruicdao de estruturas artificiais para proteg¢do costeira” marca fortemente a
paisagem da praia do Seixas, e pequeno trecho da praia do Arraial. Grande parte das obras de
“protecdo” costeira sdo executadas pelos proprietarios de imdveis (residéncias e estabelecimentos
comerciais) que veem seu patriménio em risco e tentam protege-la (Figuras 7 e 8).



Figura 6: Presenca de falésias mortas, com alturas de até dezenas de metros em rochas sedimentares
(Formacdo Barreiras) que bordejam a praia Barra de Gramame, em 06 de outubro de 2017. (fotos da
autora).

Figura 7: Geoindicador X de erosdo costeira. Infraestrutura da orla danificada pela energia das ondas,
(a, b) Ponta do Seixas, (c) P¢. de lemanja, praia do Cabo Branco, 09 de outubro de 2017. (Fotos da
autora).

P i gl

Figura 8: Geoindicador X| de erosdo costeira. Destruicdo de estruturas artificiais para protecdo
costeira, praia do Seixas, 09 de outubro de 2017. (Fotos da autora).



CLASSIFICAGAO DOS GEOINDICADORES

Os resultados dos geoindicadores de erosdao foram agrupados em trés classes de intensidade
e mais uma contendo os segmentos de praia que ndo apresentaram nenhum indicador (Figura 9).
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Figura 9: Mapa de intensidade de impacto visual de erosdo no litoral sul de Jodo Pessoa (PB).

Em aproximadamente 43,20% (5,02km) do litoral sul de Joao Pessoa ndo foram identificados
geoindicadores de erosdo costeira. Cerca 8,51% (0,99km) apresentaram geoindicadores classificados
de baixa intensidade. E os demais 48,27% (5,61km) apresentaram geoindicadores de alta intensidade
de erosao.

Segmento sem geoindicadores de erosdo costeira

Os segmentos de praia entre os pontos de observagao 01 a 04, e 08, apresentou resultado
nulo quanto a classificacdo de intensidade de impacto visual de erosao, distribuidos em um trecho da
praia do Barra de Gramame Norte (Figura 06), praia do Sol, préximo a desembocadura do rio
Camurupim, e Arraial, proximo a desembocadura do rio Aratu. Este resultado pode ser explicado
pelo fato de que a foz dos referidos rios é um local de deposi¢ao de sedimentos, o que geralmente
caracteriza processos de acres¢ao nas praias adjacentes. No entanto, a linha de costa do extremo sul
da drea estudada esta fortemente caracterizada pela presenca de falésias inativas (mortas) com



alturas de até dezenas de metros em rochas sedimentares (Formagdo Barreiras) que bordejam as
praias de Barra de Gramame, Sol/Camurupim e, embora o topo das falésias ainda se encontre
preservado é notdvel a expansao urbana nesse trecho.

Segmento com geoindicadores de baixa intensidade de erosdo costeira

O trecho caracterizado como de baixa intensidade de impacto visual de erosao, também estd
localizado entre as desembocaduras dos rios Aratd e Cabelo, mas, neste caso, a classificacao foi
determinada pela presenca do geoindicador (lll) “erosdo progressiva de depdsitos marinhos e/ou
edlicos pleistocénicos a atuais que bordeja as praias, sem o desenvolvimento de falésias (Praias
urbanizadas ou ndo) ” Figura 10.

“

Figura 10: Praia do Arraial com destaque para os geoindicadores (lll) Erosdo progressiva de depdsitos
marinhos e/ou edlicos pleistocénicos a atuais que bordeja as praias, sem o desenvolvimento de
falésias, associado a (ll) presenca de minerais pesados na face de praia, em 06 de outubro de 2017.

Segmento com geoindicadores de alta intensidade de erosdo costeira

Dentre os demais setores, os trechos entre Ponta do Seixas — Praga de lemanja (praia do
Cabo Branco), praia do Jacarapé, e parte da praia do Arraial, apresentaram os resultados mais altos
de classificacdo de intensidade de impacto visual de erosao costeira. Juntos, correspondem a quase
50% do litoral sul de Jodo Pessoa, com fortes indicios de processos erosivos, atualmente.

O trecho apresentou os quatro geoindicadores de erosdo de intensidade alta, propostos na
metodologia representados pela (VIII) “obras estruturais de protecao costeira”, (IX) “presenca de
falésias vivas”, (X) “infraestrutura de orla danificada pela energia das ondas” e (XI) “destrui¢cdo de



estruturas artificiais para protecdo costeira”. Além destes, apresentou também todos os
geoindicadores classificados de moderada intensidade.

Algumas praias classificadas com grau de intensidade alto, a exemplo da praia do Seixas,
possuem “obras de prote¢do” costeira como enrocamentos e armadilhas para fixar areia, feitas com
troncos de madeiras, pneus e manilhas de concreto. Essas “obras” geralmente sdo construidas por
proprietarios das residéncias e pontos comerciais que sentem a consequéncia da erosao na base dos
seus imdveis. Muitas vezes as praias apresentam marcas de destruicdo dessas estruturas, isto porque
essas “obras” sdo construidas com dimensdes e espacamentos inapropriados a dindmica local, além
da falta de manutencdo das mesmas, como foi observado em campo. A maior parte da praia do
Seixas ndo possui praia recreativa durante as marés altas. Isso reflete o intenso processo erosivo pelo
qual vem passando, ao longo das ultimas décadas. Os trabalhos de Reis (2008), Souza e Furrier (2015)
corroboram com essa informacdo. Segundo os autores as obras construidas na orla demonstram
estar ligadas diretamente as variacdes da linha de costa que responde as mudancgas na dinamica de
aporte de troca sedimentar do ambiente praial. Pode-se perceber na Figura 11, uma notdvel variacao
horizontal da linha de costa na praia do Seixas, mais intensificada onde ocorre a saliéncia da Ponta do
Seixas (Ponto Mais Oriental das Américas?). A mesma figura mostra a erosao costeira extremamente
acentuada nesse trecho.

Mais para o norte da praia do Seixas, estdo as falésias vivas da Ponta do Cabo Branco com
intensa erosdo em sua base, e frequentes desmoronamentos de blocos da escarpa. O trecho foi
classificado com alto grau de intensidade de erosao costeira. Junto com a Ponta do Seixas, a Ponta do
Cabo Branco, é considerada pela populagcdo, um dos mais importantes pontos turisticos do Estado da
Paraiba, o que gera discussGes e debates, muitas vezes, desprovidos de embasamento cientifico que
esclarecam sobre as causas e possiveis solugdes para remediar a “problema”. Segundo Furrier (2007)
se por um lado, a erosdo representa um fator negativo por causar retrogradacdo (recuo da linha de
costa continente adentro), pode também ser considerado um fator positivo na alimentagdo arenosa
das praias localizadas ao norte, pois o sentido da corrente de deriva litoranea, nessa porg¢ao do litoral
paraibano, é S-N.

Ao contrario da “praia do Seixas que apresenta, a sua retaguarda, terragcos marinhos
holocénicos, com considerdvel ocupa¢dao humana e largura maxima de 350m que avan¢am até uma
linha de falésias inativas” (Furrier, 2007), a Ponta do Cabo Branco é caracterizado por falésias vivas
(ativas) da Formacgdo Barreiras, que experimentam significativo recuo, que pode ser comprovada
pela exposi¢cdo, durante as marés baixas, de um terrago de abrasdo marinha, que testemunha esse
variagdo horizontal da linha de costa nesse setor, ao longo das ultimas décadas (Figura 2). Foi
constatado em trabalho de campo, a ocorréncia de queda de blocos em praticamente todo o trecho
entre os pontos 11 e 11 (Figura 9 e 12). Estes por sua vez, sdo rapidamente fragmentados pelo
embate direto das ondas e, quando reduzidos a granulometria areia, sdo transportados para o norte
através da deriva litoranea predominante na regido.

Em direcdo ao norte da Ponta do Cabo Branco, nas proximidades da Praca de lemanja (praia
do Cabo Branco), sdo encontrados os seguintes geoindicadores de erosdo costeira: (IV) Pds-praia
muito estreita ou inexistente devido a inundacdo durante a preamar de sizigia ou em praias
urbanizadas, (VI) Marcas de eros3o na base de muro da referida praca, (V) Arvores na face de praia
ou com raizes expostas, e (X) Infraestrutura da orla danificada pela energia das ondas, todos
indicando alto grau de intensidade de erosdo costeira no trecho (Figura 13).

O outro segmento também classificado de alta intensidade de erosdo esta situado entre os
pontos de observagao 05 e 07, onde estdo as praias de Jacarapé e parte da praia do Arraial. Neste
trecho, na praia do Jacarapé, as falésias novamente afloram na linha de costa, apresentando marcas
de erosdo em suas bases (Figura 14). Na praia do Arraial (Figura 10) foram identificados
geoindicadores de baixa, média e alta: (Il) Presenca de concentra¢bes de minerais pesados em
determinados trechos da praia, em associacdo com outras evidéncias erosivas (praias urbanizadas ou
n3do), (lll) Erosdo progressiva de depdsitos marinhos e/ou edlicos pleistocénicos a atuais que bordeja
as praias, sem o desenvolvimento de falésias; geoindicadores de moderada intensidade (IV) Pds-
praia muito estreita ou inexistente devido a inunda¢do durante a preamar de sizigia ou em praias
urbanizadas, (V) Arvores na face de praia ou com raizes expostas, (VI) Marcas de erosdo na base de



muros residenciais, (VIl) Presenca de obras de protec¢do costeira, ndo estruturais; e os geoindicadores
de alta intensidade (X) Infraestrutura da orla danificada pela energia das ondas (XI) Destruicdo de
estruturas artificiais para protegao costeira.

Figura 11: Ponta do Seixas (a) 1999, (b) agosto/2006, (c) outubro/2006, (e) outubro de 2017. (d) as
linhas coloridas foram delimitadas respeitando os pontos da linha de costa considerando como
referéncia a linha de estruturas artificiais de engenharia (bares, casas) da Ponta do Seixas. Foram
utilizadas imagens do Google Earth dos anos de 2005 (linha cor de laranja) e 2016 (linha vermelha).
Fonte: a, b e c, Reis (2008); d, Google Earth; e, Foto da autora.



Figura 13: Praia do Cabo Branco, Praca de lemanja. Em 06 de outubro de 2017. Foto da autora.



Figura 14: Praia do Jacarapé em 06 de outubro de 2017. Foto da autora.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os geoindicadores de erosdo costeira presentes em maior numero no litoral sul de Jodo
Pessoa (PB) foram: (lll) Erosdo progressiva de depdsitos marinhos e/ou edlicos pleistocénicos a atuais
que bordeja as praias, sem o desenvolvimento de falésias. (Praias urbanizadas ou n3o), (V) Arvores
na face de praia ou com raizes expostas, (VI) Marcas de erosdao na base de muros residenciais, (IX)
Presenca de falésias vivas com alturas de até dezenas de metros em rochas sedimentares (Formacao
Barreiras) que bordejam as praias (praias urbanizadas ou ndo) e (X) Infraestrutura da orla danificada
pela energia das ondas.

Todos os geoindicadores de alta erosdo foram identificados na area de estudo, a exemplo das
praias do Seixas onde predominaram os geoindicadores VIII, X, XI, Ponta do Cabo Branco (praia do
Cabo Branco) e praia do Jacarapé onde predominou o geoindicador IX, e parte da praia do Arraial
onde predominaram os geoindicadores X, XI. O Quadro 02 e a Tabela 01 mostram uma sumarizagao
dos geoindicadores identificados e o grau de intensidade de erosdo costeira das praias do litoral sul
de Jodo Pessoa (PB).

Em 2008 Reis, et al publicou dados da pesquisa sobre a situagao da erosao costeira no litoral
de Jodo Pessoa, analisando dez praias ao longo de aproximadamente 24km de extensdo de linha de
costa, cerca de 17% do litoral da Paraiba. Essas praias foram classificadas com grau de
vulnerabilidade a erosao costeira utilizando dados da quantidade das varia¢des da linha de costa com
base em documentos cartograficos e fotograficos de diversas datas; caracterizagdo das varia¢oes
morfoldgicas verticais a partir da realizacdo de perfis topograficos praiais e andlise de sedimentos
praiais.

Com base nos resultados obtidos, os autores afirmam que foi possivel notar o crescimento
das areas com “problemas” erosivos e associa-los a pressdo urbana pela qual passou a area nas



ultimas décadas, o que pode ter acelerado o processo erosivo, impedindo as praias de atingir o
balanco sedimentar. Além disso, foi possivel identificar dreas com alta, moderada e baixa
vulnerabilidade a erosao costeira.

Apesar das diferencas metodoldgicas, os resultados de Reis et al (2008) foram semelhantes
aos resultados do presente estudo. Com excec¢do do trecho onde predominam as falésias vivas da
praia do Jacarapé, com niveis baixos de ocupacdo humana, os demais trechos com alto grau de
erosao costeira correspondem as dreas com a maior influéncia antrdpica.

Quadro 02: Sumarizacdo dos geoindicadores identificados e grau de intensidade de erosao costeira
das praias do litoral sul de Jodo Pessoa (PB).

Pontos PONTOS NO Coordenadas Localizagao Geoindicadores Intensidade de
MAPA observados Erosdo
CAMPO 3 01 07° 13°56,75” LS Praia Barra de | NENHUM NULA
34°48'16,63” LO Gramame (Norte)

CAMPO 02 07° 13°23,27” LS Praia Barra de | NENHUM NULA
5 34°48'14,87” LO Gramame/Sol

CAMPO 03 07° 12°51,44” LS Praia do Sol | NENHUM NULA
7 34°48'13,72” LO (Camurupim)

CAMPO 04 07° 12°20,30” LS Praia do Sol | NENHUM NULA
09 34°48'07,09” LO (Camurupim)/Cuia

CAMPO 05 07° 11°49,85” LS Praia do Jacarapé IX
11 34°47°45,71” LO

CAMPO 06 07°11°19,21” LS Praia do Jacarapé IX
13 34°47°42,83” LO

CAMPO 07 07° 10°51,17” LS Praia do Arraial 11, 11, Vv, Vi, VIl X, XI
15 34°47°45,89” LO

CAMPO 08 07° 10°18,70” LS Praia do Arraial 1] BAIXA
17 34°47°45,82” LO

CAMPO 09 07° 09°46,40” LS Praia da Penha/Rio | NENHUM NULA
19 34°47°42,61” LO Cabelo

CAMPO 10 07°09°21,89” LS Ponta do Seixas 1, 1, v, v vi, Vi,
23 34°47'36,17” LO VIIL, X, XI,

CAMPO 11 07° 08°52,80” LS Ponta do Cabo Branco IX
25 34°47°46,72” LO

CAMPO 12 07° 08°43,91” LS Praia do Cabo | IV,VL,V, X
28 34°48'14,54” LO Branco/P¢. lemanja

Tabela 01 — Situagdo das praias do litoral sul de Jodo Pessoa (PB) em relagdo aos indicadores de
erosdo costeira.

PONTOS/ 1 n m v v vi v

SEGMENTOS
1
2
3
4
5 .
6 .
7 ° ° ° . . .
8 .
9
10 ° ° ° ° ° ° ° ° °
11 ]
12 ° ° o °

Por fim, é possivel dizer que a metodologia utilizada neste trabalho foi satisfatdria para
atingir os objetivos propostos, proporcionando dados de impactos visuais de erosdo costeira, e os



resultados deste, podem servir como subsidio a gestdo costeira do litoral da area estudada, bem
como, outras areas do litoral paraibano.

REFERENCIAS

Furrier, M. 2007. Caracterizacdo Geomorfoldgica e do Meio Fisico da Folha Jodo Pessoa — 1:100.000.
Tese de Doutorado. Departamento de Geografia. Universidade de Sao Paulo.

Furrier, M., Souza, A. S. 2016. Caracterizacdo Geomorfolégica e Ocupacdao Antrdpica de zonas
costeiras: o caso da Ponta do Seixas, Litoral da Paraiba-Brasil. Revista do Departamento de Geografia.

IBGE. 2008. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Indicadores de desenvolvimento
sustentavel. Rio de Janeiro.

Martins, Karoline Angélica. 2015. Vulnerabilidade a erosao costeira e mudancas climaticas através de
indicadores em Pernambuco, Brasil/ Karoline Angélica Martins. Recife.

Martins, K.A. et al 2016, Determinagdo da Erosdao Costeira no Estados de Pernambuco Através de
Geoindicadores. Sdo Paulo. Vol.17, n23 (Jul-Set) p. 533-546.

MMA. 2007. Vulnerabilidade ambiental: Desastres naturais ou fenomenos induzidos? Brasilia.
PMJP. PREFEITURA MUNICIPAL DE JOAO PESSOA. SEPLAN. 2005. Imagem de Satélite “Quick Bird”.

Reis, A. L. Q. 2016. indice de sustentabilidade em uma Bacia Ambiental: Uma abordagem para a
gestdo e planejamento da conservagdo e preservagdo dos rios urbanos de Jodo Pessoa (PB). Pds-
Graduagdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente. Tese de Doutorado.

Reis, C.M.M, Neumann, V. H. M.L., Lima, E. R. V. de. 2008. Vulnerabilidade do Litoral de Jodo Pessoa
(PB) a erosdo costeira. Revista Estudos Geoldgicos. Volume 18(2). Universidade Federal de
Pernambuco. Disponivel em: http://www3.ufpe.br/estudosgeologicos/

Reis, C.M.M. 2008. O litoral de Jodo Pessoa (PB), frente ao problema da erosdo costeira, 2008. Tese
(Doutorado) — Universidade Federal de Pernambuco. CTG. Programa de Pds-Graduacdo em
Geociéncias.

Souza, C. R. G.; Souza filho, P. W. M.; Esteves, L.S.; Vital, H.; DILLENBURG, S. R.; PATCHINEELAM, S.
M.; ADDAD, J. E. 2005. Praias arenosas e erosao costeira. In: SOUZA, C. R. G; SUGUIO, K.; OLIVEIRA,
A. M. S.; DE OLIVEIRA, P. E. (Eds.). Quaternario do Brasil. Ribeirdo Preto: Holos, Editorap. 130-152.

Souza, C.R. de G. 2007. Atualiza¢do do mapa de risco a Erosdo Costeira para o Estado de S3o Paulo.
In: XI Congresso da Associagao Brasileira de estudos do Quaterndrio — ABEQUE, Belém, PA, 4 a 11 de
novembro de 2007. Anais...

Souza, C. R. de G. 2009. A Erosdo nas Praias do Estados de S3do Paulo: Causas, Consequéncias,
Indicadores de Monitoramento e Risco. In: Bononi, V.L.R., Santod Junior, N. A. (Org), Momdrias do
Conselho Cientifico da Secretaria do Meio Ambiente: A Sintese de Um Ano de Conhecimento
Acumulado, pp.48-69, Instituto de Botadnica — Secretaria de Meio Ambiente do Estado de S3o Paulo,
S3o Paulo, SP.


http://www3.ufpe.br/estudosgeologicos/

