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RESUMO

A zona costeira brasileira apresenta elevada vulnerabilidade aos processos erosivos,
intensificados por ocupacao urbana desordenada, supressdo de ambientes naturais de
protecdo e mudancas climaticas. Este trabalho analisa a evolug@o da linha de costa nas
praias de Jaguaribe e do Sossego, no litoral leste da Ilha de Itamaraca (PE), entre 2005 e
2025, visando identificar padrdoes de recuo, avanco ou estabilidade e impactos
ambientais associados. A metodologia integrou imagens de satélite, geoprocessamento
em QGIS, aplicagdo do Digital Shoreline Analysis System (DSAS), levantamento de
campo ¢ questiondrios de percep¢ao ambiental. Os resultados indicaram
comportamentos distintos: a praia do Sossego apresentou erosdo persistente, com taxa
média de —2,88 m/ano e recuo médio de —58,70 m, enquanto Jaguaribe demonstrou
setores erosivos, estaveis e deposicionais. A vulnerabilidade observada no Sossego foi
alta e em Jaguaribe apresentou-se média a baixa, reforcando a necessidade de
monitoramento continuo e gestdo costeira integrada para o litoral norte pernambucano.

Palavras-chave: Erosdo costeira; Linha de costa; Geoprocessamento; DSAS; Ilha de
Itamaraca; Vulnerabilidade costeira.



ABSTRACT

The Brazilian coastal zone presents high vulnerability to erosive processes, intensified
by unplanned urban occupation, suppression of natural protective environments, and
climate change. This study analyzes the evolution of the shoreline on Jaguaribe and
Sossego beaches, located on the eastern coast of Itamaracé Island, Pernambuco, Brazil,
between 2005 and 2025, aiming to identify patterns of retreat, advance, or stability, as
well as associated environmental impacts. The methodology integrated satellite
imagery, geoprocessing in QGIS, application of the Digital Shoreline Analysis System
(DSAS), field surveys, and environmental perception questionnaires. The results
indicated distinct coastal behaviors: Sossego Beach showed persistent erosion, with an
average rate of —2.88 m/year and an average retreat of —58.70 m, while Jaguaribe Beach
presented erosive, stable, and depositional sectors. The vulnerability observed in
Sossego was high, whereas Jaguaribe showed medium to low vulnerability, reinforcing
the need for continuous monitoring and integrated coastal management along the
northern coast of Pernambuco.

Keywords: Coastal erosion; Shoreline; Geoprocessing; DSAS; Itamaracd Island;
Coastal vulnerability.
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1. INTRODUCAO

A zona costeira brasileira configura-se como um ambiente dinamico e sensivel,
resultante da interacdo entre processos oceanograficos, geomorfoldgicos, climaticos e
antropicos. A Lei n® 7.661, de 16 de maio de 1988, reconhece a relevancia desses
espagcos ao instituir o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro, voltado ao
ordenamento e a gestdo integrada da zona costeira (BRASIL, 1988). Em termos
morfodindmicos, ondas, marés, correntes costeiras, variagoes do nivel médio do mar,
regime sedimentar e formas de uso e ocupagdo do solo influenciam diretamente a
configuragdo das praias e a estabilidade da linha de costa (WRIGHT; SHORT, 1984;
RODRIGUES; AMORIM, 2025).

Entre os processos que transformam os ambientes praiais, destaca-se a erosao
costeira, associada a perda sedimentar, ao recuo da linha de costa, a redu¢do da faixa de
praia emersa € ao aumento da exposi¢do continental a acdo marinha (MARTINS et al.,
2016). Embora integre a dinamica natural do litoral, sua intensificagdao ocorre diante da
ocupacdo desordenada da pos-praia, supressdo da vegetacdo costeira, implantacdo de
estruturas rigidas, reducdo do aporte sedimentar e alteragdes oceanograficas. No
contexto das mudangas climaticas, a elevacao do nivel médio do mar ¢ a intensificagao
de eventos extremos ampliam a vulnerabilidade de praias, estudrios e planicies costeiras

(BRASIL, 2018a; IPCC, 2023).

A evolucdo da costa brasileira também reflete condicionantes geoldgicos e
quaternarios de longo prazo. Oscilagdes do nivel relativo do mar, regime de ventos,
disponibilidade sedimentar e herancas geomorfologicas influenciaram a formacao e
reorganizagdo de setores do litoral leste e nordeste do Brasil (DOMINGUEZ;
BITTENCOURT; MARTIN, 1992). Assim, a erosdo deve ser compreendida como
resposta de sistemas historicamente condicionados por fatores naturais e intensificados

por intervengdes antropicas recentes (BRASIL, 2018a; MARTINS et al., 2016).

No litoral de Pernambuco, a erosdo costeira constitui um problema ambiental
recorrente, com intensidades distintas conforme as caracteristicas geomorfologicas,
hidrodinamicas e antropicas de cada setor. Recifes, beachrocks, plataforma continental
estreita, baixa disponibilidade sedimentar € ocupagdo urbana proxima a linha de costa
influenciam a circulagao, o transporte de sedimentos e a resposta morfoldgica das praias
aos processos de erosdo e acrescdo (PEREIRA et al., 2015; MARTINS et al., 2016;
MENEZES, 2016). Nesse contexto, a avaliagdo da linha de costa, associada a
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indicadores ambientais e antrdpicos, constitui ferramenta relevante para identificar areas
vulneraveis e subsidiar o planejamento territorial (QUEIROZ; GONCALVES;
MISHRA, 2022).

A Tlha de Itamaracd, localizada no litoral norte de Pernambuco, apresenta
elevada complexidade ambiental, marcada por interacdes entre ambientes praiais,
estuarinos, recifais e fluviais (ALBUQUERQUE, 2009; ARAUIJO, 2022). Delimitada
pelo Oceano Atlantico a leste e pelo Canal de Santa Cruz a oeste, a ilha possui setores
com diferentes graus de exposicdo a agdo marinha, formas distintas de ocupagdo e
variagdes morfoldgicas associadas a dindmica regional. Estudos sobre a 4rea indicam
diferentes niveis de vulnerabilidade a erosdo, morfodindmica praial, geoindicadores
costeiros e risco geomorfolégico, refor¢ando a necessidade de andlise (CAMARGO;

ARAUJO, 2003; VIEIRA et al., 2024).

Nesse cenario, as praias de Jaguaribe e do Sossego destacam-se como areas
estratégicas para a andlise comparativa da evolucdo costeira na Ilha de Itamaraca.
Jaguaribe apresenta influéncia de sistemas fluviais e estuarinos adjacentes, além de
feicoes costeiras que interferem na circulagdo local e no transporte sedimentar
(ALBUQUERQUE, 2009). O Sossego, por sua vez, registra processos erosivos e
alteragdes morfologicas indicativas de maior instabilidade em trechos com redugdo da
faixa arenosa, exposi¢do de feicdes erosivas e maior influéncia da a¢cdo marinha sobre a

linha de praia (MENEZES et al., 2020).

O recuo da faixa praial ¢ compreendido de forma operacional a partir de
indicadores espaciais observaveis, como recuo da linha de costa, reducdo da faixa de
praia emersa, perda sedimentar aparente e presenca de feigdes erosivas identificaveis em
analise multitemporal. Essa definicdo torna-se necessaria porque a analise de linha de
costa permite inferir tendéncias espaciais de mudanga, mas ndo substitui a mensuracao
direta de processos sedimentoldgicos, como transporte longitudinal, balango sedimentar

detalhado ou anélise granulométrica (HIMMELSTOSS et al., 2021).

As ferramentas da geotecnologia ampliam o monitoramento costeiro ao permitir
extracdo, vetorizagdo, sobreposicdo e comparacao de linhas de costa em diferentes
periodos (SILVA NETO et al., 2020; SILVA JUNIOR; FRANCA; MORAES, 2022).
Entre os recursos disponiveis, destaca-se o Digital Shoreline Analysis System (DSAS),

desenvolvido pelo United States Geological Survey, que calcula indicadores como



14

deslocamento liquido da linha de costa, taxa média de variagao e tendéncia temporal de

recuo ou avango (HIMMELSTOSS et al., 2024).

A escolha do periodo de 2005 a 2025 justifica-se por permitir a avaliagdo da
evolucdo recente da linha de costa em uma janela temporal de vinte e um anos,
suficiente para identificar tendéncias espaciais mais consistentes e reduzir interpretagcoes
baseadas apenas em eventos pontuais. Esse intervalo possibilita comparar diferentes
momentos da configuragdo costeira das praias analisadas, considerando transformagdes
ambientais, mudancas no uso € ocupacao da zona costeira e alteragdes na exposicao dos

setores praiais a acdo marinha (FREITAS et al., 2024; COLAK, 2024).

Embora existam estudos relevantes sobre erosdo costeira, vulnerabilidade e
morfodinamica praial em Pernambuco e na Ilha de Itamaracd, ainda sdo menos
frequentes as analises comparativas, em escala local e multitemporal, voltadas as praias
de Jaguaribe e do Sossego entre 2005 ¢ 2025 (ALBUQUERQUE, 2009; ARAUJO,
2022; VIEIRA et al., 2024). Diante disso, este trabalho analisa a evolugao da linha de
costa, utilizando sensoriamento remoto e geoprocessamento para identificar padroes de

recuo, avango ou estabilidade costeira.

De forma especifica, busca-se mapear a linha de costa em diferentes anos,
comparar as variagdes espaciais entre as praias, identificar setores mais suscetiveis a
erosdo ¢ relacionar as alteracdes observadas aos impactos ambientais associados a
redugdo da faixa praial, a perda sedimentar aparente e a reconfiguragdo da paisagem
costeira (MENEZES et al., 2020; QUEIROZ; GONCALVES; MISHRA, 2022). Com
isso, espera-se contribuir para a gestdo costeira em Pernambuco, oferecendo base
técnico-cientifica para identificar areas vulneraveis ao recuo da faixa arenosa e planejar
estratégias de mitigacao, adaptacdo e ordenamento ambiental em ambientes litoraneos

sujeitos a processos erosivos (PEREIRA et al., 2015).
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. DINAMICA DE AMBIENTES COSTEIROS

O ambiente praial constitui um sistema sedimentar costeiro formado por
depositos inconsolidados, como areias, cascalhos, seixos e pedregulhos, resultantes da
interagdo entre a energia das ondas, o regime de marés, as correntes costeiras € a
disponibilidade sedimentar. A delimitacdo espacial desse ambiente compreende, de
modo geral, a faixa entre a maré baixa e o contato fisiografico continental, marcado por
feigdes como dunas, falésias, vegetacdo perene ou areas de pds-praia. Por se tratar de
um sistema aberto e dinamico, a praia responde continuamente as variagdes de energia
hidrodinamica, ao aporte sedimentar e as interferéncias antropicas que modificam sua

capacidade natural de ajuste (BRASIL, 1988; RODRIGUES; AMORIM, 2025).

A resposta morfodinamica dos sistemas praiais depende da interacdo entre a
energia incidente das ondas, a granulometria dos sedimentos, a declividade do perfil
praial e o regime de marés. Em praias de baixa declividade, a energia das ondas tende a
ser dissipada ao longo de uma zona de surfe mais ampla, enquanto em praias mais
ingremes h4 maior reflexdo energética na face praial. Essa diferenciacdo sustenta o
modelo morfodindmico classico proposto por Wright e Short (1984), no qual os
ambientes praiais sdo classificados em um gradiente continuo entre os estados
dissipativo, intermediario e reflectivo. A abordagem ¢ relevante porque permite
interpretar a suscetibilidade erosiva ndo apenas como resultado da agdo marinha, mas
como expressdo do equilibrio entre forcantes hidrodindmicas, caracteristicas

sedimentares e capacidade de resposta morfologica da praia.

A evolugdo dos ambientes costeiros também deve ser compreendida a partir de
condicionantes geoldgicos e quaterndrios. No litoral leste e nordeste do Brasil,
oscilagcdes do nivel relativo do mar, regime de ventos, disponibilidade sedimentar e
herangas geomorfoldgicas influenciaram a formagdo e a reorganiza¢do dos sistemas
costeiros ao longo do tempo (DOMINGUEZ; BITTENCOURT; MARTIN, 1992).
Dessa forma, a erosdao costeira atual nao deve ser interpretada apenas como efeito
imediato de pressdes recentes, mas como resultado da interacdo entre condicionantes

naturais de longo prazo e interveng¢des antropicas contemporaneas.

A Ilha de Itamaraca, localizada no litoral norte de Pernambuco, insere-se nesse

contexto de elevada complexidade costeira. O municipio ¢ banhado pelo Oceano
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Atlantico a leste, e limitado pelo Canal de Santa Cruz a oeste, apresentando ambientes
praiais, estuarinos, recifais e fluviais que interagem de forma direta na dindmica
sedimentar local. A 4rea estuarina associada ao rio Jaguaribe integra um contexto

ambiental sensivel, reconhecido pela legislacao estadual voltada a protecdo das areas

estuarinas de Pernambuco (PERNAMBUCO, 1986; ARAUJO, 2022).

A praia do Sossego, situada entre a Enseada dos Golfinhos e a desembocadura
do rio Jaguaribe, apresenta caracteristicas de ambiente estuarino-praial, com elevada
sensibilidade a dindmica hidrossedimentar. Registros anteriores indicam alteracdes
morfoldgicas, recuo da linha de costa e vulnerabilidade associada a redistribuicdo de
sedimentos, a exposi¢do a a¢do marinha e as pressdes antropicas incidentes sobre a faixa
costeira (CAMARGQO; ARAUJO, 2003; ALBUQUERQUE, 2009). Estudos sobre o
litoral leste da Ilha de Itamaracd apontam que diferentes trechos apresentam risco
geomorfologico de erosdo, reforgcando a necessidade de analises locais € comparativas

para interpretar a evolucdo costeira da area (HOLANDA et al., 2020a).

A praia de Jaguaribe, por sua vez, apresenta influéncia de sistemas fluviais e
estuarinos adjacentes, além da presenca de feigdes costeiras capazes de interferir na
circulacao local e no transporte sedimentar. A interagdo entre aporte sedimentar,
morfologia da faixa praial, vegetacdo costeira e estruturas naturais de protecdo pode
contribuir para respostas morfodindmicas distintas em relagdo a outros setores da ilha
(VIEIRA et al., 2024). A comparacao entre Jaguaribe e Sossego, portanto, nao deve
partir da premissa de que uma praia ¢ necessariamente menos erosiva que a outra, mas
da verificagdo multitemporal das mudancas da linha de costa e dos indicadores

morfoldgicos observaveis em cada setor.

A coexisténcia de processos erosivos € deposicionais em uma mesma unidade
costeira reforca o carater dinimico e multifatorial da Ilha de Itamaracd. A analise
integrada das praias de Jaguaribe e do Sossego exige a consideragdo das forgantes
fisicas, das fei¢des naturais de protecdo, das formas de uso e ocupacdo da zona costeira
e dos indicadores espaciais de recuo, avangco ou estabilidade da linha de costa

(ALBUQUERQUE, 2009; MENEZES et al., 2020).

2.2. PROCESSOS EROSIVOS E VULNERABILIDADE
LITORANEA
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A instabilidade da linha de costa esta associada a desequilibrios no balango
sedimentar, sendo a erosdo costeira um processo inerente a dindmica dos sistemas
litoraneos. Esse processo resulta da interagdo entre componentes oceanograficos,
hidrodinamicos, atmosféricos e geomorfologicos, podendo ser intensificado por
intervengdes humanas que alteram a disponibilidade de sedimentos, a morfologia da
praia e a capacidade natural de recomposicao do sistema (MOURA, 2023; MARTINS et
al., 2016; BRASIL, 2018a). A distingao entre erosao natural e erosdo antrdpica assume
relevancia analitica, pois permite interpretar com maior precisdo 0s mecanismos

responsaveis pelas transformagdes observadas na faixa costeira.

A erosdo natural ¢ regulada pela atuagdo de ondas, marés, correntes, ventos,
variagdes do nivel do mar e caracteristicas sedimentares da praia. Eventos de alta
energia, como tempestades, ressacas € marés meteoroldgicas, podem provocar recuos
pontuais da linha de costa e alteragdes temporarias no perfil praial (MOURA, 2023;
RODRIGUES; AMORIM, 2025). Em condigdes naturais, entretanto, muitos sistemas
praiais apresentam certo grau de resiliéncia, manifestado por ciclos alternados de erosdo

e deposi¢do ao longo do tempo (SILVA; FERREIRA; DINIZ, 2024; SOUZA, 2023).

No contexto das mudangas climaticas, a elevacao do nivel médio do mar
representa fator adicional de pressao sobre os sistemas costeiros, ampliando a exposi¢do
a processos erosivos, inundagdes e impactos socioambientais. Essa condi¢do torna-se
mais critica em areas urbanizadas, onde a ocupagdo proxima a linha de costa reduz a
mobilidade natural da praia e limita sua capacidade de ajuste frente a acdo marinha
(IPCC, 2023; BRASIL, 2018; BRASIL, 2025). Assim, o recuo da faixa praial deve ser
compreendido, como manifestacdo espacial associada ao recuo da linha de costa, a
redugdo da faixa praial emersa e a intensificacdo de feicdes erosivas identificaveis por

analise multitemporal.

A erosdo antropica decorre das modificacdes impostas pelo uso e ocupagao da
zona costeira, como urbanizagdo da pos-praia, impermeabilizacdo do solo, supressdo da
vegetacdo de restinga, implantagdo de estruturas rigidas e alteragdes no aporte
sedimentar fluvial (BARRETO et al., 2025; PEREIRA et al., 2015). A ocupacao de
areas proximas a linha de preamar, associada a redugdo da vegetagdo costeira e ao uso
intensivo da faixa praial, diminui a capacidade de adaptacdo natural dos sistemas
litoraneos (BRASIL, 2012; BRASIL, 2002). Nesses casos, processos que poderiam

apresentar recomposicao parcial em condigdes naturais tendem a se tornar mais
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persistentes e severos (BRASIL, 2018; MARTINS et al., 2016; MENEZES et al., 2020;
ARAUIJO, 2022).

A distingdo entre erosdo natural e antrépica ndo implica separagdo absoluta entre
esses processos, uma vez que ambos frequentemente atuam de forma combinada.
Eventos de alta energia podem incidir sobre praias previamente fragilizadas pela
ocupa¢do humana, resultando em padrdes erosivos mais intensos e de recuperagdo mais
lenta (MENEZES et al., 2020; ARAUJO, 2022). No caso de areas como Jaguaribe ¢
Sossego, essa abordagem integrada evita interpretacdes simplificadas e permite

relacionar a evolugdo da linha de costa a fatores fisicos, sedimentares e antropicos.

A vulnerabilidade costeira pode ser compreendida como a condicdo de
suscetibilidade de um sistema aos impactos decorrentes da erosdo, da inundagdo, da
elevacdo do nivel do mar, da exposi¢do hidrodindmica e da pressdo antropica. Esse
conceito apresenta diferentes abordagens na literatura, variando conforme a énfase
atribuida a dimensdo fisica, social, econdmica ou ecoldgica do sistema analisado
(SILVA, 2021; HEMIDA et al., 2023; KANTAMANENI et al., 2024). Apesar dessa
diversidade conceitual, a vulnerabilidade costeira converge para a avaliagdo da
capacidade de um ambiente responder, resistir ou adaptar-se as perturbagdes que afetam

sua estabilidade.

A literatura estrutura a vulnerabilidade costeira a partir de trés componentes
interdependentes: exposicao, sensibilidade e capacidade adaptativa. A exposi¢do refere-
se a intensidade e a frequéncia das forcantes ambientais, como ondas, mar¢s,
tempestades e elevacao do nivel do mar (MYTKO, 2024; LIMA, 2022). A sensibilidade
relaciona-se as caracteristicas fisicas do ambiente, como declividade, tipo de sedimento,
largura da faixa praial, presenca de vegetacao e grau de protecao natural (MACHADO;
ALBINO, 2023). A capacidade adaptativa envolve tanto a resiliéncia natural do sistema
quanto as estratégias de gestdo, ordenamento territorial e mitigacdo de riscos

(CAMPOS, 2026; LEAL; MARCOLIN; DADALTO, 2025).

Para a analise da linha de costa, a vulnerabilidade deve ser operacionalizada por
meio de indicadores espacialmente observaveis, capazes de expressar a resposta
morfoldgica das praias ao longo do tempo. Entre esses indicadores, destacam-se o recuo
ou avanco da linha de costa, a reducdo da faixa de praia emersa, a presenca de feigdes
erosivas, a ocupacao da pds-praia e a perda aparente de sedimentos (MENEZES et al.,

2020; QUEIROZ; GONCALVES; MISHRA, 2022; VIEIRA et al., 2024). Essa
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abordagem permite aproximar o conceito de vulnerabilidade da realidade empirica das
praias analisadas, evitando uma discussdo excessivamente abstrata e desconectada do

recorte espacial.

2.3. DINAMICA HIDROSSEDIMENTAR E CONDICIONANTES
MORFODINAMICOS

A dinamica costeira resulta da interacdo entre marés, ondas, correntes litoraneas,
transporte sedimentar, morfologia praial e interferéncias antrépicas. Em ambientes
tropicais de baixa latitude, como o litoral pernambucano, esses processos condicionam
diretamente a posi¢ao da linha de costa, a largura da faixa de praia emersa, a formagao
de feigdes deposicionais e a ocorréncia de setores erosivos. Dessa forma, compreender o
regime hidrodindmico e a circulacdo sedimentar constitui etapa fundamental para
interpretar padroes de recuo, avangco ou estabilidade costeira em andlises

multitemporais.

No litoral de Pernambuco, o regime hidrodindmico classifica-se como de micromarés
semidiurnas, com amplitude média em torno de 2 m, embora valores superiores possam
ocorrer durante marés de sizigia e sob influéncia de marés meteoroldgicas. O clima de
ondas regional recebe controle predominante dos ventos alisios, com dire¢des entre leste
e sul-sudeste, altura significativa média préxima de 1,5 m e periodo de pico médio entre
8 e 9 segundos (ALMEIDA, 2018; HOLANDA et al., 2020a; GONCALVES et al.,
2022). Esses parametros influenciam a energia incidente sobre a linha de costa e
interferem diretamente na mobilizac¢do, no transporte € na redistribuicdo de sedimentos
ao longo da faixa praial, conforme indicado na Figura 01.

Figura 1 - Distribui¢@o da altura significativa de ondas no setor norte da costa de Pernambuco em cenario
de preamar
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Fonte: Pereira et al. (2015).

A deriva litoranea predominante no litoral pernambucano ocorre, em termos

gerais, no sentido sul-norte, favorecendo a redistribuicdo sedimentar entre diferentes
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setores costeiros. Entretanto, esse padrdo ndo atua de forma homogénea, pois recifes,
beachrocks, desembocaduras fluviais, bancos arenosos e variagdes na orientacdo da
linha de costa podem alterar localmente a circulagdo, reter sedimentos ou intensificar
processos erosivos em trechos especificos (CAMARA; HOLANDA; COSTA, 2023).
Assim, praias submetidas ao mesmo regime regional de ondas e marés podem
apresentar respostas morfodindmicas distintas, conforme sua configuragdo

geomorfologica e seu grau de exposi¢do a agdo marinha.

Conforme a compartimentagdo costeira proposta por Albuquerque (2009), as
praias de Jaguaribe e do Sossego integram o setor leste da Ilha de Itamaraca, area
caracterizada por elevada dinamica sedimentar e influéncia da circulagdo estuarina
associada a desembocadura do rio Jaguaribe. Essa condi¢gdo confere maior
complexidade hidrossedimentar ao setor, pois a interagdo entre processos marinhos,
fluviais e estuarinos interfere no aporte, na retencao e na redistribuicdo de sedimentos.
A reavaliacdo realizada por Vieira et al. (2024) indica tendéncia erosiva em trechos do
litoral leste da ilha, com destaque para areas de maior vulnerabilidade decorrentes da
combinacdo entre déficit sedimentar, pressao antrdpica e modificagdes na circulacao

costeira.

Na praia do Sossego, o aporte sedimentar fluvial, a dindmica estuarina e a agao
marinha interagem de forma continua, condicionando a morfologia da faixa praial e sua
suscetibilidade a processos erosivos. Camargo e Aratjo (2003) identificaram
constricdes na linha de praia e terragos de mar¢, indicando desequilibrios morfoldgicos
anteriores ao periodo recente de intensificagdo da ocupagdo costeira. Vieira et al. (2024)
também apontam a praia do Sossego entre os trechos de maior risco geomorfolégico

erosivo no litoral leste da Ilha de Itamaraca.

Em Jaguaribe, observa-se a presenca de barreiras recifais, bancos arenosos e
remanescentes de vegetacdo de restinga em determinados pontos da pods-praia. Essas
feicdes podem contribuir para a dissipacdo parcial da energia das ondas, a retengdo de
sedimentos ¢ a estabilizagdo morfoldgica local. Contudo, a intensidade dessa protecdo
varia conforme a mar¢, a direcdo das ondas, a sazonalidade, a disponibilidade
sedimentar e as alteracdes morfoldgicas da faixa praial (ALBUQUERQUE, 2009;
CAMARA; HOLANDA; COSTA, 2023; VIEIRA et al., 2024).

Do ponto de vista sedimentoldgico, os depositos praiais do litoral leste da Ilha de

Itamaraca sdo constituidos predominantemente por areias quartzosas de granulometria
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fina a muito fina, com ocorréncia variavel de fracOes bioclasticas carbonaticas. A
presenga de recifes, substratos estuarinos e comunidades bentonicas favorece a
incorporagdo de fragmentos de conchas a fragdo sedimentar praial, compondo uma
mistura siliciclastica e bioclastica tipica de ambientes costeiros tropicais com influéncia

estuarina (BEZERRA et al., 2005; ALBUQUERQUE, 2009).

No setor norte do litoral pernambucano, entre Goiana e Itamaraca, recifes e
bancos arenosos exercem papel relevante na dissipacdo da energia das ondas,
especialmente durante a maré baixa. Em condi¢des de maré alta e maior energia
hidrodinamica, essa prote¢ao tende a diminuir, favorecendo a concentracdo de energia
junto a costa e ampliando a suscetibilidade de determinados trechos a erosdo. Segundo
Pereira et al. (2015), cendrios de aumento relativo do nivel do mar e incremento da
altura significativa de ondas podem elevar expressivamente a energia incidente em

setores do norte da Ilha de Itamaraca, intensificando a instabilidade da faixa praial.

Dessa forma, a dindmica hidrossedimentar das praias de Jaguaribe e do Sossego
deve ser interpretada a partir da interacdo entre condicionantes regionais € controles
locais. Enquanto o Sossego apresenta maior sensibilidade a influéncia estuarina, a acao
marinha e a redistribuicao sedimentar, Jaguaribe demonstra resposta mais heterogénea,
associada a presenca de feicdes recifais, bancos arenosos, remanescentes de restinga e
maior urbanizacdo da pos-praia. Essa diferenciagdo reforga a importancia de anélises em
escala local para compreender a evolucao da linha de costa e a vulnerabilidade erosiva

no setor leste da Ilha de Itamaraca.

2.4, GEOTECNOLOGIA E METODOS ESTATISTICOS NA
ANALISE DA LINHA DE COSTA

O sensoriamento remoto consolidou-se como ferramenta fundamental para o
monitoramento de ambientes costeiros, pois permite a obtencdo de dados espaciais e
temporais sobre fei¢des dindmicas, como a linha de costa, com ampla cobertura espacial
e possibilidade de comparagdo historica (SILVA NETO et al., 2020; GUIMARAES,
2022; SILVA et al., 2023). O uso de imagens orbitais e fotografias aéreas favorece a
analise de areas com escassez de levantamentos de campo sistematicos, possibilitando a
construcdo de séries temporais voltadas a identificagdo de padrdes de recuo, avanco ou

estabilidade da linha de costa (HIMMELSTOSS et al., 2021).
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A analise multitemporal da linha de costa baseia-se na comparacao sequencial

da posi¢do dessa feigdo em diferentes datas. A partir desse procedimento, torna-se

possivel calcular taxas de erosdo e acregdo, identificar setores criticos e avaliar

tendéncias espaciais de mudanga. Entre os indicadores utilizados para extracao da linha

de costa, destaca-se a High Water Line, ou linha de preamar, frequentemente empregada

como proxy em estudos costeiros por representar a marca associada ao alcance maximo

recente da agdo das ondas na face praial (GUNASEKARAN et al., 2026; CAMARA;
HOLANDA; COSTA, 2023).

Apesar de sua ampla aplicacdo, a High Water Line apresenta limitacdes
relacionadas a variacdo das condi¢des de mar¢, ao regime de ondas no momento da
imagem, a resolucdo espacial do produto utilizado e a subjetividade da interpretagao
visual. Por isso, a selecdo e vetorizagdo da linha de costa devem considerar critérios
padronizados, consisténcia entre datas e controle de qualidade cartografica
(HIMMELSTOSS et al.,, 2021; SILVA JUNIOR; FRANCA; MORAES, 2022). A
adocdo de um mesmo critério de extracdo ao longo da série temporal reduz

inconsisténcias metodoldgicas e fortalece a comparabilidade entre os anos analisados.

Para o processamento quantitativo das variacdes da linha de costa, o Digital
Shoreline Analysis System, conhecido como DSAS, constitui uma das ferramentas mais
utilizadas em estudos de dindmica costeira. Desenvolvido pelo United States Geological
Survey, o DSAS permite calcular estatisticas como o movimento liquido da linha de
costa, a taxa de ponto final e a taxa de regressdo linear, a partir de transectos
perpendiculares gerados sobre linhas de costa previamente vetorizadas
(HIMMELSTOSS et al., 2024). Esses indicadores possibilitam avaliar a magnitude e a

tendéncia das mudangas costeiras em diferentes setores praiais.

A aplicacdo de técnicas de sensoriamento remoto, geoprocessamento ¢ DSAS
tem sido recorrente em estudos sobre erosdo costeira no Brasil e no litoral nordestino.
Em Pernambuco, Camara, Holanda e Costa (2023) analisaram variagdes espaco-
temporais da linha de costa em praias protegidas por recifes, evidenciando a influéncia
da ocupacdo antropica e das fei¢des naturais na configuragao dos padrdes de erosao e
acrecao. No litoral leste da Ilha de Itamaraca, Vieira et al. identificaram risco
geomorfologico de erosdo costeira em praias da regido, reforcando a importancia de

diagndsticos locais para o planejamento costeiro (VIEIRA et al., 2024).
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Em escala estadual, o Atlas da Vulnerabilidade a Erosao Costeira e Mudangas
Climaticas em Pernambuco evidencia a releviancia do monitoramento costeiro para
identificacdo de arecas suscetiveis a erosdo e a inundagdo, sobretudo em setores
submetidos a ocupacgdo urbana e a déficits sedimentares (PEREIRA et al., 2015). Essa
perspectiva dialoga com estudos que apontam a utilidade de indicadores geoespaciais

para caracterizar vulnerabilidade costeira e subsidiar politicas de gestdo ambiental

(MARTINS et al., 2016; QUEIROZ; GONCALVES; MISHRA, 2022).

No caso das praias de Jaguaribe ¢ do Sossego, o uso de imagens orbitais,
vetorizacao da linha de costa e analise multitemporal permite avaliar a evolugdo recente
da faixa praial em uma janela temporal de vinte e um anos, entre 2005 e 2025. Essa
abordagem contribui para identificar padrdes espaciais de recuo, avanco ou estabilidade,
além de fornecer subsidios para interpretar a relacdo entre feigdes naturais, ocupacao
costeira e impactos associados ao recuo da faixa de areia (ALBUQUERQUE, 2009;
MENEZES et al., 2020; VIEIRA et al., 2024; HIMMELSTOSS et al., 2024).

A integragdo entre sensoriamento remoto, Sistemas de Informacdes Geograficas
e analise estatistica da linha de costa configura uma metodologia acessivel, reprodutivel
e adequada para ambientes com caréncia de monitoramento sistematico de campo. Essa
estratégia permite ndo apenas quantificar mudancas espaciais, mas também construir
uma base técnica para diagnosticos de vulnerabilidade, planejamento territorial e gestao
costeira fundamentada em evidéncias (HIMMELSTOSS et al., 2021; CAMARA;
HOLANDA; COSTA, 2023).
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3. OBJETIVOS
3.1. GERAL

Analisar a evolugdo espago-temporal da linha de costa nas praias de Jaguaribe e
do Sossego entre 2005 e 2025, identificando padrdes de erosdo, estabilidade e

progradac¢do, bem como impactos ambientais associados.

3.2. ESPECIFICOS

e Interpretar indiretamente a dindmica sedimentar aparente da faixa praial nas
praias de Jaguaribe e do Sossego, considerando processos de erosao, transporte e

deposi¢ao de sedimentos;

e Mapear a evolugdo da linha de costa nas areas de estudo, por meio de técnicas de
geoprocessamento e analise multitemporal de imagens de satélite, identificando

padrdes de recuo e avango da linha de praia;

e Analisar a relagdo entre a dinamica sedimentar aparente e a variacao da linha de
costa, a partir dos indicadores obtidos por geoprocessamento e observagdes de

campo, com interpretacdo indireta a partir de referéncias bibliograficas;

e Identificar e interpretar os principais impactos ambientais decorrentes da
variacdo da linha de costa, incluindo alteragdes morfologicas da faixa praial,

perda de sedimentos e modificagdes na paisagem costeira;

e Avaliar a vulnerabilidade das praias de Jaguaribe e do Sossego aos processos
erosivos, com base na integracdo dos dados geomorfoldgicos e da dindmica

costeira, contribuindo para o planejamento e a gestdo ambiental da zona costeira.



26

4. METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia adotada apresenta natureza aplicada, abordagem quantitativa e
espacial, com carater descritivo, analitico e interpretativo. O recorte metodologico
concentra-se na analise da evolugdo da linha de costa, na caracterizagdao indireta da
dindmica sedimentar da faixa praial e na identificacdo dos impactos ambientais
associados a variagdo da faixa praial nas praias de Jaguaribe e do Sossego, localizadas

no litoral leste da Ilha de Itamaraca, Pernambuco, entre os anos de 2005 e 2025.

Os procedimentos metodoldgicos fundamentam-se em estudos prévios sobre
morfodindmica, vulnerabilidade erosiva e monitoramento costeiro na Ilha de Itamaraca,
especialmente nas contribui¢des de Albuquerque (2009), Menezes et al. (2020) e Vieira
et al. (2024). Também foram consideradas referéncias metodologicas voltadas a analise
multitemporal da linha de costa, ao uso do Digital Shoreline Analysis System, conhecido
como DSAS, e a avaliacdo de vulnerabilidade costeira, com destaque para Himmelstoss

et al. (2021), Himmelstoss et al. (2024) e Esteves e Finkl (1998).

A investigacdo articula sensoriamento remoto, geoprocessamento, analise
multitemporal, interpretacdo geomorfoldgica, levantamento de campo e analise de
percepcao ambiental. Essa integragdo metodoldgica permite relacionar os padrdes de
recuo, avango ou estabilidade da linha de costa com os processos de erosao, transporte e
deposi¢do de sedimentos, bem como com os impactos ambientais observados nas areas

estudadas.
4.1. AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo compreende as praias de Jaguaribe e do Sossego, localizadas
no setor leste da Ilha de Itamaracéa, municipio situado no litoral norte de Pernambuco, a
aproximadamente 50 km da Regido Metropolitana do Recife (Figura 02). O municipio
integra a unidade geoambiental das baixadas litoraneas do Nordeste, marcada por
planicies costeiras de baixa altitude, depdsitos sedimentares quaternarios, campos de
dunas, manguezais, vegetacdo de restinga e ambientes estuarinos associados ao Canal

de Santa Cruz e ao rio Jaguaribe (IBGE, 2022; IBGE, 2026; ALMEIDA, 2018).

Figura 2 -Localizagdo da area de estudo nas praias de Jaguaribe e do Sossego, Ilha de Itamaraca,
Pernambuco
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A Ilha de Itamaraca possui cerca de 15 km de extensdo no sentido norte-sul,
tendo o Oceano Atlantico como limite leste e o Canal de Santa Cruz como limite oeste.
Essa configuracao favorece a interagdao entre processos oceanicos, estuarinos, fluviais e
recifais, que condicionam a circulagdo hidrodindmica, a redistribui¢do sedimentar e a
vulnerabilidade dos setores praiais analisados (ALMEIDA, 2018; ALBUQUERQUE,
2009).

A praia do Sossego situa-se na por¢ao norte do litoral leste da Ilha de Itamaraca,
entre a Enseada dos Golfinhos e a desembocadura do rio Jaguaribe. O trecho analisado
possui aproximadamente 1,4 km de extensdo e corresponde a um ambiente praial-
estuarino de elevada sensibilidade hidrossedimentar. A praia de Jaguaribe localiza-se ao

sul da desembocadura do rio Jaguaribe, no bairro homoénimo, ¢ o segmento avaliado
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compreende aproximadamente 2,2 km de extensdo. A proximidade entre essas praias
permite uma analise comparativa relevante, pois os dois setores recebem influéncia do
mesmo sistema  costeiro-estuarino, mas apresentam diferentes configuragdes

morfologicas, graus de ocupagao e respostas a agdo marinha.
4.2. ANALISE MULTITEMPORAL DA LINHA DE COSTA

A andlise da linha de costa foi realizada a partir de abordagem multitemporal,
abrangendo o periodo de 2005 a 2025. Foram utilizadas imagens provenientes de
diferentes fontes e sensores, com o objetivo de garantir cobertura temporal suficiente
para identificagao de padrdes de recuo, avanco ou estabilidade da linha de praia. A
utilizacdo de imagens multisensores em andlises costeiras permite ampliar a série
temporal e viabiliza o0 monitoramento de ambientes dindmicos em diferentes escalas de
observagdo (HIMMELSTOSS et al., 2021; MIRANDA; STRENZEL; TEIXEIRA,
2025).

Foram utilizadas imagens do satélite QuickBird referentes ao ano de 2005,
adotadas como base historica de alta resolugdo para a delimitagdo inicial da linha de
costa. O QuickBird, operado pela DigitalGlobe, atual Maxar Technologies, apresentava
resolucao pancromatica de até 0,61 m e resolucdo multiespectral de aproximadamente
2,4 m, sendo amplamente utilizado em estudos ambientais e costeiros de alta resolucao

espacial (EMBRAPA, 2015; AL SMADI et al., 2022).

Para o ano de 2015, foram utilizados dados do projeto PE3D, com resolugao
espacial de aproximadamente 0,5 m, obtidos com apoio da Universidade Federal Rural
de Pernambuco. Essas imagens foram empregadas para preencher lacunas temporais,
uma vez que imagens gratuitas de alta resolu¢do disponiveis em plataformas como
Google Earth Pro apresentavam limitagdes por cobertura de nuvens em alguns

periodos.

Para os anos de 2010, 2020 e 2025, foram utilizadas imagens de alta resolugdo
disponiveis no Google Earth Pro, compostas por mosaicos de diferentes sensores
orbitais, como WorldView e QuickBird. Considerando que essas imagens podem
apresentar variacdes de resolu¢do espacial e condi¢des de aquisicdo, adotaram-se
critérios de selecao baseados na menor cobertura de nuvens, melhor nitidez da faixa
praial, melhor contraste entre areia seca e Umida e menor interferéncia visual de

sombras ou turbidez na zona costeira (SILVA JUNIOR; FRANCA; MORAES, 2022).
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As 1imagens foram submetidas a organizagdo, conferéncia visual,
georreferenciamento quando necessario e padronizagdo cartografica em ambiente de
Sistema de Informagdo Geografica (SIG). Adotou-se o sistema de referéncia SIRGAS
2000, UTM zona 25S, adequado a localizacdo da area de estudo. Nos casos em que
houve necessidade de ajuste posicional, foram utilizados pontos de controle em feigdes
fixas e identificadveis nas imagens, como cruzamentos viarios, edificacdes consolidadas,
esquinas, vias pavimentadas e elementos cartograficos estaveis. Buscou-se manter Erro
Médio Quadratico inferior a 0,5 m nos ajustes posicionais, de forma a reduzir

deslocamentos artificiais entre as datas analisadas (HIMMELSTOSS et al., 2021).

A adogao desse critério ndo elimina as incertezas inerentes a imagens historicas
e multisensores, mas amplia a consisténcia espacial da série temporal. Por esse motivo,
pequenas variagoes da linha de costa foram interpretadas com cautela, especialmente em

setores com mudangas proximas ao limite de erro posicional.

A delimitagdo da linha de costa foi realizada com base na High Water Line,
operacionalizada visualmente pelo limite entre areia seca e areia Umida, também
denominado wet/dry sand line. Esse indicador foi escolhido em razdo da disponibilidade
de imagens historicas, da possibilidade de aplicagdo em diferentes datas e da sua ampla
utilizagdo em estudos retrospectivos de linha de costa com imagens orbitais e
fotografias aéreas. Em ambientes com micromarés semidiurnas, como a Ilha de
Itamaraca, reconhece-se que a posi¢ao desse indicador pode variar conforme o nivel da
maré, o espraiamento das ondas, a declividade da praia e as condi¢gdes meteoroldgicas
no momento da aquisicio da imagem (HIMMELSTOSS et al., 2021; ROBINET;
LERMA; BERNON, 2026).

Apesar dessa limitacao, a adogdo da wet/dry sand line como proxy operacional
da linha de costa mostra-se adequada ao objetivo de andlise multitemporal, desde que
aplicada de forma padronizada em todas as datas e interpretada com controle de
incerteza. Assim, a linha de costa foi vetorizada sempre a partir do mesmo critério
visual, priorizando o limite tonal entre areia seca e imida, marcas de espraiamento e

continuidade morfologica da faixa praial.

A vetorizagdo da linha de costa foi realizada manualmente em escala
aproximada de 1:1.000, considerando contraste tonal, textura do sedimento, marcas de
espraiamento, presenca de berma, umidade superficial e limite visual da faixa arenosa.

A vetorizagcdo manual foi adotada em razdo da heterogeneidade morfoldgica da area, da



30
presenca de recifes, bancos arenosos, areas urbanizadas, desembocadura fluvial e

variagdes espectrais que poderiam comprometer métodos automaticos de extracdo

(SILVA NETO et al., 2020; HIMMELSTOSS et al., 2021).

As imagens utilizadas apresentam datas distribuidas em diferentes estagcdes do
ano, incluindo meses do periodo chuvoso e do periodo seco (Tabela 01). Essa
heterogeneidade sazonal pode influenciar a largura da faixa de praia, a posi¢do da linha
de umidade ¢ a aparéncia das fei¢des erosivas ou deposicionais. Por isso, os resultados
da analise multitemporal foram interpretados como tendéncias espaciais de médio
prazo, ¢ ndo como valores absolutos dissociados das condigdes de maré, ondas e

sazonalidade no momento da aquisi¢do das imagens.

Tabela 1- Data das imagens

Ano Fonte da Imagem Condicdes Sazonais
01 de Abril de 2005 QuickBird Outono
16 Novembro de 2010 Google Earth Primavera
18 de Junho de 2015 PE3D/Google Earth Inverno
31 de Dezembro de 2020 Google Earth Verao
26 de Outubro de 2025 Google Earth Primavera

Fonte: autores, 2026.

Para quantificar a variagdo da linha de costa, foram empregados os indicadores
Net Shoreline Movement ¢ End Point Rate, calculados por meio do Digital Shoreline
Analysis System. O Net Shoreline Movement representa o deslocamento liquido da linha
de costa entre a primeira ¢ a ultima data analisada, enquanto o End Point Rate
corresponde a taxa média anual de variagdo obtida pela divisdo do deslocamento pelo

intervalo temporal considerado (HIMMELSTOSS et al., 2024).

Para a aplicagdo dos calculos no DSAS, foi construida uma linha de base
paralela a costa, posicionada aproximadamente 200 m em dire¢do ao continente. Essa
distancia foi definida para garantir que a linha de base permanecesse em area terrestre
estavel ao longo de todo o trecho analisado, evitando interse¢des com as linhas de costa
histéricas, com a zona de espraiamento e com feigdes moveis da faixa praial. A posicao
continental da linha de base também permitiu a geragao regular de transectos em

dire¢do ao mar, mantendo cobertura integral das praias de Jaguaribe e do Sossego.
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Os transectos foram gerados perpendicularmente a linha de costa, com
espacamento de 50 m e extensao de at¢ 300 m em dire¢do ao mar. O espacamento de 50
m foi adotado por oferecer equilibrio entre detalhamento espacial e operacionalidade
analitica, considerando que os trechos analisados possuem aproximadamente 1,5 km no
Sossego e 2 km em Jaguaribe. Esse intervalo permite gerar numero suficiente de
transectos para captar variagdes locais da linha de costa, sem produzir excesso de linhas

em setores com geometria complexa.

Com essa configuragdo, estimou-se a geracao aproximada de 30 transectos para
a praia do Sossego e 40 transectos para a praia de Jaguaribe, podendo haver ajustes
conforme a morfologia local e a exclusdo de transectos inconsistentes. A extensdo de
300 m em dire¢do ao mar foi definida para assegurar a interse¢do com todas as linhas de

costa vetorizadas, mesmo em trechos com maior varia¢do espacial entre 2005 e 2025.

ApoOs a geracao automatica dos transectos, foi realizada uma etapa de validagao
geométrica individual (Figura 03). Foram mantidos os transectos que interceptaram
corretamente todas as linhas de costa vetorizadas e apresentaram orientagao

aproximadamente perpendicular ao trecho costeiro analisado.

Figura 3 -Procedimentos de vetorizagdo da linha de costa e geragdo de transectos no DSAS

20t g 200000

S200000

F1S0000

F140000

Transec'lo'é da Praia do Jaguaribe e do Snééééo - 2005 a 2025

o o

Juazeio do
MNarte:

0000

_ |liha de tamaraca
I Pemambico

00300

200000

8

300000 Al

H6000

L]

Legenda

[ ihe de tamerac [ Tegnda |
290000 300000 11000 Baseline
Shoreling
N Autor: Ana Xavier Ml
Locat: liha de ltamsaraca
Escala: 1:11.000 e
A Referenciz Espacial SIRGAS 2000 1612010
258 2979459145832 — 3122020
o 02 04 08 Diata; 15052026 —— JH22025
el b 1) Fonte! |BGE, 2022 s
km E
i

Fonte: autores, 2026.



32
4.3. CLASSIFICACAO  INDIRETA DA  DINAMICA
SEDIMENTAR

Na caracterizacdo da dinamica sedimentar da faixa praial, adotou-se uma
abordagem indireta, fundamentada na integracao entre analise multitemporal da linha de
costa, indicadores NSM e EPR, interpretacio de feicdes morfologicas, registros
fotograficos de campo, observacdes diretas e referéncias bibliograficas sobre a dindmica
costeira da Ilha de Itamaraca. Nesse sentido, a caracteriza¢do sedimentar nao foi tratada
como mensuragao direta de transporte ou balango sedimentar, mas como interpretacao
espacial e geomorfologica dos padrdes de erosdo, deposicdo, transporte sedimentar e

estabilidade relativa observaveis na faixa praial (Quadro 01).
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Quadro 1- Indicadores utilizados na caracterizagdo indireta da dinamica sedimentar

Processo analisado Indicadores considerados Fonte dos dados Interpretacio esperada

Recuo da linha de costa, NSM Indicacdo de perda

negativo, EPR negativo, Imagens orbitais, .
N . , sedimentar e avango
Erosdo escarpas erosivas, raizes DSAS, campo ¢ .
~ relativo do mar sobre a
expostas, perda de vegetagdo, fotografias

. . . faixa praial
estreitamento da faixa de areia p

Avango da linha de costa, NSM

positivo, EPR positivo, Imagens orbitais, Indicag@o de ganho
Deposicao formacao de berma, bancos DSAS, campo e sedimentar ou
arenosos, alargamento da praia, fotografias progradacdo local

acumulo sedimentar

Alternancia espacial entre
setores erosivos e deposicionais, Literatura, mapas, Inferéncia sobre

Transporte sedimentar | dire¢do predominante da deriva, | DSAS e interpretagdo | redistribui¢do sedimentar

influéncia do rio Jaguaribe, geomorfologica longitudinal ou local
recifes e bancos arenosos

NSM ¢ EPR proximos de zero,
auséncia de fei¢des erosivas Imagens orbitais, Indicagdo de equilibrio
expressivas, manutengdo da campo ¢ DSAS morfolédgico relativo

largura da faixa praial

Estabilidade relativa

Fonte: adaptado de Albuquerque (2009), Pereira et al. (2015), Camara, Holanda e Costa (2023) e Vieira et
al. (2024).

Com base nesses critérios, os processos erosivos foram interpretados a partir da
associacdo entre recuo da linha de costa, valores negativos de NSM e EPR, redu¢do da
faixa de praia emersa, presenga de escarpas erosivas, raizes expostas, estruturas
antropicas ameacadas, perda de vegetagdo costeira, estreitamento da faixa arenosa e

exposi¢ao de substratos ou feicdes normalmente recobertas por sedimentos.

Os processos deposicionais foram identificados com base em indicadores como
avango da linha de costa, valores positivos de NSM e EPR, alargamento da faixa praial,
formagdo ou ampliagdo de bermas, presenga de bancos arenosos, acimulo sedimentar
em determinados trechos e evidéncias de progradacdo observadas nos mapas

multitemporais.

O transporte sedimentar, por sua vez, foi inferido indiretamente a partir da
distribuicdo espacial dos setores erosivos e deposicionais, da direcdo predominante da
deriva litoranea descrita na literatura, da influéncia da desembocadura do rio Jaguaribe,
da presenca de recifes e bancos arenosos e da comparacdo entre os padroes
morfoldgicos observados nas praias de Jaguaribe e do Sossego (ALBUQUERQUE,
2009; PEREIRA et al., 2015; CAMARA; HOLANDA; COSTA, 2023; VIEIRA et al.,
2024).
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4.4. AVALIACAO DA VULNERABILIDADE A EROSAO
COSTEIRA

\

A avaliacdo da vulnerabilidade a erosdo costeira foi realizada com base nos
parametros propostos por Esteves e Finkl (1998), metodologia originalmente aplicada a
identificacdo e analise de areas criticamente erodidas em praias arenosas da Florida. No
estudo original, os autores consideraram a integracdo entre o grau de desenvolvimento
urbano, o comportamento da linha de costa, a presenca de medidas de protecao costeira
e a ocorréncia de elementos ambientais sensiveis, a fim de compreender como a erosao
se manifesta em setores costeiros submetidos a diferentes niveis de ocupagdo e

intervengdo antropica.

A escolha da abordagem justifica-se em razdo da compatibilidade entre os
critérios utilizados por Esteves e Finkl (1998) e os objetivos da presente pesquisa, uma
vez que as praias de Jaguaribe e do Sossego apresentam variagdes espaciais quanto ao
grau de ocupacdo, a retracdo da linha de costa, a presenga de estruturas de contencao e a
ocorréncia de impactos ambientais associados a erosdo costeira. Nesse sentido, a
metodologia permite integrar varidveis morfologicas, antropicas e estruturais em uma
matriz comparativa, favorecendo a analise segmentada da vulnerabilidade costeira

(ALBUQUERQUE, 2009; MENEZES et al., 2020; VIEIRA et al., 2024).

A metodologia foi adaptada a escala local e a disponibilidade dos dados obtidos
por sensoriamento remoto, geoprocessamento ¢ observagdes de campo, considerando
como parametros principais o grau de desenvolvimento urbano, a variagdo da linha de
costa e a presenca ou auséncia de medidas de prote¢do costeira. Esses indicadores foram
selecionados por representarem dimensdes complementares da vulnerabilidade costeira,
como a pressdo antropica sobre a zona costeira, a tendéncia morfodindmica do
segmento analisado e o grau de intervencdo humana diante dos processos erosivos

(MENEZES et al., 2020; BRASIL, 2018a).

O grau de desenvolvimento urbano foi avaliado em uma faixa de até 300 m a
partir da linha de costa, diferentemente da referéncia original, que utilizou uma faixa de
500 m. Essa adaptacdo foi adotada em razdo da escala espacial das praias analisadas, da
proximidade entre a ocupacgdo urbana e a faixa costeira e da necessidade de representar
com maior precisdo as pressdes antropicas incidentes sobre os setores estudados. Dessa
forma, areas com maior densidade de casas, vias, edificagdes ¢ infraestruturas foram

interpretadas como mais vulnerdveis, pois apresentam menor capacidade de ajuste
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natural e maior exposicdo de bens materiais aos efeitos da erosdo (MENEZES et al.,

2020).

A variagdo da linha de costa foi classificada com base nos valores de EPR
obtidos no DSAS, permitindo diferenciar segmentos em acrescao, estabilidade, erosao e
erosao intensa. Esse parametro representa o componente morfodinamico da
vulnerabilidade, pois expressa a tendéncia de avango, estabilidade ou recuo da linha de
costa ao longo do periodo analisado. Assim, setores com taxas negativas mais
expressivas foram considerados mais vulneraveis, por indicarem maior perda espacial

da faixa costeira (HIMMELSTOSS et al., 2021; CHACANZA, 2023).

Os intervalos adotados para a classificacdo das taxas de variagdo da linha de
costa ndo seguiram valores fixos previamente estabelecidos na literatura, uma vez que o
objetivo deste estudo foi representar adequadamente os padrdes observados em cada
praia analisada. Assim, apos a obtencdo dos resultados do DSAS, realizou-se uma
analise exploratéria da distribuicdo das taxas de EPR, considerando sua amplitude,
dispersdo e frequéncia de ocorréncia. Com base nessa avaliacdo, foram definidos
intervalos capazes de diferenciar os principais comportamentos identificados em cada
area de estudo, preservando a representatividade estatistica e a coeréncia da

interpretacdo geomorfologica dos resultados.

Nesse contexto, a praia do Sossego, caracterizada por taxas erosivas elevadas e
pela auséncia de valores proximos a estabilidade, foi classificada a partir de um
intervalo de estabilidade mais amplo, entre —1,0 ¢ +1,0 m/ano. Em contrapartida, na
praia de Jaguaribe, onde predominaram variagdes de menor magnitude e maior
concentragdo de valores proximos de zero, adotou-se um intervalo mais restritivo (—0,5

a +0,5 m/ano), o que permitiu discriminar com maior sensibilidade os setores estaveis

daqueles sujeitos a tendéncias erosivas ou progradacionais.

As medidas de protegdo costeira foram identificadas por meio de observagao
direta, registros fotograficos de campo e interpretacdo visual de imagens orbitais,
considerando a presenga de muros, enrocamentos, espigdes, engordamento artificial ou
estruturas similares. A presenca dessas estruturas foi interpretada como indicativo de
maior criticidade quando associada a erosdo e a ocupacdo consolidada, uma vez que
revela a existéncia de conflito entre a dinamica natural da costa e o uso antropico do

espaco. Embora possam reduzir localmente os efeitos imediatos da erosdo, tais
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intervengdes também evidenciam setores onde o processo erosivo j4 demandou

respostas estruturais (ESTEVES; FINKL, 1998).

A avaliagdo dos parametros foi realizada por segmentos costeiros, € ndo apenas
por praia inteira. Essa escolha permitiu identificar variagdes internas em Jaguaribe e no
Sossego, uma vez que uma mesma praia pode apresentar setores com diferentes niveis
de urbanizagdo, exposicdo hidrodindmica, recuo da linha de costa e presenga de
estruturas de contengdo. A andlise segmentada contribui para o reconhecimento de
contrastes locais que poderiam ser generalizados caso a vulnerabilidade fosse atribuida
de forma generalista em toda a extensao praial (ALBUQUERQUE, 2009; MENEZES et
al., 2020; VIEIRA et al., 2024). Os critérios utilizados para categorizar cada segmento

costeiro encontram-se sistematizados no Quadro 02.

Ressalta-se, contudo, que a adaptacdo da metodologia apresenta limitacdes. A
classificagdo da vulnerabilidade ndo representa um indice quantitativo absoluto, mas
uma avaliagdo qualitativa e comparativa entre segmentos costeiros. Além disso, fatores
como regime de ondas, variagdes sazonais, transporte sedimentar longitudinal, eventos
extremos e balanco sedimentar ndo foram mensurados diretamente, sendo interpretados
de forma complementar a partir da evolugdo da linha de costa, dos indicadores gerados
no DSAS, das feigdes erosivas observadas em campo e da literatura regional
(ALMEIDA, 2018; HOLANDA et al., 2020a; GONCALVES et al., 2022). Portanto, os
resultados devem ser compreendidos como uma ferramenta de apoio a analise espacial

da vulnerabilidade, e ndo como uma modelagem deterministica dos processos erosivos.
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Quadro 2 - Pardmetros para categorizar os segmentos de costa

Parametro Classe Definicao Contrlbulg:z‘uf paraa
vulnerabilidade
Mais de 60% da area costeira a
Grau de .
. 300 m da linha de costa
desenvolvimento Alto L Alta
ocupada por casas, prédios,
urbano .
estradas ou infraestrutura
Entre 30% e 60% da area
Grau de costeira a
desenvolvimento | Intermediario 300 m da linha de costa Média
urbano
ocupada
Grau de Baixo ou Menos de 30% da area costeira
desenvolvimento a 300 m da linha de costa Baixa
nenhum
urbano ocupada
Variago da linha Acrescao Taxa superior a +0,5 m/ano Baixa
de costa
Variagdo da linha , Taxa entre -0,5 m/ano e +0,5 .
Estavel Baixa
de costa m/ano
Variagdo da linha Erodida Taxa entre -1,0 m/ano e -0,5 Média
de costa m/ano
Variagdo da linha Intensamente Taxa inferior a 1,0 m/ano Alta
de costa erodida
Medidas de Sem Auséncia de obras de protegdo | Baixa ou média, conforme contexto
protecdo da costa costeira local
Medidas de Preser}ga de muro, enrocamentp ’ | Alta, quando associada a erosdo e
~ Com espigdo, engordamento de praia ~ .
protecdo da costa L ocupagdo consolidada
ou obra similar

Fonte: adaptado de Esteves e Finkl (1998).

A vulnerabilidade final foi atribuida por integracdo qualitativa dos trés

parametros principais, considerando o mesmo peso para cada indicador. Para fins de
classificagdo, cada segmento recebeu uma avaliagdo de baixa, média ou alta
contribuicdo a vulnerabilidade em cada parametro analisado. Assim, segmentos com
predominancia de contribui¢des altas foram classificados como de alta vulnerabilidade;
segmentos com combinagdo entre contribuicdes médias e altas foram classificados
como de média vulnerabilidade; e segmentos com predominancia de contribuigdes

baixas foram classificados como de baixa vulnerabilidade.

Os registros de campo, as imagens orbitais, a largura da faixa arenosa, a
presenga de vegetacao costeira, as feigdes erosivas e os impactos ambientais observados
foram utilizados como elementos complementares de validagdo e interpretacao da
classificagdo final. Dessa forma, esses elementos ndo substituiram os trés parametros

principais da matriz, mas auxiliaram na diferenciagdo de setores com comportamento
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estatistico semelhante, especialmente nos casos em que a taxa de variacao da linha de

costa ndo expressava, isoladamente, a complexidade ambiental observada em campo.

Além da classificacdo baseada em Esteves e Finkl (1998), as taxas de
deslocamento da linha de costa foram organizadas em classes de retrogradacao,
estabilidade e progradacdo, conforme adaptacdo de Chacanza (2023). Essa classificacdo
permitiu representar espacialmente a intensidade das mudancgas observadas e facilitar a

comparagdo entre os setores analisados, conforme apresentado no Quadro 03.

Quadro 3 - Classes das taxas de deslocamento da linha de costa

Classe de mudanca da linha de costa Escala de variaciao
Retrogradacao severa Menor que -3 m/ano
Retrogradagdo moderada -3 m/ano a -2 m/ano
Retrogradagdo baixa -2 m/ano a -1 m/ano
Estabilidade -1 m/ano a +1 m/ano
Progradagdo baixa +1 m/ano a +2 m/ano
Progradagdo moderada +2 m/ano a +3 m/ano
Progradagao severa Maior que +3 m/ano

Fonte: adaptado de Chacanza (2023).

No contexto regional, estudos anteriores ja indicam a presenca de setores
vulneraveis as mudangas climaticas e aos processos erosivos na Ilha de Itamaracd. A
Figura 04 apresenta a vulnerabilidade costeira as mudangas climaticas na ilha, conforme
mapeamento de Pereira et al. (2015), servindo como referéncia complementar para a

interpretagdo dos segmentos analisados neste trabalho.

Figura 4 - Vulnerabilidade costeira as mudancas climaticas na Ilha de Itamaraca
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4.5. LEVANTAMENTO DE CAMPO

O levantamento de campo foi realizado nas praias de Jaguaribe e do Sossego
com duas finalidades complementares, registrar evidéncias ambientais associadas a
variagdo da linha de costa e identificar a percep¢do da populacdo local sobre as
mudangas observadas na faixa praial. Essa etapa permitiu complementar os dados
obtidos por sensoriamento remoto € geoprocessamento, especialmente em relacdo aos

impactos ambientais ndo plenamente identificaveis nas imagens orbitais.

As observagdes diretas em campo incluiram registro fotografico
georreferenciado, identificacdo de feicdes erosivas e deposicionais, reconhecimento de
areas com estreitamento da faixa de areia, presenca de escarpas, raizes expostas, danos
em muros ou estruturas proximas a costa, perda de vegetagdo, bancos arenosos, bermas
e acumulos sedimentares. Essas observagdes foram utilizadas como evidéncias
auxiliares para responder aos objetivos relacionados os indicadores indiretos da

dindmica sedimentar, aos impactos ambientais e a vulnerabilidade costeira.

A aplicagdo de questionarios semiestruturados foi realizada junto a moradores
residentes nas proximidades das 4reas de estudo, comerciantes, pescadores,
trabalhadores locais e frequentadores com vinculo recorrente com as praias. Priorizou-

se a participagdo de individuos com maior tempo de residéncia ou atuagdo na regido, de
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modo a obter relatos sobre transformag¢des ambientais percebidas ao longo dos anos. A
percep¢do ambiental foi adotada como fonte complementar as andlises fisicas, pois

permite registrar mudangas graduais nem sempre captadas por séries de imagens

orbitais (FIRMINO; ALVES, 2021; AMORIM; ALVES; ANDRADE, 2024).

O questionario contemplou cinco blocos principais: perfil do entrevistado,
percepgao fisica das mudancas na faixa praial, impactos observados, gestao e adaptagao,
e percepcdo de riscos futuros. As perguntas foram estruturadas para identificar
alteragcOes na largura da faixa de areia, periodos de maior retragdo da zona costeira,
danos observados, medidas de protegao existentes, adaptacdes realizadas pela populagcao

e percepc¢do de seguranca diante dos processos erosivos (Quadro 04).
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Quadro 4 - Estrutura do questionario semiestruturado aplicado em campo

1. PERFIL DO ENTREVISTADO

1.1. Situag@o do domicilio no local

() Propria (Residéncia fixa) () Alugada (Residéncia fixa)
() Veraneio (Uso apenas em feriados/fins de semana) ( ) Aluguel por temporada

1.2. Tempo de residéncia/atuacdo na area?

() <2 anos () 2-4 anos; () 5-10 anos; () 10-20 anos; ( ) > 20 anos

1.3. Relagdo com o local?

() Morador; () Comerciante/trabalhador; () Turista; ( ) Pescador

2. PERCEPCAO FiSICA

2.1. Vocé notou mudancas na largura da faixa de areia nos ultimos anos?

() Sim, diminuiu; () Sim, aumentou; ( ) Nao notei mudanga

2.2. Em qual periodo vocé percebe que o mar avanga mais?

() Inverno (Abr. a Nov.); () Verao (Dez. a Mar.)
() Ressacas/Mar¢s de sizigia (durante lua cheia ou lua nova); () Nao sabe

2.3. Na sua opinido, qual ¢ o principal problema ambiental desta praia?

() Erosao costeira (avango do mar e perda da faixa de areia);
() Descarte inadequado de residuos (lixo na areia ou no mar);
() Esgoto doméstico (langamento direto ou linguas negras);

() Retirada da vegetagdo nativa (supressdo de restinga ou mangue);
() Ocupagao irregular (casas e muros construidos em cima da praia);
() Trafego de veiculos na areia (quadriciclos e carros);

() Outro

2.4. Como vocé classifica as erosdes costeiras?

() Perigosas () Inofensivas

3. IMPACTOS OBSERVADOS

3.1. Quais danos vocé ja presenciou devido ao avan¢o do mar?

() Queda/morte de plantas no litoral; ( ) Danos em muros/casas;
() Destruicdo de calgadao/vias de acesso; () Outros

Como vocé avalia a velocidade da erosdo em Jaguaribe/Sossego?

() Lenta; () Moderada; ( ) Rapida/Agressiva; () Inexistente

4. GESTAO E ADAPTACAO

4.1. Existe alguma medida de protecdo feita pelo poder publico aqui?

() Sim; () Nao; () Nao sabe

4.2. Quais medidas vocé ja tomou para reduzir o risco de erosdo costeira?

() Obra de contengdo () levantou a casa () outro () N/D

5. RISCOS FUTUROS

5.1. Vocé se sente seguro em relagdo ao avango do mar para os proximos 10 anos?

() Sim; () Nao; () Indiferente

Fonte: adaptado de Amorim, Alves ¢ Andrade (2024).

Foram aplicados 28 questiondrios, junto a moradores, comerciantes, pescadores,
trabalhadores locais e frequentadores com vinculo recorrente com as praias de Jaguaribe
e do Sossego. A finalidade dos formularios foi registrar a percepcao da populagdo sobre

erosao costeira, recuo da faixa praial, redug¢ao da faixa de areia e impactos ambientais,
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funcionando como fonte complementar aos resultados obtidos por geoprocessamento,
observacdo de campo e analise multitemporal. Dos 28 questionarios, 16 foram aplicados

em Jaguaribe e 12 no Sossego.

As informagdes obtidas nos questionarios foram organizadas em planilha
eletronica e analisadas por meio de frequéncias simples e categorias temadticas. As
respostas fechadas foram contabilizadas em percentuais, enquanto as respostas abertas
foram agrupadas de acordo com temas recorrentes, como percepgao de erosdo, perda de
faixa de areia, danos a vegetacdo, impactos em moradias, alteragdes na paisagem,

medidas de adaptacao e avaliagdo da atuagao do poder publico.

Os dados oriundos dos questiondrios ndo foram utilizados como medida direta
da evolucdo da linha de costa, mas como informacdo complementar para interpretar
impactos percebidos, validar observacdes de campo e ampliar a compreensao

socioambiental dos processos identificados nas imagens € nos mapas.

4.6. INTEGRACAO E ANALISE EM SISTEMA DE
INFORMACOES GEOGRAFICAS (SIG)

Todos os dados obtidos foram integrados em ambiente de Sistema de
Informagdes Geograficas, com uso do software QGIS. Foram reunidos os limites das
areas de estudo, imagens georreferenciadas, linhas de costa vetorizadas, transectos
gerados no DSAS, valores de NSM e EPR, registros fotograficos, pontos de observacao

de campo, informagdes dos questiondrios e classes de vulnerabilidade costeira.

A integracao em SIG permitiu correlacionar a evolucdo da linha de costa com os
indicadores indiretos de dindmica sedimentar, os impactos ambientais observados e os
parametros de vulnerabilidade. A partir dessa integragcdo, foram elaborados mapas
tematicos representando a evolugdo multitemporal da linha de costa, os setores erosivos
e deposicionais, as areas com maior suscetibilidade aos processos erosivos € 0s

impactos ambientais associados ao recuo da faixa arenosa(Figura 05).

Os mapas tematicos foram organizados em quatro grupos principais: mapa de
localizagdo da area de estudo; mapas de evolucao da linha de costa entre 2005 e 2025;
mapas de variacao espacial com valores de NSM e EPR; e mapas de vulnerabilidade a
erosdo costeira. Essa etapa permitiu transformar os dados espaciais e de campo em

produtos cartograficos diretamente relacionados aos objetivos da pesquisa.
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Figura 5 -Sintese metodologica da integragdo dos dados em SIG
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1.

A andlise da variacdo espago-temporal da linha de costa da praia do Sossego foi

5.1

EVOLUCAO DA LINHA DE COSTA (2005-2025)

. Praia do Sossego
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realizada com base em cinco posi¢cdes temporais, correspondentes aos anos de 2005,

2010, 2015, 2020 e 2025. As linhas de costa foram processadas no Digital Shoreline

Analysis System, com espacamento de 50 m entre transectos perpendiculares a linha de

base. Ao longo da extensdo analisada, foram gerados 26 transectos, sem registros

classificados como NoData (Figura 06). Dessa forma, todos os transectos apresentaram

interse¢dao suficiente com as cinco linhas de costa analisadas, permitindo o calculo

continuo das estatisticas EPR, LRR, NSM e SCE. Os resultados indicam predominancia

de recuo da linha de costa em toda a extensdo da praia, configurando um quadro de

retrogradacdo costeira persistente no intervalo analisado (Figura 07).
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Figura 6 -Linhas de costa da praia do Sossego entre 2005 ¢ 2025
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Figura 7 - Sintese dos resultados do DSAS para a praia do Sossego entre 2005 e 2025
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Prala do Sossego — DSAS 2005-2025 (26 transectos)

EPR médio LRR médio NSM médio

EPR min (T9) EPR max (T26) NSM min (T9)

Fonte: autores, 2026.

De acordo com os resultados da estatistica EPR, todos os 26 transectos
apresentaram taxas negativas de variacdo da linha de costa, indicando predominio
absoluto de processos erosivos no periodo de 2005 a 2025. A taxa média de EPR foi de
-2,88 m/ano, enquanto a maior taxa anual de erosdo foi registrada no transecto 9, com -
7,17 m/ano. A menor intensidade erosiva ocorreu no transecto 26, com -1,09 m/ano.
Esses resultados evidenciam que, mesmo nos setores menos criticos, a praia nao
apresentou estabilidade efetiva ou acrecdo detectavel na série temporal analisada

(Tabela 02).

Tabela 2 - EPR da praia do Sossego (2005-2025): taxa média, taxa maxima de erosdo e distribuicdo dos

transectos
Classe erosiva Intervalo EPR (m/ano) Quantidade de transectos Percentual (%)
Erosao extrema <-5,0 2 7,7
Erosédo severa -5,0a-3,0 6 23,1
Erosdo intensa -3,0a-1,0 18 69,2
Estabilidade -1,0a+1,0 0 0
Progradagdo >+1,0 0 0

Fonte: autores, 2026.

A distribuicdo das classes demonstra que 7,7% dos transectos apresentaram
erosao extrema, 23,1% erosdo severa ¢ 69,2% erosdo intensa. A auséncia de transectos
em estabilidade ou progradagdo indica que a praia do Sossego apresentou
comportamento erosivo continuo ao longo do periodo analisado. Como ndo houve
levantamento sedimentoldgico direto, esse padrao deve ser interpretado como indicio de
perda sedimentar persistente, inferido a partir da variagdo da linha de costa e dos

indicadores estatisticos do DSAS (Figura 08).

Figura 8 - Taxas de EPR por transecto na praia do Sossego entre 2005 e 2025
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EPR por transecto — Praia do Sossego (26 transectos)
Eixo X = transecto (T1a T26) - Classificagdo por intensidade erosiva (Chacanza, 2023 adaptado)
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Figura 9 - Distribui¢o espacial dos transectos e das taxas de EPR na praia do Sossego
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A estatistica LRR apresentou comportamento semelhante ao EPR. Todos os
transectos registraram valores negativos, com taxa média de -2,35 m/ano e maior taxa
erosiva de -4,63 m/ano no transecto 3. A convergéncia entre EPR e LRR negativos em

toda a praia reforca que o recuo observado ndo se limita a variagdes pontuais entre as
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datas inicial e final, mas expressa uma tendéncia erosiva persistente ao longo da série

temporal.

Tabela 3 - LRR da praia do Sossego entre 2005 ¢ 2025: taxa média, taxa maxima de erosdo e percentual
de transectos erosivos

n° de Taxa média Taxa maxima de erosdo | Transectos erosivos | Transectos em acre¢do
transectos (m/ano) (m/ano) (%) (%)
26 -2,35 —4,63 100 0

Fonte: autores, 2026.

Os resultados da estatistica NSM demonstram que a linha de costa da praia do

Sossego apresentou recuo médio de -58,70 m entre 2005 e 2025. O maior recuo

acumulado foi registrado no transecto 7, com NSM de -148,78 m. Esse resultado ndo

coincide necessariamente com o transecto de maior taxa anual de EPR, pois o NSM

expressa o deslocamento liquido acumulado entre a linha inicial e final, enquanto o EPR

representa a taxa média anual de variacao. A estatistica SCE apresentou média de 66,29

m, com valor maximo de 148,78 m no mesmo transecto, indicando elevada mobilidade

espacial da linha de costa. A estatistica SCE apresentou média de 66,29 m, com valor

maximo de 148,78 m no mesmo transecto, indicando elevada mobilidade espacial da

linha de costa. Entretanto, essa mobilidade ocorreu predominantemente em direcdo ao

continente, sem fases de progradagdo detectaveis na série analisada.

Tabela 4 - NSM e SCE da praia do Sossego entre 2005 ¢ 2025: valores médios ¢ maximos.

Estatistica Valor médio (m) Valor maximo (m) Transecto
NSM 58,70 —148,78 T7
SCE 66,29 148,78 T7

Fonte: autores, 2026.

Figura 10 - NSM acumulado por transecto na praia do Sossego entre 2005 e 2025
NSM acumulado por transecto — Praia do Sossego (2005-2025)
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Devido a magnitude elevada dos valores registrados nos transectos T7 e T9, os
respectivos tracados foram verificados individualmente nas imagens multitemporais, a
fim de reduzir a possibilidade de erro de vetorizagdo ou influéncia de feigdes locais nao
representativas da linha de praia. Camara, Holanda e Costa (2023) também
identificaram padrdes de recuo da costa em praias urbanizadas e protegidas por recifes
no litoral sul de Pernambuco, com 40,54% em erosdao, 35,14% em avanco de
construgoes, 4,05% em erosdo, 10,81% em recuo de construgoes ¢ 9,46% em
estabilidade, em Tamandaré. Associando a intensificacdo da erosdo a ocupagao da pds-
praia e a limitacdo dos processos naturais de recomposi¢do sedimentar. No caso do
Sossego, os valores obtidos indicam um cenério mais severo, possivelmente relacionado
a combinagdo entre exposi¢cdo hidrodindmica, redugdo da faixa arenosa, interferéncias

antropicas e limitada reposi¢ao sedimentar.

Entre os fatores associados ao agravamento da erosdo destacam-se a ocupagao
da pods-praia, a supressdo da vegetacdo de restinga e a presenca de estruturas rigidas
implantadas em area sensivel a dindmica costeira. Vieira et al. (2024) indicam que a
artificializa¢do da faixa costeira na Ilha de Itamaraca contribui para a intensificagdo da
vulnerabilidade geomorfologica, especialmente em setores onde had redug¢do dos
elementos naturais de prote¢do. Assim, os resultados obtidos para o Sossego devem ser
interpretados como evidéncia espacial de recuo persistente da linha de costa, e ndo

como calculo direto de volume sedimentar perdido.

Figura 11 - Comparacdo multitemporal da praia d
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Em sintese, os resultados do DSAS indicam que a praia do Sossego apresenta
elevada vulnerabilidade erosiva, com recuo da linha de costa em todos os transectos
analisados ¢ auséncia de setores em acre¢do. Esse comportamento constitui
geoindicador relevante para o planejamento costeiro, pois evidencia a necessidade de
monitoramento continuo, controle da ocupagdo da poés-praia e estratégias de

recuperacdo ambiental baseadas em evidéncias técnicas.
5.1.2. Praia de Jaguaribe

A andlise da variagdo espago-temporal da costa da Praia de Jaguaribe foi
realizada com base nas posi¢cdes temporais de 2005, 2010, 2015, 2020 e 2025,
processadas no DSAS com espagamento de 50 m entre transectos. Inicialmente, foram
gerados 42 transectos ao longo da praia. No entanto, devido a intensa progradacao
observada no setor norte em 2025, parte dos transectos deixou de interceptar
adequadamente todas as linhas de costa da série temporal, resultando em 33 transectos
exportados pelo DSAS. Desses, cinco foram classificados como NoData por
apresentarem intersecdo com apenas duas linhas de costa, conforme critério
metodoldgico descrito por Himmelstoss et al. (2021). Assim, 28 transectos validos

foram utilizados nas analises estatisticas finais.

A distribui¢do das linhas de costa entre 2005 e 2025 evidencia que a Praia de
Jaguaribe ndo apresenta comportamento uniforme ao longo de sua extensdo, conforme
observado na Figura 12. A sobreposi¢cao multitemporal indica alternancia entre trechos
de avango, recuo ¢ estabilidade relativa, revelando um padrao morfodinamico mais
complexo que aquele observado na praia do Sossego. Essa heterogeneidade sugere que
a evolucdo costeira em Jaguaribe resulta da interagdo entre condicionantes locais, como
a desembocadura do rio Jaguaribe, a presenca de feigdes recifais, bancos arenosos,
variacoes na orientacdo da linha de costa e diferengas no grau de exposi¢do a acgdo

hidrodinamica.

Figura 12 - Linhas de costa da Praia de Jaguaribe entre 2005 e 2025
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Os resultados obtidos indicam um padrio costeiro espacialmente heterogéneo,
marcado pela coexisténcia de setores em acregdo, estabilidade relativa e erosdo
localizada. Diferentemente da praia do Sossego, onde a tendéncia erosiva ocorreu de
forma mais continua, Jaguaribe apresentou alguns indicadores de dinamica sedimentar
assimétrica, com setores capazes de acumular sedimentos e outros submetidos a
retrogradacdo. Essa diferenciacdo pode estar associada ao aporte sedimentar proveniente
da desembocadura fluvial, a atuagao da deriva litoranea, a influéncia de recifes ¢ bancos
arenosos na dissipagdo da energia das ondas e a redistribui¢do local de sedimentos ao

longo da faixa praial (CAMARA; HOLANDA; COSTA, 2023).

De acordo com a estatistica EPR, 10 dos 28 transectos validos apresentaram
acrecao sedimentar, enquanto 14 foram classificados como estaveis. Apenas quatro
transectos apresentaram taxas erosivas significativas, sem registro de erosdo severa ou
extrema, conforme demonstrado na Tabela 05. Esse resultado indica que, em termos de
taxa anual média entre o primeiro € o Ultimo tragado costeiro analisados, Jaguaribe
apresentou predominio de estabilidade relativa e acrecdo, o que aponta para maior
capacidade de recomposicdo morfoldgica em comparagdo com setores submetidos a

erosao persistente.
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Tabela 5 - EPR da Praia de Jaguaribe entre 2005 e 2025: distribuigdo dos transectos por classe

morfodindmica
Classe morfodinamica Intervalo EPR (m/ano) Quantidade de transectos Percentual (%)
Acrecao >+0,5 10 35,7
Estabilidade —0,5a+0,5 14 50,0
Erodida -1,0a-0,5 1 3,6
Intensamente erodida <-1,0 3 10,7

Fonte: autores, 2026.

Os intervalos adotados para a classificacdo das taxas de variagdo da linha de
costa ndo seguiram valores fixos previamente estabelecidos na literatura, uma vez que o
objetivo do estudo foi representar adequadamente os padrdes observados em cada praia
analisada. Dessa forma, apds a obtengdo dos resultados do DSAS, procedeu-se a uma
analise exploratéria da distribuicdo das taxas de EPR, considerando sua amplitude,
dispersdo e frequéncia de ocorréncia. Com base nessa avaliacdo, foram definidos
intervalos capazes de diferenciar os principais comportamentos identificados em cada
area de estudo, de modo a preservar tanto a representatividade estatistica quanto a

coeréncia da interpretacdo geomorfoldgica dos resultados.

Nesse sentido, a praia do Sossego, caracterizada por taxas erosivas elevadas e
pela auséncia de valores proximos a estabilidade, foi classificada a partir de um
intervalo de estabilidade mais amplo, entre —1,0 e +1,0 m/ano. J4 a praia de Jaguaribe,
onde predominaram variacdes de menor magnitude e maior concentragdo de valores
préoximos de zero, exigiu a ado¢do de um intervalo mais restritivo (—0,5 a +0,5 m/ano),

permitindo discriminar com maior sensibilidade os setores estaveis daqueles sujeitos a

tendéncias erosivas ou progradacionais.

A distribui¢do espacial das taxas de EPR permitiu agrupar os transectos em trés
setores principais, correspondente ao norte, central e sul. O setor norte apresentou EPR
médio de +0,81 m/ano e NSM médio de +16,73 m, configurando o principal nicleo de
acrecao da praia. O setor central apresentou EPR médio de —0,23 m/ano ¢ NSM médio
de —4,73 m, caracterizando o principal nucleo erosivo. O setor sul apresentou EPR
médio de +0,35 m/ano e NSM médio de +5,02 m, indicando estabilidade relativa com

tendéncia pontual a acrecdo, conforme sintetizado na Tabela 06.




Tabela 6 - EPR e NSM médios por setor na Praia de Jaguaribe
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Setor Transectos EPR médio (m/ano) NSM médio (m) Tendéncia predominante
Norte 1-8 +0,81 +16,73 Acrecao
Central 9-20 -0,23 4,73 Erosao
Sul 21-28 +0,35 +5,02 Estabilidade/Acrecao

Fonte: autores, 2026.

A espacializacdo das taxas de EPR, apresentada na Figura 13, refor¢a a

compartimentacdo morfodinamica da Praia de Jaguaribe. O setor norte concentra os

maiores valores positivos, sugerindo tendéncia deposicional ou progradacgdo local. Esse

comportamento pode estar relacionado a disponibilidade sedimentar associada a

desembocadura do rio Jaguaribe e

\

a redistribui¢do de sedimentos por processos

litoraneos. O setor central, por sua vez, concentra os valores negativos mais expressivos,

indicando que esse trecho apresenta maior suscetibilidade a erosdo. Ja o setor sul

demonstra comportamento intermedidrio, com predominio de estabilidade relativa e

acre¢do pontual.

Figura 13 -Distribuigdo espacial das taxas de EPR na Praia de Jaguaribe
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O setor central constituiu o principal ntcleo erosivo de Jaguaribe, com destaque

para os transectos 12, 14 e 13. O transecto 12 registrou EPR de —1,60 m/ano e NSM de
—33,27 m, representando o trecho de maior retrogradacao costeira identificado na praia.
A Figura 14 evidencia a variagdo do EPR por transecto, permitindo observar que os
valores negativos se concentram espacialmente, e nao se distribuem de forma continua
ao longo de toda a praia. Esse padrdo indica que a erosdo em Jaguaribe possui carater
localizado, possivelmente condicionado por variagdes na morfologia praial, na

orientagdo da linha costeira e na dissipacao diferencial da energia das ondas.

Figura 14- EPR por transecto na Praia de Jaguaribe entre 2005 e 2025

EPR por transecto — Praia de Jaguaribe (28 transectos validos)
Eixo X = ID do transecto (T1a T28) - Classificagao por processo costeiro dominante

@ Acrecdo (> +0,5 m/a) — 10 transectos (35,7%) @ Estabilidade (-0,5 a +0,5 m/a) — 14 transectos (50,0%)

Erosdo (-12-0,5 mfa) — 1transecto (3,6%) M Erosdo intensa (-3 a -1 mfa) — 3 transectos (10,7%)
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Fonte: autores, 2026.

A analise do NSM acumulado por transecto e setor, apresentada na Figura 15,
complementa a interpretacio do EPR ao evidenciar a magnitude absoluta dos
deslocamentos do limite costeiro. Enquanto o EPR expressa a taxa média anual de
variacao, o NSM permite visualizar o deslocamento liquido entre os extremos temporais
analisados. Assim, os valores positivos no setor norte indicam avan¢o acumulado da
linha de costa, enquanto os valores negativos no setor central confirmam a ocorréncia de
recuo localizado. Essa leitura conjunta ¢ importante porque evita interpretagdes
baseadas apenas na taxa anual e permite compreender a expressao espacial real das

mudancas costeiras.

Figura 15 - NSM acumulado por transecto e setor na Praia de Jaguaribe entre 2005 ¢ 2025.
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Deslocamento liquido da linha de costa em metros - Coloragao por setor geogréfico
B Setor norte (T1-T8) : EPR médio +0,81 m/a - NSM médio +16,73m B Setor central (T9-T20) - EPR médio -0,23 m/a - NSM médio -4,73 m

B Setor sul (T21-T28) - EPR médio 40,35 m/a - NSM médio +5,02 m
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Fonte: autores, 2026.

Os resultados da estatistica LRR indicaram comportamento parcialmente distinto
daquele observado no EPR. Dos 28 transectos validos, 19 apresentaram taxas negativas,
resultando em média geral de -0,13 m/ano. Esse resultado demonstra que, apesar da
progradacdo expressiva registrada no setor norte em 2025, a tendéncia estrutural de
longo prazo ainda revela sinais de erosdo moderada em parte significativa dos

transectos.

Os resultados da estatistica LRR indicaram comportamento parcialmente distinto
daquele observado no EPR. Dos 28 transectos validos, 19 apresentaram taxas negativas,
resultando em média geral de —0,13 m/ano, conforme indicado na Tabela 07. Esse
resultado demonstra que, embora o EPR aponte predominio de estabilidade e acrec¢ao
quando compara diretamente 2005 e 2025, a tendéncia linear considerando todas as
datas da série revela sinais de erosdo em parte significativa dos transectos. Essa
diferenca entre os indicadores refor¢a a importancia de analisar multiplas estatisticas no
DSAS, uma vez que o EPR pode ser fortemente influenciado por mudangas expressivas
na posi¢cao final da posicdo da costa, enquanto o LRR considera o comportamento

temporal ao longo de toda a série.

Tabela 7 - LRR da Praia de Jaguaribe entre 2005 e 2025

n° de Taxa média (m/ano) TaxaNmax1ma de Transectos erosivos (%) Transeﬁ:toso em
transectos erosdo (m/ano) acrecio (%)
28 —0.13 1,34 67,9 32,1

Fonte: autores, 2026.

As maiores taxas erosivas de LRR foram registradas nos transectos 12, 14 e 13,

localizados no setor central da praia, como apresentado na Figura 16. A persisténcia

desses valores negativos confirma a existéncia de um nucleo erosivo nesse setor. No
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entanto, a baixa magnitude média do LRR indica que Jaguaribe apresenta maior
equilibrio morfodindmico relativo quando comparada a praia do Sossego. Em termos
ambientais, isso significa que a praia ndo deve ser classificada como uniformemente
erosiva, mas como um sistema de resposta espacial diferenciada, no qual setores
deposicionais e estaveis coexistem com trechos de recuo localizado. Esse
comportamento ¢ compativel com andlises realizadas em praias protegidas por recifes
no litoral pernambucano, nas quais a distribuicao espacial das taxas de erosdo e acre¢ao
demonstrou forte heterogeneidade entre diferentes segmentos costeiros (CAMARA;

HOLANDA; COSTA, 2023).

Figura 16 - LRR por transecto na Praia de Jaguaribe entre 2005 e 2025
Tendéncia estrutural de longo prazo por regress3o linear - 67,9% dos transectos com LRR negativo

@ LRR positivo — 9transectos (32,1%) W Estabilidade (-0,5a +0,5) — 1transecto (3,6%) Erosdo (-1a -0,5 m/a) — G transectos (17,9%
@ Erosio intensa (-3 a -1mfa) — 13 transectos (46,4%)
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Fonte: autores, 2026.

O NSM médio da Praia de Jaguaribe foi de +4,19 m, influenciado pelos valores
positivos registrados nos setores norte e sul. O SCE apresentou média de 29,06 m, com
maximo de 68,44 m no transecto 28, indicando elevada variabilidade espacgo-temporal
da fronteira terra-mar, conforme apresentado na Tabela 08. Essa wvariabilidade
demonstra que, mesmo em setores classificados como estaveis ou em acrecao, a linha de
costa pode ter apresentado oscilacdes expressivas ao longo da série temporal. Portanto,
a estabilidade relativa identificada em alguns transectos ndo deve ser interpretada como
auséncia de dinamica, mas como resultado de balancos temporarios entre recuo e

avanco do limite entre continente € oceano.
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Tabela 8 - NSM e SCE da Praia de Jaguaribe entre 2005 e 2025

Estatistica Valor médio (m) Valor maximo (m) Transecto
NSM +4,19 +40,89 T4
SCE 29,06 68,44 T28

Fonte: autores, 2026.

Os transectos classificados como NoData nao foram incorporados as estatisticas
finais de EPR, LRR, NSM e SCE, uma vez que os calculos no DSAS dependem da
interse¢do consistente entre os transectos ¢ as linhas de costa consideradas na série
temporal (HIMMELSTOSS et al.,, 2021). Entretanto, sua distribuicdo espacial foi
considerada como evidéncia cartografica complementar, pois coincide com o setor de
progradacdo visualmente identificado no extremo norte da praia. A comparacio
multitemporal apresentada na Figura 17 confirma essa tendéncia visual, mas a
interpretagdo foi mantida de forma cautelosa, sem incorporar os valores NoData ao
calculo estatistico final. Essa decisdo metodologica reduz o risco de superestimar a
acrecdo ¢ mantém a consisténcia estatistica da analise, conforme recomendado em
abordagens baseadas em indicadores de variagdo da linha de costa calculados por

transectos no DSAS (HIMMELSTOSS et al., 2024).

Em conjunto, os resultados do DSAS indicam que a Praia de Jaguaribe apresenta

um sistema costeiro espacialmente assimétrico, com acre¢do no setor norte, estabilidade
relativa em parte do setor sul e erosdo localizada no setor central. Essa configuracao

diferencia Jaguaribe da praia do Sossego, onde a erosdo se manifestou de forma mais
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continua e generalizada. Em Jaguaribe, a presenca de setores com avango ou
manuten¢do da tracado costeiro indica maior capacidade de recomposicao sedimentar
ou retencdo local de sedimentos, possivelmente favorecida pela influéncia da
desembocadura fluvial, por feigdes recifais e por bancos arenosos, elementos que
podem modificar a circulagdo costeira, reter sedimentos ou intensificar processos
erosivos de forma localizada (ALBUQUERQUE, 2009; CAMARA; HOLANDA;
COSTA, 2023).

Ainda assim, os trechos erosivos identificados no setor central demandam
aten¢do, pois a ocorréncia de taxas negativas de EPR e LRR, associada a valores
expressivos de NSM negativo, indica que determinados segmentos permanecem
vulneraveis ao recuo da linha de costa. Essa interpretacdo é coerente com estudos
realizados no litoral leste da Ilha de Itamaracd, que indicam a ocorréncia de setores com
risco geomorfoldgico erosivo e diferentes niveis de vulnerabilidade ao longo da costa
(VIEIRA et al., 2024). Dessa forma, a praia deve ser compreendida como um ambiente
de vulnerabilidade seletiva, no qual os impactos potenciais do recuo da faixa praial
variam conforme o setor analisado. Refor¢ando a necessidade de monitoramento

continuo e planejamento costeiro em escala local, evitando generalizacdes que

classifiquem toda a praia como estavel ou toda a praia como erosiva.

Dessa forma, a andlise da dindmica hidrossedimentar das praias de Jaguaribe e
do Sossego permite compreender por que setores geograficamente proximos podem
apresentar comportamentos costeiros distintos. Enquanto o Sossego demonstra maior
sensibilidade a interacdo entre a¢do marinha, circulagao estuarina ¢ déficit sedimentar,
Jaguaribe apresenta resposta mais heterogénea, influenciada por fei¢des recifais, bancos
arenosos, ocupacgdo urbana e aporte sedimentar associado a desembocadura fluvial.
Esses condicionantes refor¢am a necessidade de interpretar a evolucao da linha de costa
em escala local, considerando a interagdo entre processos fisicos, sedimentares,

geomorfologicos e antropicos (ALBUQUERQUE, 2009).

5.2. DINAMICA SEDIMENTAR E COMPARTIMENTACAO
MORFODINAMICA

A comparacdo entre as praias do Sossego e de Jaguaribe evidencia padrdes
morfodinamicos distintos no setor leste da Ilha de Itamaraca. Enquanto a praia do

Sossego apresentou predominio de retrogradacdo da linha de costa ao longo de todo o
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periodo analisado, Jaguaribe apresentou comportamento espacialmente mais
heterogéneo, caracterizado por uma ocorréncia de setores em progradagdo, estabilidade
relativa e retrogradacdo localizada. Esses resultados demonstram que praias
geograficamente proximas podem apresentar respostas morfoldgicas diferenciadas
frente aos mesmos condicionantes regionais, possivelmente em funcdo da interacdo
entre circulagdo costeira, influéncia estuarina, presenca de recifes, orientacdo da linha

de costa, disponibilidade sedimentar e formas de ocupagao da zona costeira.

Neste estudo, a dinamica sedimentar foi interpretada de forma indireta, com base
na distribui¢do espacial dos indicadores EPR, LRR, NSM e SCE, na compartimentagao
dos setores erosivos, estaveis e progradacionais, nas feicdes registradas durante o
trabalho de campo e na literatura referente a circulacdo costeira, a deriva litoranea, a
influéncia estuarina, aos recifes e ao aporte fluvial na Ilha de Itamaracé. Dessa forma, as
interpretagdes apresentadas nao correspondem a mensuragao direta do transporte
sedimentar, do balanco sedimentar ou das variagdes volumétricas da praia. Em vez
disso, consistem em inferéncias sobre a evolugdo morfologica da linha de costa e sobre
possiveis processos de erosao, deposicao e redistribuicao de sedimentos, fundamentadas
na integragdo dos indicadores do DSAS, das evidéncias de campo e do conhecimento
previamente estabelecido na literatura, devendo ser interpretadas com a cautela na
evolucdo espaco-temporal da linha de costa e integragdo entre diferentes evidéncias
disponiveis, inerente a abordagem metodologica adotada (HIMMELSTOSS et al., 2021;
ALBUQUERQUE, 2009; CAMARA; HOLANDA; COSTA, 2023; VIEIRA et al.,
2024).

As diferengas observadas entre as praias também podem ser compreendidas a
luz do contexto geoldgico e geomorfoldgico regional. A configuragdo atual do litoral
leste e nordeste brasileiro resulta da evolu¢ao quaternaria da margem costeira, associada
as oscilagoes do nivel relativo do mar, ao regime de ventos, a disponibilidade
sedimentar e as herangas geomorfoldgicas, influencia a configuracdo atual dos sistemas
praiais € a resposta aos processos erosivos e deposicionais. Esses fatores constituem
condicionantes regionais amplamente reconhecidos na literatura e auxiliam na
interpretacdo das respostas morfologicas identificadas neste estudo. Nesse contexto, a
Figura 18 auxilia na contextualizacdo dos condicionantes regionais, apresentando um
esquema dos principais elementos geoldgicos, climaticos e hidrodindmicos que
caracterizam a dinamica costeira local (DOMINGUEZ; BITTENCOURT; MARTIN,
1992).
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Figura 18 - Contexto geologico e dindmicas atmosférico-costeiras do leste e nordeste do Brasil
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Na praia do Sossego, a interpretacdo dos resultados aponta para predominancia
de comportamento erosivo ao longo do periodo analisado. Essa interpretacdo baseia-se
na auséncia de setores em progradagdo, nos valores negativos de EPR ¢ LRR em todos
os transectos, no recuo acumulado indicado pelo NSM e nas evidéncias registradas
durante o levantamento de campo. Em conjunto, esses indicadores sugerem menor
evidéncia de recomposi¢do morfologica da faixa praial durante o intervalo estudado e
indica maior fragilidade da faixa praial diante da acdo marinha. A inexisténcia de
setores classificados como estaveis ou progradacionais também ¢ compativel com uma
tendéncia erosiva relativamente continua, podendo indicar, de forma indireta, uma
condi¢do de menor disponibilidade sedimentar ou menor eficiéncia dos mecanismos
naturais de reten¢do e reposicdo de sedimentos descritos para ambientes costeiros com

caracteristicas semelhantes.

Na praia de Jaguaribe, os indicadores e os padrdes de evolugao da linha de costa
revelaram comportamento espacialmente mais heterogéneo. A ocorréncia de setores em
progradacdo no trecho norte coincide com a proximidade da desembocadura do rio
Jaguaribe, situacdo que, de acordo com a literatura regional, pode estar associada a
influéncia do aporte sedimentar fluvial e estuarino (MARTINS, 2022). Entretanto, essa
relagdo deve ser compreendida como uma hipdtese interpretativa, uma vez que nao

foram realizadas medi¢des diretas do transporte sedimentar.

Por outro lado, o setor central apresentou recuo localizado da linha de costa,

enquanto o setor sul concentrou areas classificadas como estaveis e progradacionais.



60
Essa alternancia entre acregdo, estabilidade e erosdo, forma um conjunto de respostas
espaciais que € compativel com ambientes costeiros cuja evolugdo ¢ influenciada pela
interacdo entre recifes, canais estuarinos, bancos arenosos ¢ diferentes condigoes
hidrodindmicas descritas para a regidio (ALBUQUERQUE, 2009; CAMARA;
HOLANDA; COSTA, 2023; VIEIRA et al., 2024).

A distribuicdo percentual dos transectos por classe de variacdo da linha de costa,
apresentada na Tabela 9, sintetiza o contraste entre as duas praias. No Sossego, todos os
transectos apresentaram tendéncia erosiva, ainda que com diferentes intensidades. Em
Jaguaribe, 85,7% dos transectos foram classificados como estaveis ou progradacionais,
enquanto apenas 14,3% apresentaram retrograda¢do. Esses resultados evidenciam que a
evolucdo da faixa praial ndo ocorre de forma homogénea no litoral leste da Ilha de
Itamaraca, variando conforme a configuracdo morfoldgica local, o grau de exposigdo as
forgantes costeiras e a presenca de fei¢cdes naturais descritas na literatura como

elementos capazes de modificar a resposta morfologica das praias.

Tabela 9 - Distribuic¢do percentual dos transectos por classe de variagdo da linha de costa

Classe morfodinamica Praia do Sossego (%) Praia de Jaguaribe (%)
Retrogradagao severa 19,23 0
Retrogradacdo moderada 57,69 10,70
Retrogradagdo baixa 23,08 3,60
Estabilidade 0 50,00
Progradagdo 0 35,70

Fonte: autores, 2026.

A andlise setorial reforca essa diferenciacdo espacial. Na praia do Sossego, os
setores norte, central e sul apresentaram retrogradagdo, variando principalmente quanto
a intensidade do recuo identificado pelos indicadores do DSAS. O setor norte
concentrou os maiores valores negativos de EPR e NSM, associados a presenca de
escarpas erosivas e exposicao de raizes observadas em campo, constituindo o trecho de
maior criticidade entre os setores avaliados. Em Jaguaribe, o setor norte apresentou
tendéncia progradacional, o setor central concentrou os principais indicios de
retrogradacdo e o setor sul apresentou comportamento predominantemente estavel, com
ocorréncia pontual de progradacdo. A sintese dessas interpretacdes encontra-se

apresentada no Quadro 5.

Quadro 5 - Sintese dos processos predominantes por setor
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Praia Setor Proce.sso Evidéncias observadas Tendéncia
predominante
. El 1 i EPR M; ~
Sossego Norte Erosivo severo evados valores negapyos de . e NSM; Retrogradagao
scarps; exposicdo de raizes
Sossego Central | Erosivo moderado Recuo continuo da linha de costa Retrogradacao
Sossego Sul . Erosivo Menor intensidade erosiva relativa Retrogradagao
baixo/moderado
Jaguaribe Norte Deposicional Acregao associada ao aporte fluvial Progradag@o
Jaguaribe | Central Erosivo Recuo localizado e instabilidade sedimentar | Retrogradagio
Jaguaribe Sul Misto Alternancia entre estabilidade e deposicao Estabilidade

Fonte: autores, 2026.

De forma integrada, os resultados sugerem que as tendéncias morfoldgicas e os
padrdes de evolucdo da linha de costa observados sdo compativeis com a acdo conjunta
de fatores naturais e antropicos. Em Jaguaribe, a proximidade da desembocadura
estuarina, associada as fei¢cOes naturais de protecdo e as caracteristicas geomorfoldgicas
locais, pode contribuir para uma maior diversidade de respostas morfologicas, com
ocorréncia simultanea de prograda¢ao, estabilidade e erosao localizada. No Sossego, por
outro lado, a predominancia de retrogradacao, associada a reducao da faixa de praia e as
evidéncias erosivas observadas em campo, indicam maior fragilidade ambiental. Esses
resultados reforcam a importdncia da compartimentacdo espacial das praias, uma vez
que setores distintos podem apresentar comportamentos contrastantes mesmo sob os

mesmos condicionantes regionais.

As interpretagdes apresentadas também sdao coerentes com estudos anteriores
realizados em Pernambuco e na Ilha de Itamaraca. Albuquerque (2009) descreve a
influéncia dos condicionantes geomorfologicos sobre a vulnerabilidade costeira do
litoral leste da ilha. Camara, Holanda e Costa (2023) reforcam que praias protegidas por
recifes no litoral pernambucano podem apresentar respostas espaciais distintas, em
funcgdo da atuagao de recifes, beachrocks, bancos arenosos, desembocaduras e variagoes
na orientacdo do limite costeiro. Vieira et al. (2024), identificam diferentes niveis de
risco geomorfoldgico erosivo em praias do litoral leste de Itamaracd, reforgando a

importincia de abordagens locais e setoriais para a compreensao da evolugdo costeira.

Ressalta-se que a auséncia de andlises granulométricas, levantamento de perfis
topograficos, estimativas volumétricas e monitoramento hidrodindmico impede a
quantificagdo direta do balango sedimentar das praias. Dessa forma, termos como aporte

sedimentar, déficit sedimentar, retencdo sedimentar e redistribuicdo de sedimentos
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devem ser compreendidos neste trabalho como interpretagcdes geomorfoldgicas
fundamentadas na evolu¢do da linha de costa, nos indicadores do DSAS, nas evidéncias
obtidas em campo e na literatura especializada, e ndo como resultados provenientes de
medicoes sedimentoldgicas diretas. Essa limitacdo ndo invalida os resultados, mas
delimita um alcance interpretativo e reforca a necessidade de estudos futuros com
amostragem sedimentoldgica, monitoramento topobatimétrico e acompanhamento

sazonal da morfologia praial.

5.3. IMPACTOS AMBIENTAIS ASSOCIADOS AO RECUO DA
FAIXA ARENOSA

A retragdo da linha de costa nas praias de Jaguaribe e do Sossego tem provocado
severas alteragdes morfologicas e ambientais na zona praial, caracterizadas
principalmente pelo balango sedimentar negativo e pela perda de cobertura vegetal
nativa. Esse processo de erosdo continua desencadeia uma desestabilizagdao estrutural
nas areas adjacentes, evidenciada pela exposi¢do de raizes de arvores e palmeiras
exoticas (como os coqueiros), além do colapso de espécimes vegetais e da destruicdo de
infraestruturas construidas sobre a pos-praia (MARTINS et al., 2016). Conforme
apontado pelo Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2018a), tais modificacdes na
dindmica sedimentar reduzem significativamente a largura da faixa de areia em dire¢do

ao continente, comprometendo a integridade ecologica do ecossistema costeiro.

Além dos danos a vegetagdo, as praias analisadas exibem feicdes de degradacao
antropica direta que acentuam os impactos erosivos. Registra-se uma forte pressao
humana decorrente do turismo desordenado, da circulacdo de veiculos automotores na
area de estirAncio e do descarte inadequado de residuos solidos. Esse cendrio de
vulnerabilidade ambiental € potencializado pela presenga de estruturas rigidas de
protecao costeira e construcdes urbanas irregulares sobre o topo da praia que, ao

interferirem no balancgo de sedimentos, agravam os processos erosivos locais.

Na praia do Sossego, os impactos ambientais apresentaram maior intensidade e
distribuicdo espacial mais continua, acompanhando o padrio de erosdo generalizada
identificado nos resultados do DSAS. A comparagao visual entre 2015 e 2025 evidencia
alteragdes na configuragdo da faixa praial e permite observar a intensificacdo dos efeitos
associados a retracdo do ambiente costeiro, conforme apresentado na Figura 19. Entre

os principais impactos registrados, destacam-se supressdo de restinga, estreitamento da
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pOs-praia, exposi¢ao de raizes, danos em estruturas urbanas e presenga de obras
emergenciais de conten¢do costeira. Esse conjunto de evidéncias indica maior
fragilidade ambiental no Sossego, especialmente em setores onde a ocupagdo proxima a
linha de costa reduz a capacidade de adaptagdo morfoldgica do sistema praial

(MARTINS et al., 2016; MENEZES et al., 2020).
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Figura 19 -Comparagdo dos impactos ambientais associados ao recuo da faixa arenosa na praia do
Sossego entre 2015 ¢ 2025

Imagens comparativas de erosio na praia do Sossego

2015 2025

Fonte: autores, 2026.
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A perda de largura da faixa arenosa no Sossego possui relevancia ambiental
porque compromete a funcdo natural da praia como zona de dissipacdo da energia das
ondas. Em praias submetidas a erosdo, a reducdo da faixa emersa tende a ampliar a
exposicao da pos-praia, da vegetacdo costeira e das estruturas antropicas a acao
marinha. Esse processo contribui para a retroalimentacdo dos impactos, pois a
diminui¢do do espago de acomodacdo da praia reduz a capacidade de recomposi¢ao
sedimentar apos eventos de maior energia. Estudos sobre erosdo costeira em
Pernambuco indicam que a ocupacao da pos-praia, a perda de vegetacao e a presenca de
estruturas rigidas podem intensificar a vulnerabilidade de setores litordneos ja
submetidos ao recuo da posi¢do da costa (MARTINS et al., 2016; BRASIL, 2018a;
MENEZES et al., 2020; VIEIRA et al., 2024).

A Figura 20 reforca essa interpretacdo ao reunir registros de estruturas afetadas
ou expostas em areas proximas a linha de costa. A comparagdo entre registros
histéricos, imagens jornalisticas e observa¢des de campo permite contextualizar a
persisténcia dos impactos no tempo, indicando que os danos observados ndo
correspondem apenas a eventos isolados, mas a um processo progressivo de
aproximacao da acao marinha sobre areas ocupadas. Essa leitura ¢ compativel com
diretrizes de gestdo costeira que apontam a ocupacdo da pos-praia como fator critico na

intensificagdo dos riscos associados a erosao costeira (BRASIL, 2018a).
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Figura 20- Em A, registro de estrutura comercial afetada pela erosdo costeira na praia do Sossego, conforme
Marco Zero Contetdo (2022). Em B, registro de estrutura danificada em area proxima a linha de costa. Em C,
imagem historica do Google (2013). Em D, registro de campo dos autores (2026), evidenciando exposigdo de

estruturas

b de.mai. dé 2026:12:00:29
S 95M 297991 9146039

Fonte: autores, 2026.

Em Jaguaribe, os impactos ambientais apresentaram distribuicdo mais
localizada, concentrando-se principalmente no setor central, onde os dados do DSAS
indicaram recuo da linha de costa. Foram observadas fei¢des associadas a erosdo da
berma, recuo da vegetacdo costeira, exposicdo parcial de estruturas e instabilidade
pontual da faixa praial. No entanto, diferentemente do Sossego, a presenga de setores
em estabilidade e progradagdo contribui para menor continuidade espacial dos impactos.
Essa diferenciagdo indica que Jaguaribe ndo deve ser interpretada como uma praia
uniformemente impactada, mas como um sistema de resposta setorial, no qual os

impactos se concentram nos trechos de maior retrogradagdo ¢ menor capacidade de
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recomposicao sedimentar (HOLANDA et al., 2020a; CAMARA; HOLANDA; COSTA,
2023; VIEIRA et al., 2024).

Os registros fotograficos apresentados na Figura 21 evidenciam feigdes erosivas
e alteragdes morfoldgicas nas duas praias, contribuindo para a validagdao visual dos
padrdes identificados nas andlises espaciais. A presenca de escarpas, raizes expostas,
estreitamento da faixa arenosa e estruturas proximas a zona ativa da praia confirma a
relacdo entre os indicadores quantitativos de variagdo da linha de costa e as
manifestagdes ambientais observadas em campo. Assim, os registros fotograficos nao
atuam apenas como ilustragdo, mas como evidéncia complementar para interpretar a

materializa¢do dos impactos no territorio.

Figura 21- Registros fotograficos de feigdes erosivas e alteragdes morfologicas nas praias do Sossego e de
Jaguaribe.

e 2026:10:34:26
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Fonte: autores, 2026.

A classificagdo dos impactos ambientais em baixa, moderada e alta intensidade
foi realizada de forma qualitativa, considerando a frequéncia espacial das evidéncias

observadas, a correspondéncia com os setores de maior recuo da linha de costa, os




68
registros fotograficos de campo e a presenga de estruturas ou vegetacdo afetadas.
Impactos classificados como altos corresponderam a evidéncias recorrentes e
espacialmente continuas; impactos moderados corresponderam a ocorréncias
localizadas; e impactos baixos corresponderam a registros pontuais ou pouco
expressivos. A matriz apresentada no Quadro 6 sintetiza a intensidade relativa dos

impactos observados em cada praia.

Quadro 6 - Matriz de impactos ambientais observados nas praias do Sossego ¢ de Jaguaribe

Tipo de impacto Praia do Sossego Praia de Jaguaribe
Supressao de restinga Alta Moderada
Erosdo da berma Alta Moderada
Exposicdo de raizes Alta Baixa
Danos em estruturas Alta Moderada
Estreitamento da pos-praia Alta Moderada
Estruturas de contengao Moderada/Alta Baixa
Perda sedimentar Alta Moderada
Recuo da linha de costa Alta Moderada

Fonte: autores, 2026.

Os resultados demonstram que a praia do Sossego apresenta maior intensidade
de impactos ambientais associados ao recuo da faixa praial. A predominancia de
impactos classificados como altos relaciona-se aos setores com maior recuo da linha de
costa, maior exposi¢cdo da pds-praia e maior presenca de evidéncias erosivas observadas
em campo. Em Jaguaribe, os impactos apresentam distribui¢do espacial mais
heterogénea, em funcdo da alternancia entre setores de acrecdo, estabilidade e erosdo
localizada. Essa diferencia¢dao confirma que os impactos ambientais do estreitamento da
faixa arenosa ndo se distribuem de forma uniforme, mesmo entre praias proximas, pois
dependem da interacdo entre dindmica sedimentar, grau de ocupacdo, presenca de
feicOes naturais de prote¢do e exposi¢do hidrodindmica (Martins et al., 2016; Camara;

Holanda; Costa, 2023; Vieira et al., 2024).

54. VULNERABILIDADE A EROSAO COSTEIRA
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Os resultados obtidos indicam contraste expressivo entre as praias analisadas,
com maior vulnerabilidade costeira na Praia do Sossego e menor criticidade relativa na
Praia de Jaguaribe. No Sossego, a vulnerabilidade elevada relaciona-se a associacdo
entre urbanizacao proxima a faixa costeira, retrogradacao persistente da linha de costa e
baixa condicdo de protecdo ou amortecimento natural frente a acdo marinha. Em
Jaguaribe, embora existam trechos erosivos localizados, a presenga de setores estaveis e
deposicionais, somada a ocorréncia de vegetacdo costeira e feigdes naturais de reten¢ao
ou dissipacdo de energia em determinados segmentos, reduz a vulnerabilidade
predominante da praia como um todo. Essa diferenciacio demonstra que a
vulnerabilidade costeira ndo deve ser interpretada apenas a partir da presenca de erosao,
mas pela integracdo entre ocupagdo urbana, comportamento da linha de costa e
condi¢cdo de protecdo costeira de cada segmento analisado (ESTEVES; FINKL, 1998;
MACHADO; ALBINO, 2023; QUEIROZ; GONCALVES; MISHRA, 2022; VIEIRA et
al., 2024).

A classificacdo da vulnerabilidade foi realizada a partir dos trés parametros
definidos na metodologia: grau de urbanizagdo, variagdo da linha de costa e condi¢ao de
protecao costeira. Esses parametros foram considerados com o mesmo peso analitico, de
forma que a vulnerabilidade final resultou da quantidade de fatores criticos identificados
em cada segmento. Para fins de contagem, foram considerados criticos os segmentos
com urbanizagdo alta, presenca de retrogradacdo da linha de costa e condigcdo de
protecao costeira insuficiente, parcial ou marcada por estruturas pontuais associadas a
erosdo. Nesse sentido, a varidvel protecdo costeira foi interpretada como a capacidade
efetiva do segmento de amortecer ou responder aos processos erosivos. Assim, a
auséncia de protecdo natural em 4reas erosivas, a protecdo parcial e a presenga de
estruturas pontuais ou rigidas ndo foram tratadas como elementos de reducao
automatica da vulnerabilidade, mas como indicativos de baixa capacidade adaptativa ou
de conflito entre a dinamica costeira e o uso antropico do espago (ESTEVES; FINKL,

1998; CRUZ-RAMIREZ et al., 2024).

Com base nessa logica, segmentos com trés fatores criticos foram classificados
como de alta vulnerabilidade; segmentos com dois fatores criticos foram classificados
como de média vulnerabilidade; e segmentos com nenhum ou apenas um fator critico
foram classificados como de baixa vulnerabilidade. A vegetagdo costeira, os impactos
ambientais observados em campo, a influéncia fluviomarinha e as fei¢des sedimentares

locais foram utilizados como elementos complementares de interpretagao, auxiliando a
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explicar os resultados obtidos, mas sem constituirem novos parametros independentes
de classificacdo. Essa delimitagdo metodoldgica torna a avaliagdo mais reprodutivel e

evita sobreposicao entre critérios principais e evidéncias complementares.

A aplicagdo dos critérios aos segmentos costeiros analisados encontra-se
sistematizada na Tabela 10. Na Praia do Sossego, os segmentos norte e central
apresentaram alta vulnerabilidade, pois reuniram urbaniza¢do elevada, retrogradacdo da
linha de costa e condicdo de protecdo costeira insuficiente ou associada a estruturas
pontuais. O setor sul apresentou vulnerabilidade média, em razdo da presenca de
retrogradacao menos intensa e protecao apenas parcial, ainda que com menor criticidade
urbana em relacdo aos demais setores da praia. Esse padrao evidencia que o Sossego
apresenta maior concentra¢do de fatores criticos, especialmente nos trechos onde a

ocupacao da pds-praia reduz a capacidade de ajuste natural do sistema costeiro.

Em Jaguaribe, os segmentos norte e sul foram classificados como de baixa
vulnerabilidade, devido a baixa urbanizacdo, a presenga de estabilidade ou progradacao
da linha de costa e a ocorréncia de vegetagcdo/restinga ou feigdes naturais capazes de
contribuir para maior prote¢do relativa da faixa costeira. O segmento central apresentou
vulnerabilidade média, pois, apesar de ndo apresentar urbanizacdo alta, concentrou
retrogradacdo moderada e condi¢do de protecdo costeira insuficiente, tornando-se o
trecho mais sensivel da praia. Dessa forma, a classificacdo segmentada permite
diferenciar areas criticas de areas com maior estabilidade relativa, evitando
generalizagdes excessivas para praias que apresentam respostas morfodinamicas

internas distintas.

A distribuicdo percentual dos segmentos por nivel de vulnerabilidade,
apresentada na Figura 22, evidencia esse contraste entre as praias. No Sossego,
predominam segmentos de alta vulnerabilidade, refletindo a combinacdo entre
retrogradacdo persistente, ocupacdo urbana e baixa capacidade de amortecimento
costeiro. Em Jaguaribe, a distribui¢do entre baixa e média vulnerabilidade expressa
maior variabilidade espacial, associada a presenca de setores estaveis, areas
deposicionais e provavel influéncia do aporte fluviomarinho proximo a desembocadura
do rio Jaguaribe. Assim, a Figura 22 refor¢a que a vulnerabilidade costeira ndo se

distribui de forma homogénea, mesmo entre praias proximas e submetidas a0 mesmo

contexto regional.
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A comparagdo dos parametros de vulnerabilidade entre as praias, sintetizada no
Quadro 7, permite compreender os fatores que explicam a maior criticidade do Sossego.
Nessa praia, a concentracdo de urbanizacdo, retrogradagdo e baixa prote¢do costeira
amplia a exposicdo dos segmentos a erosdo e aos impactos ambientais associados ao
recuo da faixa arenosa. Em Jaguaribe, a vulnerabilidade média ou baixa esté relacionada
a maior heterogeneidade morfodindmica, a presenca de setores deposicionais e a
permanéncia de elementos naturais de protecdo em parte da faixa costeira. Essa
diferenciagdo reforca a necessidade de planejamento costeiro segmentado, com
priorizacao dos trechos onde os fatores criticos se sobrepdoem (ALBUQUERQUE, 2009;
MENEZES et al., 2020; VIEIRA et al., 2024).

Tabela 10 - Aplicagdo dos parametros de vulnerabilidade costeira nas praias do Sossego e de Jaguaribe.

. Grau de Variacao da Condicao de N*de Vulnerabilidade
Praia Segmento .. . ~ . fatores
urbanizacdo | linha de costa protecao costeira rpe final
criticos
Retrogradagdo . .
Sossego Norte Alta Insuficiente/parcial 3 Alta
severa
Sossego Central Alta Retrogradacao Egtryturas . 3 Alta
moderada pontuais/insuficiente
Retrogradagéo . iy
Sossego Sul Moderada . Parcial 2 Média
baixa
Jaguaribe Norte Baixa Progradagao Vegetagdo/restinga 0 Baixa
Jaguaribe Central Moderada Retrogradacao Insuficiente/ausente 2 Média
moderada
Jaguaribe Sul Baixa Estabilidade Vegetacdo/restinga 0 Baixa

Fonte: adaptado de Esteves e Finkl (1998), Albuquerque (2009) e Vieira et al. (2024).

A elevada vulnerabilidade identificada no setor norte da praia do Sossego

relaciona-se a combinagdo entre erosao intensa, urbanizacdo da pds-praia e reducao de
elementos naturais de prote¢do sedimentar. Esse setor retine fatores que ampliam a
exposicao da faixa costeira, uma vez que a retrogradacdo da linha de costa ocorre em
ambiente com menor capacidade de amortecimento natural. A reducdo da vegetacao
costeira também representa fator relevante, pois compromete a estabilizacdo
morfoldgica da pds-praia e favorece maior exposi¢do do substrato arenoso a acdo

marinha. Estudos baseados em geoindicadores costeiros em Pernambuco e na Ilha de

Itamaraca reforcam que a perda de elementos naturais de protecdo e a ocupagao proxima
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a linha de costa contribuem para aumentar a vulnerabilidade erosiva (Martins et al.,

2016; Menezes et al., 2020).

Em Jaguaribe, os setores de menor vulnerabilidade apresentaram maior largura
de faixa praial, possivel influéncia do aporte sedimentar fluvial e presenca parcial de
vegetacdo costeira. Esse comportamento indica que a praia possui maior
heterogeneidade morfodinamica, com éareas em que a progradagdo ou a estabilidade
relativa reduzem a criticidade ambiental. No entanto, o setor central exige atengdo, pois
combina recuo localizado da linha de costa e ocupagdo proxima a faixa praial, o que
eleva a vulnerabilidade mesmo em uma praia que, no conjunto, apresenta maior

equilibrio morfodindmico que o Sossego.

A distribuicdo percentual dos segmentos por nivel de vulnerabilidade,
apresentada na Figura 22, evidencia esse contraste entre as praias. No Sossego,
predominam segmentos de alta vulnerabilidade, refletindo a combinacdo entre
retrogradacdo persistente, ocupagdo urbana e interferéncia nos processos naturais de
transporte sedimentar. Em Jaguaribe, a distribuicdo entre baixa e média vulnerabilidade
expressa maior variabilidade espacial, associada a presenca de setores estaveis, areas
deposicionais e provavel influéncia do aporte fluviomarinho préximo a desembocadura
do rio Jaguaribe. Assim, a Figura 22 refor¢a que a vulnerabilidade costeira ndo se
distribui de forma homogénea, mesmo entre praias proximas e submetidas a0 mesmo
contexto regional.

Figura 22- Distribui¢do percentual dos segmentos costeiros por nivel de vulnerabilidade a erosao nas
praias do Sossego e de Jaguaribe
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Distribuicéo dos segmentos costeiros por nivel de vulnerabilidade a erosao

Praias do Sossegp (3 segmentos) e Jaguaribe (3 segmentos) - Classificacdo por setor - Parametros de Esteves e Finkl (1998)
adaptados

B Alta vulnerabilidade [ Média vulnerabilidade [ Baixavulnerabilidade

Praia do Sossego Praia de Jaguaribe
3 segmentos 3 segmentos

Alta MNorte + Central - 2 seg. - 66,/ % Alta —-0seg.-0%
Sul-1seg.-33,3% Aédia Central -1seg, - 33,3%
Baixa —-Oseg.- 0% Baixa Morte + Sul - 2 seg. - 66,7%

Fonte: autores, 2026.

A comparagdo dos parametros de vulnerabilidade entre as praias, sintetizada no
Quadro 7, permite compreender os fatores que explicam a maior criticidade do Sossego.
Nessa praia, o elevado grau de urbanizagdo, a retrogradacdo intensa, a reducdo da
vegetagdo costeira ¢ a baixa protecdo sedimentar natural contribuem para uma
vulnerabilidade predominantemente alta. Em Jaguaribe, a vulnerabilidade média esta
associada a uma resposta costeira mais varidvel, influenciada pela presenca de
vegetacdo parcialmente preservada, fei¢des recifais mais efetivas, protecdo sedimentar
moderada e aporte sedimentar fluvial. Essa diferenca refor¢a que a andlise da
vulnerabilidade deve considerar a interagdo entre processos fisicos, sedimentares e
antropicos, € ndo apenas a taxa de recuo da linha de costa (CAMARA; HOLANDA;
COSTA, 2023; QUEIROZ; GONCALVES; MISHRA, 2022).
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Quadro 7 - Comparacdo da vulnerabilidade costeira entre as praias do Sossego e de Jaguaribe

Parametro Praia do Sossego Praia de Jaguaribe
Grau de urbanizagdo Elevado Moderado/baixo
Variagdo da linha de costa Retrogradag@o intensa Variavel
Vegetagdo costeira Reduzida Parcialmente preservada

Presenca de recifes

Parcial Mais efetiva
Protecdo sedimentar natural Baixa Moderada
Aporte sedimentar fluvial Ausente Presente
Vulnerabilidade predominante Alta Meédia

Fonte: autores, 2026.

De modo geral, a maior vulnerabilidade observada no Sossego est4 associada a
retrogradacdo persistente da linha de costa, a exposicao da faixa costeira, a urbanizacao
da pos-praia e a reducao dos elementos naturais de protecao sedimentar. Em Jaguaribe,
a presenca de setores com maior disponibilidade sedimentar e menor grau de exposi¢ao
favorece resposta morfodindmica mais heterogénea, com ocorréncia de trechos
relativamente estdveis e deposicionais. Dessa forma, a aplicacio dos parametros
adaptados de Esteves e Finkl (1998) permitiu integrar desenvolvimento urbano,
variacao da linha de costa e protegao costeira para classificar os setores mais suscetiveis
a erosdo, fornecendo uma leitura comparativa e setorial da vulnerabilidade costeira nas

duas praias analisadas.

5.5. PERCEPCAO SOCIAL DOS IMPACTOS COSTEIROS

A percepcao social dos impactos costeiros foi analisada a partir de 28 respostas
validas obtidas por questiondrio estruturado aplicado nas praias de Jaguaribe e do
Sossego em maio de 2026. A amostra apresentou carater ndo probabilistico e
complementar, visando registrar a percep¢ao dos respondentes sobre os processos de
erosao costeira, a retragdo da faixa litoranea, a perda de sedimentos arenosos e 0s
impactos ambientais associados. Dessa forma, os dados sociais ndo foram utilizados
como medida direta da evolugdo da linha de costa, mas como subsidio qualitativo para
contextualizar e confrontar os resultados obtidos por geoprocessamento, observagdo de
campo e analise multitemporal. Essa abordagem ¢ coerente com estudos que utilizam a

percep¢do ambiental como instrumento complementar para compreender como
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populacdes costeiras interpretam eventos erosivos, riscos e transformagdes na paisagem

litoranea (FIRMINO; ALVES, 2021; AMORIM; ALVES; ANDRADE, 2024).

A caracterizagdo dos respondentes indica vinculo expressivo com as areas
analisadas. A maioria declarou residéncia fixa em imovel proprio, correspondendo a
71,4% da amostra, enquanto 21,4% utilizavam imoéveis alugados por temporada e 7,1%
caracterizaram sua presenga como veraneio. Em relagdo ao tempo de vinculo com a
area, 75,0% declararam residir ou atuar no local ha mais de 20 anos. Esses dados,
apresentados na Figura 23, indicam que parte significativa dos respondentes possui
memoria ambiental acumulada sobre as praias, o que confere relevancia qualitativa aos
relatos sobre mudangas percebidas na faixa praial. Entretanto, por se tratar de uma
amostra reduzida e ndo probabilistica, tais informagdes devem ser interpretadas como
percepcao do grupo entrevistado, € ndo como representacdo estatistica de toda a

populagao local.

Figura 23- Situagdo do domicilio e tempo de residéncia/atuago nas praias de Jaguaribe e do Sossego

Ha quanto tempo vocé reside ou atua na area?

28 respostas

Qual é a situagao do domicilio no local?
28 respostas

@ Propria (Residéncia fixa) @ Menos de 2 anos
® Alugada (Residéncia fixa) ® 2-4 anos
@ Veraneio (Uso apenas em feriados/fins 9 5-10 anos
de semana) @ 10-20 anos
@ Aluguel por temporada @ Mais de 20 anos
® 2 meses

Fonte: autores, 2026.

A maior parte dos respondentes percebeu reducao da faixa de areia nos ultimos
anos, correspondendo a 60,7% da amostra. Outros 21,4% relataram aumento da faixa
arenosa € 17,9% declararam ndo ter notado mudangas. Essa diferenga de percepgdo ¢
relevante porque reflete a propria heterogeneidade morfodinamica identificada nas
analises espaciais. A percepcao de redugdo da faixa de areia converge com os resultados
obtidos para a praia do Sossego, onde os transectos indicaram recuo generalizado da

linha de costa. Por outro lado, os relatos de estabilidade ou aumento da faixa arenosa
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sdo compativeis com a dindmica observada em Jaguaribe, onde foram identificados

setores em progradacdo e estabilidade relativa.

As respostas também indicaram dois padrdes sazonais predominantes quanto ao
periodo de maior estreitamento da faixa arenosa. Metade dos entrevistados associou
esse avanco ao inverno ou periodo chuvoso, enquanto 35,7% relacionaram o fendmeno
as ressacas e as marés de sizigia. Outros 10,7% declararam ndo saber e apenas 3,6%
indicaram o verdo. Esses resultados, sintetizados na Figura 24, demonstram que a
populagdo tende a associar o recuo da faixa praial a periodos de maior energia costeira
ou maior instabilidade ambiental percebida. Essa interpretacdo ¢ compativel com a
dindmica costeira regional, na qual eventos de maior energia hidrodinamica, associados
a acdo combinada de ondas, marés, ventos e aumento temporario do espraiamento,
podem intensificar a remog¢ao de sedimentos da face praial. Contudo, considerando o
carater complementar do questiondrio, essas informacdes foram utilizadas como
subsidio interpretativo da percepcdo dos impactos socioambientais, € ndo como dado
oceanografico instrumental.

Figura 24- Percepc¢do sobre mudancas na largura da faixa de areia e o periodo de maior recuo da faixa

arenosa

Vocé notou mudancas na largura da faixa de areia nos ultimos Em qual periodo vocé percebe maior avango do mar? (n=28)
anos? (n=28)

B Inverno (Abr. a Nov.) — 14 resp. (50,0%)

8 Sim, diminuiv —17 resp. (60,7%) Ressacas/marés de sizigia— 10 resp. (35,7%)
Sim, aumentou — é resp. (21,4%) Nio sabe — 3 resp. (10,7%)
N&o notei mudanca — 5resp. (17,9%) B Verdo (Dez. a Mar.) — 1resp. (3,6%)

Fonte: autores, 2026.

A andlise das respostas indicou diferencas entre os problemas percebidos nas
areas avaliadas. Como a distribuicdo dos 28 questiondrios por praia ndo foi apresentada
de forma discriminada, a comparagdo entre Jaguaribe e Sossego foi utilizada apenas
como subsidio qualitativo. Em Jaguaribe, os relatos mencionaram problemas como
esgotamento sanitario, residuos sélidos e ocupacdo costeira. No Sossego, a erosdo
costeira apareceu com maior destaque, associada a redugdo da faixa de areia, danos em

estruturas e aproximag¢do do mar em relagdo a ocupagdo existente. Essa diferenciacao
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reforca que a percepcdo social dos impactos ndo ocorre de forma homogénea, mas
acompanha as condigdes ambientais, urbanas e morfodindmicas observadas em cada

setor.

Durante o trabalho de campo, também foram registrados indicios de
instabilidade em trechos de Jaguaribe, incluindo erosdo localizada, alteragdo da berma e
instabilidade de taludes arenosos. Esses registros indicam que, embora Jaguaribe
apresente setores em progradacdo e estabilidade, determinados pontos permanecem
vulneraveis a acdo combinada de erosao marinha, precipitacdo, ocupagdo proxima a
faixa praial e instabilidade geomorfologica local. Essa interpretagdo dialoga com
estudos sobre o litoral leste da Ilha de Itamaraca, que identificam risco geomorfologico
erosivo em diferentes trechos costeiros, reforcando a necessidade de analise em escala

local (VIEIRA et al., 2024).

A maioria dos respondentes classificou a erosao costeira como perigosa, € parte
expressiva avaliou sua evolu¢do como rapida ou agressiva. A Figura 25 demonstra que a
percepcao de perigo esta associada aos danos relatados, incluindo comprometimento de
muros, residéncias, vegetacdo e estruturas proximas a linha de costa. Esse resultado
possui relevancia socioambiental porque indica que a erosdao ndo ¢ percebida apenas
como alteracdo fisica da praia, mas como ameaca direta a seguranga, ao patrimonio e a
permanéncia das atividades humanas na faixa costeira. Estudos sobre percepcao
socioambiental em areas afetadas por erosdo costeira também destacam que os impactos
sdo percebidos de forma mais intensa quando afetam moradias, estruturas de protecao,
acessos e atividades cotidianas da populagio (MEDEIROS; MAIA; ARAUJO, 2016;
FIRMINO; ALVES, 2021).

Figura 25- Percepcao dos respondentes sobre a periculosidade da erosdo costeira
Como voceé classifica as erosdes costeiras?

28 respostas

@ Perigosas
@ Inofensivas

Fonte: autores, 2026.
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Quando questionados sobre medidas de protecdo adotadas pelo poder publico, a
maioria dos entrevistados afirmou ndo haver intervengdo governamental em andamento
ou declarou n3o saber. Esse resultado indica baixa percepcdo de agdes publicas de
protecao costeira entre os respondentes. No ambito individual, parte dos moradores
relatou uso de barreiras improvisadas, como sacos de areia e rochas, conforme
apresentado na Figura 26. Embora essas ag¢des revelem tentativa local de resposta ao
recuo da faixa praial, medidas emergenciais ¢ ndo planejadas podem apresentar baixa
eficiéncia, transferir o problema erosivo para trechos adjacentes ou ampliar a
instabilidade da faixa praial quando implantadas sem avaliagdo técnica adequada

(BRASIL, 2018a; MEDEIROS; MAIA; ARAUIJO, 2016).

Figura 26- Medidas adotadas pelos respondentes para redugdo do risco de erosdo costeira.
Quais medidas vocé ja tomou para reduzir o risco de erosdo costeira?
28 respostas

@ Cbra de contengéo
@ Levantou a casa

» Cutro

& ND

Fonte: autores, 2026.

O sentimento de inseguranca em relagdo ao recuo da faixa praial para os
proximos dez anos foi predominante entre os respondentes, conforme indicado na
Figura 27. Esse dado evidencia preocupagdo local com a continuidade dos processos
erosivos € com a auséncia de medidas efetivas de adaptacdo. A percepcao de risco
futuro apresenta relevancia para o planejamento territorial, pois pode subsidiar
estratégias de educagdo ambiental, comunicagdo de risco, monitoramento participativo e
gestdao integrada da zona costeira. Nesse sentido, a percepcao social nao substitui os
dados técnicos, mas contribui para identificar prioridades locais, conflitos de uso e
demandas percebidas pela populagdo exposta aos impactos costeiros (BRASIL, 1988;

FIRMINO; ALVES, 2021; PRETRALONGA, 2025).

Figura 27- Percepgdo de seguranca dos respondentes diante do recuo da faixa arenosa nos préoximos dez
anos
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Vocé se sente seguro em relagdo ao avango do mar para os préximos 10 anos?
28 respostas

@® Sim
@ Nao
@ Indiferente

Fonte: autores, 2026.

De modo geral, os resultados do questionario indicam que a populagdo
entrevistada percebe mudancas na faixa praial, erosao costeira, danos ambientais e risco
futuro. A convergéncia entre parte das respostas e os resultados espaciais obtidos por
DSAS reforga a utilidade da percepcao ambiental como ferramenta complementar ao
monitoramento técnico. No Sossego, a percepcao de reducao da faixa de areia e recuo
da faixa praial dialoga com os indicadores de retrogradacdo persistente. Em Jaguaribe, a
coexisténcia de relatos sobre reducdo, estabilidade e aumento da faixa arenosa
acompanha a maior heterogeneidade morfodinamica identificada nos resultados
espaciais. Entretanto, os dados sociais foram interpretados dentro dos limites da amostra
de 28 formularios, de carater ndo probabilistico, e ndo substituem medigdes
instrumentais, analises estatisticas populacionais ou monitoramento sistematico da linha

de costa (FIRMINO; ALVES, 2021; AMORIM; ALVES; ANDRADE, 2024).



80

6. CONCLUSAO

A andlise da evolucao da linha de costa nas praias de Jaguaribe e do Sossego, na
Ilha de Itamaraca, entre 2005 e 2025, permitiu identificar comportamentos costeiros
distintos entre os dois setores avaliados, evidenciando que praias inseridas em um
mesmo contexto geoldgico e oceanografico podem apresentar respostas espaciais
significativamente diferentes aos processos costeiros. A integragdo entre imagens
orbitais multitemporais, geoprocessamento em QGIS, vetorizacdo da linha de costa e
aplicacdo do Digital Shoreline Analysis System (DSAS) possibilitou mapear padrdes de
retrogradacdo, estabilidade e progradacdo da faixa praial, demonstrando que essa
evolucdo nao ocorre de forma homogénea, mas varia conforme a configuracdo
morfologica, a exposi¢ao hidrodindmica, a influéncia estuarina, a presenga de fei¢des

naturais de protecdo e as intervengdes antropicas.

Os resultados indicaram que a praia do Sossego apresentou comportamento
erosivo persistente, com recuo em praticamente todos os transectos analisados,
destacando-se o setor norte como o trecho de maior criticidade ambiental. Nesse
segmento foram registrados os maiores valores de retrogradacdo da linha de costa,
associados as maiores taxas negativas de EPR e NSM, além da ocorréncia de escarpas
erosivas, exposicao de raizes, estreitamento da faixa arenosa e reducdo da vegetacao
costeira, evidéncias que caracterizam esse setor como o mais vulneravel entre todas as
areas avaliadas. Em contraste, a praia de Jaguaribe apresentou comportamento
espacialmente heterogéneo, com predominancia de estabilidade relativa e progradacao
no setor norte, associadas a influéncia da desembocadura do rio Jaguaribe; o setor
central concentrou os principais indicios de erosdo, configurando o ntcleo de maior
vulnerabilidade da praia; e o setor sul apresentou comportamento predominantemente
estavel, com trechos de acre¢do pontual. Esses achados demonstram que o recuo da
faixa arenosa ndo se manifesta de maneira uniforme, mas varia inclusive dentro de uma

mesma praia.

A dindmica sedimentar aparente foi interpretada de forma indireta, a partir da
integracdo dos indicadores EPR, LRR, NSM e SCE, das fei¢cdes observadas em campo,
dos registros fotograficos e da literatura sobre a dindmica costeira regional. Essa
abordagem permitiu inferir tendéncias de erosdo, deposi¢do e redistribuicdo de

sedimentos, sem representar uma mensuracdo direta do transporte ou do balango
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sedimentar. No Sossego, a auséncia de setores em progradacdo e a predominancia de
indicadores negativos sugerem perda sedimentar aparente e reduzida capacidade de
recomposi¢do morfoldgica durante o periodo analisado. Em Jaguaribe, por sua vez, a
coexisténcia de setores erosivos, estaveis e progradacionais indica maior variabilidade
espacial da dinamica costeira e maior capacidade relativa de retencdo ou redistribui¢ao
sedimentar em determinados segmentos, especialmente naqueles influenciados por

bancos arenosos, feigdes recifais e pela desembocadura fluvial.

Os impactos ambientais decorrentes da evolucao da linha de costa mostraram-se
mais intensos e continuos na praia do Sossego, onde a retrogradacdo esteve associada a
reducdo da faixa arenosa, a exposicdo de raizes, a perda da vegetacdo costeira, a
instabilidade da pds-praia, & ameaga a estruturas antropicas € ao comprometimento da
paisagem. Em Jaguaribe, esses impactos apresentaram distribuicdo espacial mais
restrita, concentrando-se principalmente no setor central. A avaliagdo da vulnerabilidade
confirmou esse contraste; o Sossego apresentou predominancia de alta vulnerabilidade,
em funcdo da combinacdo entre erosdo persistente, ocupacdo da faixa costeira, reducao
da protegao natural e maior ocorréncia de impactos ambientais; ja Jaguaribe apresentou
vulnerabilidade predominantemente média a baixa, com exce¢do do nucleo erosivo
central. Esses resultados demonstram que a vulnerabilidade costeira deve ser
compreendida em escala setorial, como resultado da interagdo entre fatores fisicos,
sedimentares, geomorfoldgicos, ambientais e antrdpicos, evitando-se interpretacdes

generalistas para toda a extensao das praias ou da Ilha de Itamaraca.

Como principal contribuicdo desta pesquisa, destaca-se a demonstracdo de que a
integracdo entre sensoriamento remoto, geoprocessamento, indicadores do DSAS,
observagoes de campo e avaliacdo da vulnerabilidade constitui uma abordagem eficiente
para identificar setores prioritarios para monitoramento ¢ gestao costeira. A analise por
setores permitiu reconhecer contrastes internos que seriam mascarados por avaliacdes
realizadas apenas em escala de praia, fornecendo informagdes mais precisas para o
planejamento territorial e para a defini¢do de estratégias de adaptacdo as mudangas

costeiras.

Como encaminhamento futuro, recomenda-se a continuidade do monitoramento
da linha de costa, com ampliacio da série temporal e incorporacdo de medigdes
sedimentoldgicas ¢ hidrodinadmicas diretas, incluindo perfis praiais sazonais, analises

granulométricas, levantamentos topograficos e topobatimétricos, monitoramento por
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GNSS ou aeronaves remotamente pilotadas, além do registro das condi¢des de maré e
ondas durante a aquisicdo das imagens, ¢ da comparacdo entre periodos chuvosos e
secos. Esses dados permitirdo validar as interpretagdes indiretas da dindmica sedimentar
apresentadas neste estudo e aprofundar a compreensdo dos mecanismos responsaveis

pela erosdo, pelo transporte e pela deposicao de sedimentos.

Além do aprimoramento metodoldgico, os resultados desta pesquisa fornecem
uma base para estudos futuros sobre vulnerabilidade costeira em praias com
caracteristicas geomorfologicas semelhantes as da Ilha de Itamaraca, especialmente
aquelas influenciadas por desembocaduras estuarinas, feicoes recifais, bancos arenosos
e ocupagdo urbana proxima a linha de costa. A metodologia empregada, baseada na
integracdo entre sensoriamento remoto, geoprocessamento, indicadores do DSAS,
observagdes de campo e avaliacdo da vulnerabilidade, pode ser aplicada e adaptada a
outros trechos costeiros do litoral pernambucano e brasileiro, contribuindo para a
padronizagdo de andlises comparativas e para a construcdo de séries historicas de

monitoramento.

Os padroes identificados também oferecem subsidios para compreender
processos que podem ocorrer em areas vizinhas, uma vez que a dindmica costeira nao se
restringe aos limites administrativos ou aos setores individualmente analisados.
Alteragdes na disponibilidade sedimentar, na circulagdo costeira, na ocupaciao da pods-
praia ou na implantagdo de estruturas de protecdo podem modificar o equilibrio
hidrossedimentar de praias adjacentes, favorecendo a intensificacdo ou o deslocamento
de processos erosivos ao longo da costa. Dessa forma, os resultados obtidos refor¢am a
necessidade de que o planejamento costeiro seja realizado de maneira integrada,
considerando a conectividade entre os diferentes compartimentos costeiros € seus

condicionantes naturais e antrpicos.

Sob essa perspectiva, recomenda-se que o setor norte da praia do Sossego seja
priorizado em agdes de monitoramento continuo, recuperagdo da vegetacao de restinga,
controle da ocupacdo da pos-praia e implementacdo de estratégias de adaptacdo
basecadas em solugdes fundamentadas na natureza, em razdo de sua elevada
vulnerabilidade. Para a praia de Jaguaribe, recomenda-se aten¢do especial ao setor
central, onde a erosdo ocorre de forma localizada, mantendo-se o acompanhamento
sistematico dos setores norte e sul para verificar a permanéncia das tendéncias de

progradacao e estabilidade identificadas neste estudo. Por fim, sugere-se ampliar a
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aplicagdo dos questionarios com amostragem estratificada por praia e por perfil de
usudrio, de modo a fortalecer a integracdo entre percepgdo social, gestdo ambiental e
planejamento costeiro da Ilha de Itamaraca, subsidiando politicas publicas de adaptacao

as mudancas climaticas.

Nesse contexto, os resultados desta pesquisa demonstram que a atuagao técnica
fundamentada em evidéncias cientificas pode contribuir para antecipar cendrios de
risco, orientar o ordenamento territorial e reduzir conflitos entre a ocupagdo humana e a
dindmica natural da costa. A identificacdo de setores criticos, como o norte da praia do
Sossego e o setor central da praia de Jaguaribe, fornece subsidios objetivos para a
priorizacdo de intervencdes, a otimizagdo de investimentos publicos e a implementacao
de estratégias preventivas, evitando que medidas emergenciais sejam adotadas apenas

apos a intensificagao dos processos erosivos.



84

7. REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, J. L. de. Caracterizacdo morfodinimica e vulnerabilidade a erosao do litoral leste
da Ilha de Itamaraca — PE. 2009. Dissertagdo (Mestrado em Geociéncias — area de concentragdo:
Geologia Sedimentar ¢ Ambiental) — Centro de Tecnologia e Geociéncias, Universidade Federal de
Pernambuco, Recife, 2009.

ALMEIDA, T. L. de M. Caracterizacio da dinimica costeira de Itamaraca-PE: aplicacdo do sistema
de modelagem costeira do Brasil. 2018. Tese (Doutorado) — Universidade Federal de Pernambuco,
Recife, 2018.

AMORIM, L. M. V. B.; ALVES, A. O. C.; ANDRADE, M. M. N. de. Percep¢do de risco de erosdo
costeira na Amazonia: um estudo de caso na Ilha do Combt em Belém, estado do Para. Contribuciones a
Las Ciencias Sociales, Sdo José¢ dos Pinhais, v. 17, n. 1, p. 580-598, jan. 2024. Disponivel
em:https://doi.org/10.55905/revconv.17n.1-033. Acesso em: 9 maio 2026.

AL SMADI, Ahmad et al. A Pansharpening Based on the Non-Subsampled Contourlet Transform and
Convolutional Autoencoder: Application to QuickBird Imagery. IEEE Access, [s. 1.], v. 10, p. 11048-
11062, 2022. Disponivel em:https://iecexplore.icee.org/document/9690135. Acesso em: 8 maio 2026.

ARAUJO, R. J. V. de. Dindmica costeira e processos erosivos: alternativas de controle para o Pontal
Sul da Ilha de Itamaraca — PE, Brasil. 2022. Tese (Doutorado em Oceanografia) — Centro de Tecnologia
e Geociéncias, Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2022.

ARAUJO, D. S. de. Vulnerabilidade & erosdo costeira no municipio de Baia da Traicdo — Paraiba,
Brasil. 2023. Dissertacdo (Mestrado em Geografia) — Programa de Pés-Graduagdo em Geografia,
Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2023. Disponivel
em:https://repositorio.ufpb.br/jspui/handle/123456789/32137. Acesso em: 21 abr. 2026.

ARAUIJO, R. J. V.; ARAUJO, T. C. M.; PEREIRA, P. S.; QUEIROZ, H. A. de A.; GONCALVES, R. M.
Managing coastal erosion and exposure in sandy beaches of a tropical estuarine system. Sustainability, v.
17, n. 24, p. 11046, 2025. Disponivel em:https://www.mdpi.com/2071-1050/17/24/11046. Acesso em: 29
abr. 2026.

BARRETO, E. P.; GREGORIO, M. N.; MATOS, M. C. S.; BISPO, C. O.; ARRUDA, 1. R. P. Andlise da
vulnerabilidade a erosdo costeira na area urbana de Sao José da Coroa Grande, litoral sul de Pernambuco.
Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 18, n. 4, p. 3239-3254, 2025. Disponivel
em:https://www.researchgate.net/profile/Italo-Arruda-

4/publication/391808041 Analise da vulnerabilidade a erosao costeira na area urbana de Sao Jose
da Coroa Grande Litoral Sul de Pernambuco/links/6827d3226b5a287¢30422027/Analise-da-
vulnerabilidade-a-erosao-costeira-na-area-urbana-de-Sao-Jose-da-Coroa-Grande-Litoral-Sul-de-
Pernambuco.pdf. Acesso em: 25 abr. 2026.

BEZERRA, J. da S. Analise do processo erosivo de uma encosta no bairro de Bom Jesus — Ilha de
Itamaraca/PE. 2022. 268 f. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Civil,
Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2022.

BEZERRA, F. H. R. et al. Carbonate cements in contemporaneous beachrocks, Jaguaribe beach,
Itamaracd island, northeastern Brazil: petrographic, geochemical and isotopic aspects. Anais da
Academia Brasileira de Ciéncias, [s. 1], v. 77, n. 2, p. 337-352, jun. 2005. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/S0001-37652005000200011. Acesso em: 6 mai. 2026.

BRASIL. Decreto n® 5.300, de 7 de dezembro de 2004. Regulamenta a Lei n® 7.661, de 16 de maio de
1988, que institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro. Brasilia, DF: Presidéncia da Republica,
2004.

BRASIL. Lei n° 7.661, de 16 de maio de 1988. Institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro e
da outras providéncias.Didrio Oficial da Unido: se¢do 1, Brasilia, DF, 18 maio 1988. Art. 10.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/17661.htm. Acesso em: 25 abr. 2026.



85

BRASIL. Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a protecio da vegetacdo nativa; altera
as Leis n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de
dezembro de 2006; revoga as Leis n’s 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de
1989, e a Medida Proviséria n° 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e d4 outras providéncias.Didrio
Oficial  da Unido:  segdo I, Brasilia, DF, 28 maio 2012. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2011-2014/2012/1ei/112651.htm. Acesso em: 25 abr. 2026.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Resoluciio n° 303, de 20 de mar¢o de
2002. Dispde sobre parimetros, definicdes e limites de Areas de Preservacio Permanente. Didrio
Oficial da Unido: Brasilia, DF, 13 maio 2002. Disponivel em: https://www.gov.br/mma/pt-
br/assuntos/conama/legislacao/resolucoes/2002/resolucao-conama-no-303-de-20-de-marco-de-2002.
Acesso em: 25 abr. 2026.

BRASIL. Grupo de Integragdo do Gerenciamento Costeiro — GI-GERCO/CIRM. Guia de Diretrizes de
Prevencio e Protecio a Erosdo Costeira. Brasilia, DF: CIRM, 2018a. 111 p.
Disponivelem:https://www.gov.br/mma/pt-br/composicao/smc/doceano/governanca-costeira-e-marinha-
1/gestao-costeira-integrada-2/programa procosta/final guia de diretrizes 09112018.pdf. Acesso em: 24
abr. 2026.

BRASIL. Marinha do Brasil. Comissdo Interministerial para os Recursos do Mar. Planejamento
Espacial Marinho — Regido Marinha do Nordeste do Brasil: caderno de meio ambiente e mudanca do
clima. Natal: FUNPEC, 2025. Disponivel
em:https://www.marinha.mil.br/secirm/sites/www.marinha.mil.br.secirm/files/2025-

11/D Meio Ambiente Mudan%C3%A7a do Clima PEM NE.pdf. Acesso em: 24 abr. 2026.

BRASIL. Comissdo Interministerial para os Recursos do Mar (CIRM). Resolucao n° 1/2018, de 10 de
dezembro de 2018. Aprova o Guia de Diretrizes de Prevengdo e Protegdo a Erosdo Costeira, elaborado
pelo Subgrupo de Trabalho de Gestdo de Riscos e Obras de Protegdo Costeira. Brasilia, DF: CIRM,
2018b. Disponivel em:https://www.gov.br/mma/pt-br/composicao/smc/doceano/repositorio/foruns-de-
discussao-do-gi-gerco/guia diretrizes-31 1 18-rev-gt.pdf. Acesso em: 22 maio 2026.

CAMARA, I. F. da; HOLANDA, T. F. de; COSTA, M. B. Erosdo e gestao costeira em praias protegidas
por recifes no litoral sul de Pernambuco.Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 24, n. 1, 2023.
DOI:https://doi.org/10.20502/rbg.v2411.2189. Disponivel
em:https://rbgeomorfologia.org.br/rbg/article/view/2189. Acesso em: 2 maio 2026.

CAMARGO, J. M. R. de; ARAUJO, T. C. M. de. Evolugio da vulnerabilidade a erosdo das praias da Ilha
de Itamaracd — PE, como subsidio para um monitoramento da morfologia praial. In: CONGRESSO
SOBRE PLANEJAMENTO E GESTAO DAS ZONAS COSTEIRAS DOS PAISES DE
EXPRESSAO PORTUGUESA, 2.; CONGRESSO DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
ESTUDOS DO QUATERNARIO, 9.; CONGRESSO DO QUATERNARIO DOS PAISES DE
LINGUA IBERICAS, 2., 2003. Anais [...]- 2003. Disponivel em:
https://www.aprh.pt/ZonasCosteiras2003/pdf/159.pdf. Acesso em: 21 abr. 2026.

CAMPOS, A. V. Entre rios e marés: avaliacdo integrada da vulnerabilidade das planicies costeiras
em sistemas estuarinos de Santa Catarina. 2026. Tese (Doutorado em Geografia) — Centro de Filosofia
e Ciéncias Humanas, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2026. Disponivel em:
https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/272070/PGCN0859-T.pdf. Acesso em: 30 abr.
2026.

CARVALHO, N. A. de. Classificagdao do uso e cobertura da terra em area tropical costeira. 2022. 58
f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria) — Centro de
Tecnologia, Universidade Federal de Alagoas, Macei6, 2022.

CHACANZA, M. S. Processos erosivos e deposicionais costeiros no municipio de Icapui-Ceara,
Nordeste do Brasil. 2023. 182 f. Tese (Doutorado em Geologia) — Centro de Ciéncias, Universidade
Federal do Ceara, Fortaleza, 2023. Disponivel em:https://repositorio.ufc.br/handle/riufc/72019. Acesso
em: 9 mai. 2026.

COLAK, A. T. I. Geospatial analysis of shoreline changes in the Oman coastal region (2000-2022) using
GIS and remote sensing techniques. Frontiers in Marine Science, [S. 1.], v. 11, p. 1-18, mar. 2024.
Disponivel em:https://doi.org/10.3389/fmars.2024.1305283. Acesso em: 11 mai. 2026.




86

CRUZ-RAMIREZ, C. J.; CHAVEZ, V.; SILVA, R; MUNOZ-PEREZ, J. J.; RIVERA-ARRIAGA, E.
Coastal Management: A Review of Key Elements for Vulnerability Assessment. Journal of Marine
Science and Engineering, [S. 1], v. 12, n. 3, 386, fev. 2024. Disponivel
em:https://doi.org/10.3390/jmse12030386. Acesso em: 9 mai. 2026.

DOMINGUEZ, J. M. L.; BITTENCOURT, A. C. da S. P.; MARTIN, L. Controls on Quaternary coastal
evolution of the east-northeastern coast of Brazil: roles of sea-level history, trade winds and climate.
Sedimentary Geology, Amsterdam, v. 80, n. 3-4, p. 213-232, 1992. Disponivel em:
https://horizon.documentation.ird.fr/exl-doc/pleins textes/pleins textes 6/b fdi 33-34/39462.pdf Acesso
em: 20 mai. 2026.

EMBRAPA. Satélites de Monitoramento: Missdo QuickBird. Campinas: Embrapa Monitoramento por
Satélite, 2015. Disponivel em:https://www.embrapa.br/en/satelites-de-monitoramento/missoes/quickbird.
Acesso em: 8 maio 2026.

ESTEVES, L. S.; FINKL, C. W. The Problem of Critically Eroded Areas (CEA): An Evaluation of
Florida Beaches. Journal of Coastal Research, [S. 1.], n. 26, p. 11-18, 1998. Special Issue: Proceedings
of the Palm Beach International Coastal Symposium.

FIRMINO, L. A. C.; ALVES, L. D. Percep¢ao socioambiental da populacdo sobre eventos de erosdo
costeira no litoral de Atafona, Rio de Janeiro, Brasil. Revista do Departamento de Geografia, Sao
Paulo, V. 41, p. 1-14, el173598, 2021. Disponivel
em:https://revistas.usp.br/rdg/pt BR/article/view/173598/172358. Acesso em: 9 mai. 2026.

FREITAS, Y. F. R. de O.; GIRAO, O.; SILVA, E. P. da; SANTOS, J. D. da C. Variacdo da linha de costa
da Praia de Candeias, nos anos de 2014 e¢ 2024, Jaboatdo dos Guararapes, Pernambuco: uma analise a
partir de imagens de satélite. /n: SIMPOSIO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA FiSICA APLICADA,
20., 2024, Jodo Pessoa. Anais [..]. Campina Grande: Realize Editora, 2024. Disponivel
em:https://www.editorarealize.com.br/editora/anais/sbgfa/2024/TRABALHO COMPLETO EV206 MD
1 ID396 TB1015 29112024121827.pdf. Acesso em: 9 mai. 2026.

GONCALVES, R. M.; HOLANDA, T. F.; QUEIROZ, H. A. A.; SOUSA, P. H. G. O.; PEREIRA, P. S.
Exploring RPAS potentiality using a RGB camera to understand short term variation on sandy beaches.
CATENA, v. 210, n. 3, p. 1-14, 2022. DOLI: https://doi.org/10.1016/j.catena.2021.10594.

GOOGLE. Google Street View. Imagem da Rua [nome da rua], Praia de [Jaguaribe/Sossego], Ilha de
Itamaraca, Pernambuco, Brasil, 2013. Disponivel em:https://www.google.com/maps. Acesso em: 24 maio
2026.

GUIMARAES, D. K. M. Detec¢iio das mudancas costeiras na margem leste do estudrio do rio Pard:
uma andlise multitemporal (1987-2019) utilizando sensoriamento remoto. 2022. 126 f. Dissertacdo
(Mestrado em Oceanografia) — Universidade Federal do Para, Instituto de Geociéncias, Programa de Pos-
Graduagdo em Oceanografia, Belém, 2022. Orientador: Renan Peixoto Rosario. Coorientador: Maamar El-
Robrini. Disponivel em:https://repositorio.ufpa.br/server/api/core/bitstreams/a90b3066-0469-4¢27-a037-
88a64becffOf/content. Acesso em: 2 mai. 2026.

GUNASEKARAN, S.; SIVAPRAKASAM, V.; RAJENDIRAN, S.; PALANI, B.; PERIYASAMI, S.
Estimation of shoreline changes using Digital Shoreline Analysis Systems (DSAS 5.0) from Pondicherry
to Point Calimere, Southeast Coast of India. Arabian Journal of Geosciences, v. 19, art. 48, 2026. DOI:
https://doi.org/10.1007/s12517-026-12434-2. Disponivel em:
https://link.springer.com/article/10.1007/s12517-026-12434-2. Acesso em: 2 mai. 2026.

HEMIDA, A. A.; KHALIFA, M.; ABDELSALHEEN, M.; AFIFI, S. 4 systematic review of coastal
vulnerability assessment methods in the Egyptian context: the case study. HBRCJournal, v. 19, n. 1, p.
161-181, 2023. DOL: 10.1080/16874048.2023.2241964. Disponivel
em:https://www.tandfonline.com/doi/epdf/10.1080/16874048.2023.2241964?needAccess=true. = Acesso
em: 30 abr. 2026.

HIMMELSTOSS, E.; HENDERSON, R. E.; FARRIS, A.; KRATZMANN, M.; BARTLETT, M. K
ERGUL, A.; MCANDREWS, J.; CIBAJ, R.; ZICHICHI, J.; THIELER, R. Digital Shoreline Analysis
System (version 6). U.S. Geological Survey, 2024. DOI: 10.5066/P13WIZ8M. Disponivel em:
https://www.usgs.gov/data/digital-shoreline-analysis-system-version-6. Acesso em: 2 mai. 2026.



87

HIMMELSTOSS, E. A.; HENDERSON, R. E.; KRATZMANN, M. G.; FARRIS, A. S. Digital Shoreline
Analysis System (DSAS) version 5.1 user guide. Reston, Virginia: U.S. Geological Survey, 2021. 104 p.
(Open-File Report 2021-1091). Disponivel em: https://pubs.usgs.gov/publication/ofr20211091. Acesso
em: 2 mai. 2026.

HOLANDA, T. F. de; ALEXANDRE, F. da S.; MESQUITA, A. N. de S.; SANTOS, T. N.; HOLANDA,
T. H. de. Consideragdes sobre erosdo costeira no Brasil: o caso da Ilha de Itamaraca e da praia de Suape
(Pernambuco). Meio Ambiente (Brasil), v. 2, n. 1, p. 49-56, 2020a. ISSN 2675-3065. Disponivel em:
https://meioambientebrasil.com.br/index.php/MAB/article/view/71. Acesso em: 2 mai. 2026.

HOLANDA, T. F.; GONCALVES, R. M.; LINO, A. P.; PEREIRA, P. S.; SOUSA, P. H. G. de O.
Classificacdo das varia¢cdes morfodinamicas e processos costeiros, Praia do Paiva, PE, Brasil. Revista
Brasileira de Geomorfologia, v. 21, n. 2, p. 235-251, 2020b. Disponivel em:
https://rbgeomorfologia.org.br/rbg/article/view/1796/386386485. Acesso em: 07 mai. 2026.

IBGE. BDIA: Banco de Dados de Informacées Ambientais. Rio de Janeiro: IBGE, 2026. Disponivel
em: https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/home. Acesso em: 6 mai. 2026.

IBGE. Cidades e Estados: Ilha de Itamaraca (PE). Rio de Janeiro: IBGE, 2022. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/pe/ilha-de-itamaraca.html. Acesso em: 6 mai. 2026.

IPCC - Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas.Mudanca do Clima 2023: Relatorio
Sintese. Disponivel em:https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/publicacoes/relatorios-
do-ipcc/arquivos/pdf/copy of IPCC Longer Report 2023 Portugues.pdf. Acesso em: 24 abr. 2026.

KANTAMANENI, K.; XING, L.; GUPTA, V.; CAMPOS, L. C. Vulnerability assessment of English and
Welsh coastal areas. Scientific Reports, v. 14, art. 27467, 2024. DOI: 10.1038/s41598-024-78238-0.
Disponivel em: https://doi.org/10.1038/s41598-024-78238-0. Acesso em: 2 mai. 2026.

LEAL, G. N. R. Vulnerabilidade costeira a erosido e inundacio da regiio de Porto Seguro e
adjacéncias. 2024. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias e Tecnologias Ambientais) — Universidade
Federal do Sul da Bahia; Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia, Porto Seguro,
2024.

LEAL, G. N. R.; MARCOLIN, C. da R.; DADALTO, T. P. Vulnerabilidade costeira a erosao e inundagao
da regido de Porto Seguro (BA) e adjacéncias.Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 26, n. 4, 2025.
DOI: 10.20502/rbg.v2614.2635. Disponivel em:https://rbgeomorfologia.org.br/rbg/article/view/2635.
Acesso em: 2 mai. 2026.

LIMA, C. O. Metodologia para a avaliagcdo da vulnerabilidade social a eventos extremos costeiros no
Brasil. 2022. Tese (Doutorado em Geografia) — Universidade Federal de Santa Catarina, Centro de
Filosofia e Ciéncias Humanas, Programa de Po6s-Graduagdo em Geografia, Floriandpolis, 2022.
Disponivel em:https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/235397. Acesso em: 30 abr. 2026.

MACHADO, G. M. V.; ALBINO, J. Avaliagdo conceitual ¢ sintese de ferramentas metodologicas na
determinag@o da sensibilidade & erosdo e inundagdo costeira.Revista do Departamento de Geografia, Sao
Paulo, v. 43, p. 197486, 2023. DOI: 10.11606/eISSN.2236-2878.rdg.2023.197486. Disponivel
em:https://revistas.usp.br/rdg/article/view/197486. Acesso em: 30 abr. 2026.

MADRUGA, M. M. D. Contribuicées da morfodindmica no zoneamento territorial em Goiana, litoral
norte de Pernambuco, Brasil. 2022. Tese (Doutorado em Geologia) — Programa de Pos-Graduagdo em
Geologia, Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2022.

MARCO ZERO CONTEUDO. Como a erosio costeira e o avanco do mar ameacam o litoral do
Grande Recife. Marco Zero Conteudo, Recife, 8 jul. 2022. Disponivel em:https://marcozero.org/como-a-
erosao-costeira-e-o-avanco-do-mar-ameacam-o-litoral-do-grande-recife/. Acesso em: 14 mai. 2026.

MARQUES, R. R.; FERNANDES, L. D. S.; FRANCO, L. L.; PEREIRA, D. P. K.; SANTOS, J. dos;
CASTELO BRANCO, T. R.; NASCIMENTO, L. da S.; MORENO, I. C. M.; HASS, A.; ZANANDREA,
I. Restauragdo de restingas: técnicas, desafios e perspectivas para a recuperagdo de ecossistemas costeiros.
Cientifica  Digital, 2025. v. 1, p. 73-85. ISBN 978-65-6155-025-3.  Disponivel
em:https://www.cientificadigital.org. Acesso em: 21 abr. 2026.




88

MARTINS, Mariana Silvestre. Deposicdo de carbono e nitrogénio em sedimentos de mangue do
estuario do Rio Jaguaribe durante o Holoceno. 2022. 61 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduagao em Oceanografia) — Instituto de Ciéncias do Mar, Universidade Federal do Ceara, Fortaleza,
2022. Disponivel em: https://repositorio.ufc.br/handle/riufc/68175. Acesso em: 07 jul. 2026.

MARTINS, K. A.; PEREIRA, P. de S.; LINO, A. P.; GONCALVES, R. M. Determinagdo da erosao
costeira no Estado de Pernambuco através de geoindicadores. Revista Brasileira de Geomorfologia, [S.
1], v. 17, n. 3, p. 505-520, 2016. Disponivel em:http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v17i3.854. Acesso em: 22
mai. 2026.

MEDEIROS, E.C.S. ; MAIA, L. P. ; ARAUJO, R.C.P. Percep¢io ambiental do impacto da erosdo
costeira ¢ da obra de conten¢do (Bagwall) em uma praia do litoral do Nordeste do Brasil. Arquivos de
Ciéncias do Mar, Fortaleza, v. 49, n. 2, p. 57-67, 2016. Disponivel em:
https://repositorio.ufc.br/handle/riufc/51361. Acesso em: 08 mai. 2026.

MENEZES, A. F. Anélise da vulnerabilidade a erosio costeira no estado de pernambuco através de
indicadores ambientais e antropicos. 2016. 95 f. Dissertagdo (Mestrado em Geociéncias) — Centro de
Tecnologia e Geociéncias, Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2016.

MENEZES, A. F.; PEREIRA, P. de S.; GONCALVES, R. M.; QUEIROZ, H. A. de A. O uso de
geoindicadores para avaliacdo da vulnerabilidade a erosdo costeira na Praia do Forte Orange (Ilha de
Itamaraca-PE, Brasil). Anudrio do Instituto de Geociéncias - UFRJ, Rio de Janeiro, v. 43, n. 3, p.
250-259, 2020. DOI:http://doi.org/10.11137/2020 3 250 259. Disponivel
em:https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/116036896/477896369-libre.pdf. Acesso em: 26 abr. 2026.

MENEZES, R. A. A.; COSTA, F. da S.; ANDRADE, M. M. N. de; PAULA, E. M. S. de. Vulnerabilidade
costeira no Brasil e na Amazodnia: uma analise bibliométrica e sistematica.Espaco em Revista, Catalao, v.
28, n. 1, p. 229-248, 2026. DOI: 10.70261/er.v28i1.75211. Disponivel
em:https://periodicos.ufcat.edu.br/index.php/espaco/article/view/75211. Acesso em: 2 maio 2026.

MIRANDA, M. S. de; STRENZEL, G. M. R.; TEIXEIRA, N. N. Analise anual da varia¢do da linha de
costa nos municipios de Ilhéus, Una e Urucuca (Costa do Cacau), Bahia. RGSA — Revista de Gestio
Social e Ambiental, Miami, v. 19, n. 10, p. 1-17, 2025. DOIL:https://doi.org/10.24857/rgsa.v19n10-071.
Acesso em: 2 mai. 2026.

MOURA, F. M. de. Modelos espaciais aplicados a andlise da variacio da linha de costa em uma praia
urbana do Novrdeste brasileiro. 2023. Tese (Doutorado em Geografia) — Programa de Pés-Graduagdo em
Geografia, Centro de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Estadual do Ceara, Fortaleza, P. 24, 2023.

MYTKO, A. Vulnerabilidade do sistema urbano costeiro frente a ameacas relacionadas a mudanca
climatica. 2024. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura) — Pontificia Universidade Catélica do Rio de
Janeiro, Departamento de Arquitetura e Urbanismo, Rio de Janeiro, 2024. Disponivel
em:https://www.dbd.puc-rio.br/pergamum/tesesabertas/2212556 2024 completo.pdf. Acesso em: 30 abr.
2026.

NASCIMENTO, M. R. do; ALMEIDA, H. R. R. de C.; SILVA, D. F. da. Analise ¢ mapeamento da
degradag@o costeira do litoral de Maceié — Alagoas, Brasil. Journal of Integrated Coastal Zone
Management, v. 24, n. 2, p. 119-132, 2024. DOI: 10.5894/rgci-n596. Disponivel
em:https://ojs.aprh.pt/index.php/rgci/article/view/596/256. Acesso em: 21 abr. 2026.

OLIVEIRA, L. R. de; VITAL, S. R. de O.; MOURA, C. M. da S. Erosdo costeira: um estudo
bibliométrico acerca do processo erosivo em falésias. Entre-Lugar, Dourados, v. 15, n. 29, p. 243-267,
jul. 2024. Disponivel em: https://ojs.ufgd.edu.br/entre-lugar/article/view/18258. Acesso em: 20 mai.
2026.

PEREIRA, J. C. G. Caracterizacdao da vulnerabilidade a erosio costeira com o uso de geotecnologias e
geoindicadores nas praias do municipio de Lucena (PB), Brasil. 2025. Dissertacao (Mestrado em
Geografia) — Centro de Ciéncias Exatas ¢ da Natureza, Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa,
2025.

PEREIRA, P. de S., et al. Atlas da vulnerabilidade a erosio costeira e mudancas climaticas em
Pernambuco. Recife: Editora Universitdria UFPE, 2015. 98 p. ISBN 978-85-415-0788-2. Disponivel



&9

em:https://semas.pe.gov.br/wp-content/uploads/2022/05/Atlas-da-Vulnerabilidade.pdf. Acesso em: 22
mai. 2026.

PERNAMBUCO. Lei n° 9.931, de 11 de dezembro de 1986. Define como areas de protegdo ambiental
as reservas bioldgicas constituidas pelas areas estuarinas do Estado de Pernambuco. Recife: Assembleia
Legislativa do Estado de Pernambuco, 1986.

PESSOA NETO, A. G.; LAFAYETTE, K. P. V.; BEZERRA, J. S.; SILVA, L. C. L.; SILVA, R. G. P.
Geospatial modeling of environmental susceptibility to water erosion: a case study of Ilha de Itamaraca -
PE. HOLOS, v. 40, n. 6, el5561, 2024. Disponivel
em:https://www?2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/HOLOS/article/download/15561/4446/52067. Acesso em: 21
abr. 2026.

PRETRALONGA, I. C. Geografia e percep¢io da paisagem: educacio ambiental sobre processos
morfodinimicos e riscos costeiros em praias oceinicas. 2025. Tese (Doutorado em Geografia Fisica) —
Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo, 2025.
Disponivel em: https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/8/8135/tde-03102025-
175517/publico/2025 IliaCrassusPretralonga VCorr.pdf. Acesso em: 14 abr. 2026.

QUEIROZ, H. A. de A.; GONCALVES, R. M.; MISHRA, M. Characterizing global satellite-based
indicators for coastal vulnerability to erosion management as exemplified by a regional level analysis
from Northeast Brazil. Science of The Total Environment, v. 817, p. 152849, 2022. DOI:
10.1016/j.scitotenv.2021.152849. Disponivel
em:https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969721079286. Acesso em: 30 abr. 2026.

RAMOS, R. P. da S. Suscetibilidade erosiva em bacia hidrografica do litoral pernambucano:
mapeamento e modelagem por meio de técnicas computacionais. 2025. 216 f. Tese (Doutorado em
Geografia) -  Universidade Federal do  Ceara, Fortaleza, 2025. Disponivel em:
https://repositorio.ufc.br/handle/riufc/83583. Acesso em: 24 abr. 2026.

ROBINET, A.; LERMA, A. N.; BERNON, N. Monitoring the Mean High Water Shoreline Along the
Meso-Macrotidal Cap Ferret Sand Spit, SW France, Using the Satellite-Derived Wet/Dry Sand Line. In:
Coastal Dynamics 2025. [S. 1.]: Springer, 2026. p. 293-299. Disponivel em:https://brgm.hal.science/hal-
04903329/file/Robinet Arthur.pdf. Acesso em: 8 mai. 2026.

RODRIGUES, T. K.; AMORIM, P. S. Geomorfologia costeira — erosdo e riscos. Caderno de Geografia,
v. 35, numero especial 1, p. 3030, 2025. DOI: 10.5752/p.2318-2962.2025v35nesp1p3030. Disponivel
em:https://periodicos.pucminas.br/geografia/article/view/37235/24287. Acesso em: 04 abr. 2026.

SANTOS, J. L. Comunidades de pescadores fluviomaritimos na APA de Santa Cruz (PE): um historico
necessario. Vestigios - Revista Latino-Americana De Arqueologia Histérica, 2024, /8(1), 141-168.
Disponivel em:https://periodicos.ufimg.br/index.php/vestigios/article/view/46019. Acesso em: 20 nov.
2025.

SANTOS, J. L. dos; CAMPELLO, C. B. C. A ‘Trilha dos Holandeses’ Entre os Caminhos da Ilha de
Itamaracé (PE): Arqueologia e Paisagem Fluviomaritima. Revista Noctua — Arqueologia e Patriménio,
2023. Disponivel em: https://doi.org/10.26892/noctua.v1i8p73-103.

https://fundacaoparanabuc.org.br/arquivo/2d95b Noctua%20Artigo%204 Santos%20e%20Campello.pdf.

Acesso em: 18 out. 2025.

SILVA, W. S. A. da. Vulnerabilidade do litoral do municipio de Paulista-PE a erosao costeira. 2021.
110 f. Dissertacdo (Mestrado em Geografia) — Instituto de Geociéncias, Universidade Federal da Babhia,
Salvador, 2021. Disponivel
em:https://repositorio.ufba.br/bitstream/ri/34937/1/Disserta%C3%A7%C3%A30 Wenderson Savyo SU
BMISSAO CORRIGIDA %20%282%29.pdf. Acesso em: 20 abr. 2026.

SILVA, T. C. L.; FERREIRA, B.; DINIZ, M. T. M. Variagoes da linha de costa da enseada da Pajugara,
entre 1955 e 2020, Maceio-AL: uma analise pelo método EPR. Geosaberes, Fortaleza, v. 15, p. 116—-133,
2024. Disponivel em: http://www.geosaberes.ufc.br/geosaberes/article/view/1300/919. Acesso em: 25
abr. 2026.




90

SILVA, M. T. da; LOPES, D. N.; FREIRES, E. V.; SILVA NETO, C. A da; SOUTO, M. V. S ;
DUARTE, C. R. Dinamica da linha de costa no trecho de praia entre os municipios de Fortaleza e
Paraipaba, Estado do Ceara, Brasil.Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 24, n. 2, 2023. Disponivel
em: https://rbgeomorfologia.org.br/rbg/article/view/2250. Acesso em: 2 mai. 2026.

SILVA JUNIOR, J. A. da; FRANCA, T. M. S.; MORAES, V. S. de. Avaliagdo da acuricia planimétrica
de imagens Google Earth numa zona urbana e rural o estado de Pernambuco, Brasil. Revista
Cartografica, Ciudad de México, n. 105, p. 11-28, jul/dez. 2022. Disponivel
em:https://doi.org/10.35424/rcarto.i105.1386. Acesso em: 8 mai. 2026.

SILVA NETO, C. A. da; DUARTE, C. R.; SOUTO, M. V. S.; FREIRES, E. V.; SOUSA, W. R. N. de;
SILVA, M. T. da. Caracterizagdo dos setores erosivos ¢ deposicionais da linha de costa de Icapui (CE)
com base em produtos de sensoriamento remoto e técnicas de geoprocessamento. Revista Brasileira de
Geografia Fisica, v. 13, n. 1, p. 143-155, 2020. ISSN 1984-2295. Disponivel em:
https://periodicos.ufpe.br/revistas/rbgfe/article/view/243847. Acesso em: 2 mai. 2026.

SOUZA, T. M. C. de. Métodos de estudo da topografia praial. 2023. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduagao em Oceanografia) — Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas, Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianopolis, 2023. Disponivel em: https:/repositorio.ufsc.br/handle/123456789/253204.

Acesso em: 13 abr. 2026.

TAVORA, M. Estudo morfodinimico de alta resoluciio de um sistema praia-duna no Litoral Norte
do Rio Grande do Sul, Brasil. 2024. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Ciéncias
Biologicas: énfase em Biologia Marinha e Costeira) — Instituto de Biociéncias, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Imbé, 2024.

VIEIRA, A. F. Ferraz; MELO, Jonas H. Santos de; SILVA, O. Girdo da; SILVA, Wemerson Flavio da;
LIRA, Daniel Rodrigues de. Identificagdo do risco geomorfologico de erosdo costeira em praias do litoral
leste da Ilha de Itamaraca—PE. Revista Contexto Geogrdfico, Maceio, v. 9, n. 18, p. 41-56, fev. 2024.
Disponivel em: https://periodicos.ufal.br/contextogeografico/article/view/16837/11436. Acesso em: 21
abr. 2026.

WRIGHT, L. D.; SHORT, A. D. Morphodynamic variability of surf zones and beaches: a
synthesis.Marine Geology, v. 56, p- 93-118, 1984. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/238375548 Morphodynamic variability of surf zones and b

eaches A synthesis. Acesso em: 2 mai. 2026.




	c7c0395e33f83dbec28707387baa28b786bb57ef254b5a0db855488d5dbc28ae.pdf
	769dbf2219cb5fb08f885992207ed9ccac0137c49eb3745c7f88df026c02b910.pdf
	c7c0395e33f83dbec28707387baa28b786bb57ef254b5a0db855488d5dbc28ae.pdf

