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INTRODUCAO

A analise do espago geografico busca compreender como as interagdes sociais e
ambientais moldam a paisagem e influenciam as sociedades (Santos, 1985). A geografia,
ciéncia que detém como um de seus objetos de estudo o espaco geogréafico, investiga
como os diversos elementos desse espaco estdo interconectados e como esses elementos
impactam a vida cotidiana das pessoas. Esse estudo é fundamental para o planejamento

territorial, a gestdo de recursos naturais e a mitigacdo dos impactos ambientais.

Segundo Dominguez et al. (2018), o litoral da Paraiba, esta situado em uma regiéo
do Brasil caracterizada por uma tendéncia de longo prazo para erosdo da linha de costa.
A quase auséncia de terracos marinhos do Holoceno e do Pleistoceno ao longo da zona
costeira é apontada como principal evidéncia para esta tendéncia de longo prazo para a
eroséo.

Alguns trabalhos foram realizados na costa paraibana visando entender as
dindmicas costeiras e 0 processo de ocupacao do litoral, dentre eles: Reis (2001) e (2008),
Falcdo (2005), Henrique (2016), Neves (2003), Monteiro (2017), dentre outros. Porém,
verificamos que existe uma caréncia nos estudos acerca da influéncia das
pontas/promontorios para a dindmica e transporte dos sedimentos ao longo da costa

paraibana.
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De acordo com Silva (2016), pontas, desembocaduras e estruturas construidas ao

longo do litoral atuam como obstéculo para o transporte de sedimentos ao longo da costa.
Geralmente, este fluxo quando interrompido ou reduzido implica em um acumulo de
sedimentos a sotamar. Essas pontas, sdo caracterizadas como massas de terra que
adentram no mar, ocorrendo em areas onde os afloramentos rochosos sdo mais resistentes
a erosdo. Claudino-Salles e Carvalho (2014) entendem que essas feicbes tém como
comportamento principal influenciar no transporte sedimentar longitudinal, barrando os
sedimentos e fazendo com que a sedimentacéo tenha caracteristicas especificas, tais como
a formagdo e migragdo de bancos no ambiente praial, formag&o de dunas e transporte a
partir do by pass costeiro e continental.

O objetivo deste trabalho é conhecer o comportamento da linha de costa da area
de estudo considerando a influéncia das pontas (promontdrios) e enseadas e classificar as

praias quanto a sua situagdo frente a eroséo costeira.

Caracterizacao da area de estudo
Pitimbu é um municipio localizado no estado da Paraiba, mais especificamente, no

litoral sul da Paraiba (figura 1).

Figura 1 - Mapa de localizacdo da area de estudo.
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Fonte: Autores (2024).

De acordo com o IBGE (2022), Pitimbu pertence a Regido Geografica
Intermediaria e Imediata de Jodo Pessoa e esta localizado aproximadamente 100 km ao
sul de Jodo Pessoa, a capital do estado. O municipio possui uma area de cerca de 136 km?
e uma altitude média de 3m acima do nivel do mar, o que contribui para suas
caracteristicas costeiras.

No tocante a geologia, segundo Santos, Freitas e Furrier (2013, p. 140),

predominam, em superficie, os depositos Nedgenos da Formacdo Barreiras, 0s
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sedimentos aluviais e praiais quaternarios e, também constam na area de estudo em

questdo as formagdes sedimentares cretaceas sotopostas pertencentes a Bacia sedimentar
marginal Pernambuco-Paraiba, que afloram principalmente em vertentes ingremes
voltadas para a Depressdo do Abiai.

Quanto a geomorfologia, de acordo com Furrier (2007), a area de estudo
caracteriza-se pelos dominios dos baixos planaltos costeiros e baixada litoranea. Os
baixos planaltos estdo localizados na faixa dos tabuleiros litoraneos, constituindo
unidades geomorfoldgicas planas, limitando-se, a leste, geralmente pelas falésias inativas.
J& as baixadas litoraneas sdo constituidas principalmente por sedimentos marinhos,
fluviais e flavio-marinhos, representando um relevo relativamente baixo, na maioria das

VeZzes.

MATERIAIS E METODOS

A primeira fase do estudo concentrou-se no levantamento bibliografico, com o
objetivo de construir um referencial tedrico consideravel para a tematica em questdo. Essa
etapa envolveu a revisdo de literatura relacionada ao tema, incluindo artigos cientificos,
livros, dissertaces, teses e outras fontes relevantes. As visitas de reconhecimento as areas
de estudo foram realizadas nos dias 05 de abril e 23 de maio de 2024. Esses locais
possuem registros fotograficos historicos, com datas desde 1992, o que permitiu uma
analise comparativa entre as condi¢es passadas e as atuais.

A coleta de dados na plataforma CASSIE - Coastal Analyst System from Space
Imagery Engine, caracterizou a terceira etapa da pesquisa. Utilizando essa ferramenta
digital, foi realizada a classificacdo das praias da area de estudo conforme a metodologia
proposta por Esteves e Finkl (1998), adaptada posteriormente por Luijendijk et al. (2018).
Essa classificacdo categoriza as praias em: acrecido, quando a taxa de variacdo é superior
a 0,5 m/ano; estavel, quando a taxa varia entre -0,5 e 0,5 m/ano; e erodido, quando a taxa
é inferior a -0,5 m/ano.

A plataforma CASSIE (https://cassiengine.org/), conforme descrito por Almeida

et al. (2021), é uma ferramenta web de codigo aberto desenvolvida para o mapeamento e
analise automatizada de zonas costeiras a partir de imagens de satélite (Landsat e
Sentinel-2), para nosso trabalho foram utilizadas apenas imagens do Landsat para o
periodo de 2010 a 2024, disponiveis no GEE - Google Earth Engine. Apds a execugdo
de todos os célculos estatisticos, é possivel gerar um mapa final onde a linha de base, os

limites e os transectos praiais (TP) sdo visualizados sobre a imagem de satélite (Figura
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2) Os transectos sio colorldos de acordo com a classificagéo proposta por Esteves e Finkl
(1998), considerando os valores de LRR (taxa de regresséo linear) em metros/ano. Para
obtencdo dos dados de linha de costa foram gerados 79 transectos para area de estudo,
identificados a partir do TPO ao TP78.

No que se refere a caracterizacdo do padréo de circulacdo das correntes, utilizou-
se 0 Sistema de Modelagem Costeira (SMC-Brasil), que corresponde a uma ferramenta
computacional que combina metodologias de trabalho, bases de dados de cartas nauticas,
ondas e nivel do mar, com dados disponiveis para um periodo de 60 anos (1948-2008),
além de modelos numéricos orientados para o estudo e/ou solucdo de problemas na zona

costeira, (Dalinghaus, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados obtidos a partir dos transectos praiais gerados no CASSIE
foi possivel constatar que, 29,1% do trecho estudado apresentam acregdo sedimentar,
38% das praias encontram-se estaveis e 32,9% sofrem processos erosivos, tendo sua
variacao da linha de costa representada na (Figura 2).

Dois trechos da area de estudo apresentaram linhas de costa criticamente erodidas.
Essa classificacdo foi obtida a partir dos transectos TP4 a TP6 (Ponta de Pitimbu, extremo
norte da area de estudo), e transectos TP60 a TP68, e TP70 (Praia Azul, extremo sul da
area de estudo). Na Ponta de Pitimbu ainda foram classificados como costa Erodida os
transectos TP02, 03, 15 e 16 e na praia Azul os transectos TP49, 52 e 53, 57, 69, 71 e 72,
e 74 e 75. Pdde-se observar segundo os dados levantados que 0s processos de erosdo e
erosdo critica se concentram em dois trechos especificos da linha de costa em estudo que
correspondem as Pontas de Pitimbu e Praia Azul. A partir dos dados obtidos pelo
CASSIE, analise de fotografias historicas e observagdes in loco (Figura 3), pode-se
afirmar que ndo sdo recentes 0s processos erosivos que atingem a infraestrutura das praias
da area em estudo.

Nesses casos, naturalmente, a energia do mar que atinge praias localizadas em
pontas e enseadas € moldada pela forma da costa e pela interacdo das ondas com a
topografia subaquaética e terrestre. Nas areas de pontas, que sdo porcoes de terra que se
projetam no mar, a energia das ondas tende a ser concentrada devido ao efeito de refracao.
A medida que as ondas se aproximam da ponta, elas se curvam ao redor da estrutura,
concentrando sua energia e resultando em um impacto mais forte na linha de costa. Esse

processo pode levar a uma erosdo mais intensa nas praias proximas as pontas. Quando
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essas areas estdo sujeitas a ocupacao urbana (como por exemplo em nossa area de estudo),
os efeitos da eroséo costeira podem ser agravados.

A construcdo de edificagdes e infraestruturas muito proximas a linha d'dgua pode
interferir na dindmica natural dos sedimentos e na dissipacao da energia das ondas. Além
disso, a ocupacédo urbana pode reduzir a vegetacdo natural, que atua como uma barreira
protetora, exacerbando ainda mais a vulnerabilidade dessas &reas ao impacto das ondas.

Por outro lado, em enseadas, que sdo areas protegidas com formacdes em arco ou
semi-circulares, as ondas geralmente chegam com menor intensidade, uma vez que a
forma da enseada dissipa a energia das ondas ao longo da costa. Isso tende a criar um
ambiente mais estavel, com menos erosdo e, em alguns casos, favorecendo a deposicédo
de sedimentos. No entanto, mesmo em enseadas, a ocupac¢do urbana desordenada pode
desestabilizar esse equilibrio natural, resultando em impactos negativos semelhantes aos
observados em areas de pontas.

Figura 2 - Classificacdo da linha de costa a partir dos transectos praiais obtidos através do CASSIE.
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Fonte: CASSIE (2024).

Figura 3 - (A) Pitimbu em 1992; (B) Pitimbu em 1996; (C)Pitimbu em 1999; (D) Pitimbu em 2024.
g qowos — ‘

Fonte: Fotografias historicas cedidas por Magno Erasto de Aradjo.



(@' simposio Brasileiro

de Geografia Fisica Aplicada

IV Enconiro Lusoafroamaericano de Geog Fisica @ Ambiente

Na &rea de estudo, a enseada (limitada pelas duas pontas classificadas como

erodidas ou criticamente erodidas) foi considerada estavel e/ou acrescida, 0 que corrobora
as conclusdes anteriormente apresentadas.

A figura 4 mostra que o padrdo de correntes na area de estudo, mostra uma
aceleracdo do fluxo de &gua indicado pela concentracdo de setas e pelo aumento na
intensidade das cores (cores mais quentes como amarela e vermelho) ao redor dos
promontdrios (Ponta de Pitimbu e praia Azul). O fluxo ao redor dessas areas geralmente
diverge a medida que a agua encontra a obstrucdo, levando ao fortalecimento das
correntes e a possivel formacao de redemoinhos ou zonas de turbuléncia no lado oposto
ao da corrente principal. Em contraste, as enseadas ou baias mostram uma reducdo na
velocidade da corrente. Isso é representado por cores mais frias (azul e verde claro) e
menos setas nessas regides.

O padréo de corrente nas enseadas tende a ser mais difuso e lento, pois o fluxo de
agua se espalha e € menos restringido pela topografia. A figura 4, sugere que as fei¢oes
fisicas da linha de costa, como "pontas” e "enseadas"”, desempenham um papel crucial na
influéncia dos padrdes de correntes. As pontas intensificam e direcionam o fluxo,
enquanto as enseadas agem como areas de fluxo reduzido e potencial deposicdo. Esse
padrdo é tipico de ambientes costeiros, onde a interacdo entre a topografia e a

hidrodinamica cria condicdes variadas de correntes.

Figura 4 - Mapa do padrdo de circulagéo de correntes costeiras na regido da Ponta de Pitimbu e
Praia Azul, no litoral sul da Paraiba.
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Fonte: Sistema de Modelagem Costeira (SMC-Brasil, 2024).
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Ainda é possivel analisar que os recifes na area atuam como barreiras fisicas que

interrompem e alteram o fluxo das correntes. Quando a 4gua encontra um recife, ela pode
ser forcada a desviar, resultando em areas de aceleracao (quando a &gua passa pelos lados
ou sobre o recife) ou desaceleracdo (na sombra do recife, onde o fluxo é bloqueado).

A presenca de recifes préximos as enseadas pode atuar como barreiras naturais que
reduzem a energia das correntes que entram nas enseadas, criando zonas de dguas mais
calmas. Isso pode ser observado nas areas de enseada onde as setas indicam uma corrente
mais fraca e as cores mais frias predominam. Os recifes ainda influenciam na deposicao
de sedimentos, protegendo certas areas da erosdo ao reduzir a forca das correntes. Nas
areas de sombra dos recifes, onde as correntes sdo mais fracas, pode ocorrer uma maior

deposigéo de sedimentos.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Por fim, a presenca de areas criticamente erodidas em setores significativos da linha
de costa de Pitimbu demonstra um processo de eroséo preocupante, que pode ser atribuido
a fatores naturais, atrelados as feicdes das pontas, a acdo das marés e tempestades, bem
como a interferéncia humana. A proximidade dessas areas a zonas de intensa urbanizacao
agrava a situacao, visto que a ocupacao humana nas proximidades da praia limita o espaco
para que a natureza realize processos de recuperacdo natural. Além disso, a urbanizacao
pode exacerbar a erosao, uma vez que a construcédo de infraestruturas altera o fluxo natural
de sedimentos e impede a regeneracao das dunas.

Entender esses processos atraves de monitoramento ambiental é uma tarefa que
requer continuidade nos estudos costeiros, onde a partir do conhecimento da area em
questdo, da sua morfodinamica, das questdes da ocupacdo desordenada do espacgo costeiro
e principalmente no entendimento das formas e processos atuantes na sua configuracéo,
sera de suma importancia para indicar a necessidade de intervir nesse espaco de forma

consciente e apropriada.

Palavras-chave: Erosdo Costeira, Dindmica Costeira, Litoral Sul da Paraiba, CASSIE,
SMC-Brasil
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