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RESUMO

As praias do Forte Orange, Pilar e Jaguaribe estdo localizadas a 50 km ao norte da cidade do Recife, no
municipio da Ilha de Itamaraca. Nas ultimas décadas apresentou um rapido crescimento urbano, ligado
principalmente as atividades turisticas da orla. As construgdes irregulares e empreendimentos turisticos
na zona da pos-praia diminui a capacidade de transporte dos sedimentos, e sua deposi¢do no sistema
praial interferindo na morfodindmica do ambiente e, assim, promove a instalagdo da erosdo marinha.
O estudo teve como objetivo identificar e avaliar através de indices quantitativos e qualitativos o grau
de vulnerabilidade a erosdo costeira. Para isto foi levado em consideragéo as atividades humanas e as
caracteristicas naturais da praia. A metodologia foi realizada a partir do mapeamento de toda a orla.
Identificou-se cada setor, por células e os indices do grau de vulnerabilidade foram definidos como:
alto, médio e baixo. No setor 1 (Sul) observou-se um grau moderado de vulnerabilidade a erosao, este
apresentou uma pos-praia desenvolvida com certa tendéncia a progradagédo. O setor 2 (Centro) recebeu
um alto grau de vulnerabilidade, onde parte da pds-praia foi totalmente ocupada, apresentou estruturas
rigidas de protegdo a costa. O setor 3 (Norte) recebeu também alto grau de vulnerabilidade, este setor
apresentou boa parte da pés-praia ocupada com construgdes inadequadas e um pequeno trecho deste
ambiente desenvolvido, com tendéncia a progradacdo. A identificagdo de setores por meio do grau
de vulnerabilidade mostrou ser uma importante ferramenta de analise ¢ fornece subsidios a politica
publicas e ao gerenciamento costeiro.
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ABSTRACT

Forte Orange, Pilar and Jaguaribe beaches are located on Itamaraca Island, 50 km North of Recife.
In the last few decades these beaches have experienced rapid urban growth, connected to the tourism
activities in the area. The irregular constructions and the tourist business in the area have decreased
sediment transport capacity, along with its deposition in the beach system. This interference in the
beach system’s morph dynamics over the time, has caused erosion in the study area. This work aims
to identify and analyze the degree of erosion vulnerability. Human activities and the beach’s natural
characteristics were considered. During the mapping of the area sectors by cells were identified and
vulnerability tables were assigned, defined as: high, medium and low. Sector 1 (South) presented
a moderate degree of vulnerability to erosion, since it had a developed post-beach tending to
progradation. Sector 2(Center) presented a high degree of vulnerability, where a large part of the post-
beach was totally occupied, presenting only protection structure against erosion. Sector 3 (North) also
presented a high degree of vulnerability, a large part of this sector has the post-beach totally occupied
by inappropriate buildings (bars and residences), and a small part of this area has been developed
tending to progradation. Therefore, the sector identification through these quantitative and semi
qualitative indices proved to be an important tool, being one more subsidy to the coastal management.
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INTRODUCAO

O estado de Pernambuco esta localizado na
por¢do mais oriental da Regido Nordeste
do Brasil. Essa unidade do territorio
brasileiro possui uma faixa costeira de
aproximadamente 187 km de extensao,
distribuida na dire¢do de norte a sul. O
Estado de Pernambuco tem uma grande
importancia econdmica e sociocultural, e
vem apresentando, ao longo das ultimas
décadas graves problemas ambientais,
gerados em grande parte, pelo processo
histoérico da ocupacao desordenada.

A ocupagdo desordenada do litoral
pernambucano promove, entre outros,
o desequilibrio dos ambientes praiais
(ARAUIJO et al. 2007). Dentre estes, 0 mais
evidente esta relacionado a erosdo marinha
progressiva, cujos efeitos se fazem sentir
predominantemente na regido da pos-praia.
A acdo dos processos marinhos deixa um
rastro de destrui¢@o e graves consequéncias
para a populagdio e nas atividades
econdmicas desenvolvidas no local.

Ao setorizar-se o litoral de Pernambuco
de norte para o sul, verifica-se que ha
caracteristicas bem distintas entre eles,
passando pelo processo de ocupacdo e
formas de uso, desenvolvidos ao longo das
ultimas décadas. O Litoral Norte do Estado
apresenta processos erosivos associados nao
apenas as condigdes hidrodindmicas, mas
vem sendo fortemente modificados e/ou
intensificados pelas a¢des antrdpicas, mais
especificamente, a ocupag@o desordenada na
regido superior do sistema praial (MANSO,
1997, MENDONCA et al. 2014).

Diante desse cenario, fortemente marcado
pela relagdo ocupagdo e impactos gerados
ao ambiente costeiro, faz-se necessario
analisar e classificar por setores os impactos
gerados pela ocupacdo antropica. Nesse
sentido, a defini¢do e a quantificagdo do
grau de vulnerabilidade a erosdo costeira
permite identificar riscos potenciais a
esses ambientes, bem como, apontar areas
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prioritarias para a concentracdo de estudos
e realizagdo de agdes de manejo sob uma
optica de conservacdo ambiental e mitigagao
de impactos (CAPOBIANCO et al. 1999).

Este tipo de estudo consiste, portanto,
em uma ferramenta analitica poderosa na
descri¢do dos estados de susceptibilidade
nos sistemas fisicos e aos danos neles
ocorridos. Com isso, os resultados obtidos
podem ser capazes de orientar os gestores
e a sociedade na tomada de decisdes, bem
como, auxiliar no desenvolvimento de agdes
no sentido de reduzir os riscos ambientais
(ADGER, 2006).

Embora nio exista uma defini¢do unanime,
o termo vulnerabilidade vem sendo
intensamente utilizado e caracterizado nos
estudos disponiveis, deixando transparecer
que ha um amplo leque de defini¢des e
abordagens conceituais aplicaveis. O risco a
vulnerabilidadeapresentavariossignificados
ao termo, O nNOvo conceito proposto
corresponde ao risco do lugar (CUTTER,
1996). A Vulnerabilidade como exposi¢ao
ao risco/perigo: foca na probabilidade de
exposi¢do (risco tecnologico/biofisico),
categorizada como condig¢do pré-existente
incluindo a vulnerabilidade natural (LIMA
& AMARAL, 2013).

A analise dos processos da evolugdo do
ambiente praial, a médio ¢ a longo prazo,
fornece as informagdes necessarias para
a identificacdo da distribuigdo espacial
do grau de vulnerabilidade de uma praia.
Na analise da classificagdo, os dados
obtidos podem representar um importante
instrumento para a gestdo ambiental dos
municipios costeiros, na medida em que
revela as tendéncias a erosdao ou nao das
praias.

Geralmente o processo erosivo esta
diretamente relacionado com as formas
de uso e ocupacdo da faixa litoranea.
Além disso, tais andlises podem subsidiar
o entendimento da dindmica sedimentar,
indicando os pontos estratégicos para a



compreensdao dos processos erosivos e/ou
deposicionais para a tomada de decisdes
dos o6rgdos competentes.

A area de estudo, esta situada no Litoral
Norte de Pernambuco na Ilha de Itamaraca
(Fig.1). O municipio, homonimo, integra
a Regido Metropolitana do Recife, capital
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do Estado. Sua sede municipal localiza-se a
50 km da capital e o seu acesso se faz pela
BR 101 a norte e pela PE 035. A economia
municipal € fortemente ligada ao setor
turistico, principalmente ao lazer, tendo
como principais atrativos a beleza cénica
de suas praias e importantes monumentos
historicos presentes na ilha.

Praia de
Jaguaribe

Sistema de Coordenadas: WGS.84
Sistema de Projecio: UTM 25 Sul

0 05 1 2

Fig. 1. Localizacio da drea de estudo. (Setor 1 Praia do Forte Orange, Setor 2
Praia do Pilar, Setor 3 Praia de Juguaribe)

Fig. 1. Area of study. (Section 1, Forte Orange beach; Section 2, Pilar beach;
Section 3, Jaguaribe beach).
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A Ilha de Itamaracd abrange uma area
aproximada de 65,411 km2, individualizada
do continente por um estreito canal de
maré, Canal de Santa Cruz, com o eixo
principal de distribui¢do na dire¢do norte
sul, paralelo a linha de praia. Do ponto
de vista climatico apresenta, segundo a
classificagdo de Koppen, clima tropical
tipico, quente e imido do tipo As’, altas
temperaturas e uma umidade constante ao
longo do ano. As temperaturas médias estdo
sempre acima dos 18°C. As temperaturas
maximas chegam aos 34°C, e as minimas a
20°C (MONTES, 1996).

O municipio apresenta uma estag@o seca no
verdo e uma de chuvas durante o inverno
antecipadas para o outono. A estacdo
seca ocorre entre os meses de setembro a
fevereiro, e a estagdo chuvosa entre os meses
de margo a agosto. A precipitagdo média €
superior a 100 mm/m, podendo atingir 400
mm/m, as precipitagdes anuais extrapolam
os 2.000 mm e, taxa de evaporacdo ¢
inferior a de precipitagdo, havendo um
balango hidrico anual sempre positivo.

O  municipio de Itamaracd tem
diversos problemas ambientais, como:
a intensificacdo da erosdo marinha,
destruicdo dos atrativos paisagisticos e a
perda da balneabilidade em algumas praias.
Tais perdas estdo relacionadas as formas
de apropriagdo e uso do espago local e
apresentam inimeros elementos que ajudam
a intensificar os problemas ambientais,
tais como: constru¢des desordenadas
localizadas na linha de praia (moradias
fixa e de uso sazonal), estabelecimentos
comerciais, hotéis, lancamento de efluentes,
deposi¢ao de residuos sélidos, entre outros,
no ambiente praial. Sendo necessaria uma
avaliagdo do grau de vulnerabilidade a
erosao costeira na Ilha.

Neste sentido, o estudo buscou reconhecer
as tendéncias evolutivas da vulnerabilidade
a erosdo costeira nas praias do Municipio
de Itamaracad. Acdo emergente se faz
necessaria, uma vez que agrega a finalidade
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de identificar pontos mais suscetiveis ao
processo erosivo e a sua intensifica¢do, em
razdo da influéncia antrépica. Este estudo
também servira de base a novas pesquisas e
para a tomada de decisdes na gestao da ilha.

MATERIAIS E METODOS

As informacdes utilizadas neste trabalho
foram obtidas durante caminhamentos
realizados nos dias 15 de outubro de 2013,
ao longo do arco praial das praias da I[lha de
Itamaraca.

O caminhamento foi realizado com o uso de
um GPS GARMIN. Os setores ou células
da praia foram individualizados, para a
identificacdo do grau de vulnerabilidade
a erosdo nas praias do Forte Orange,
Praia do Pilar ¢ a Praia de Jaguaribe,
segundo o método proposto por DAL &
SIMEONI (1994); COUTINHO et al.
(1997); COELHO (2006); MARCOMINI
& LOPEZ (2007) em REIS et al. 2008,
ROCHA et al. 2008. O método consiste
na observacdo de algumas caracteristicas
da praia, como a presenga de estruturas de
contencdo e o grau de ocupagdo da pos-
praia e do estirancio.

Para a determinagdo do grau de
vulnerabilidade a erosdo, de acordo com a
classificagio de MARCOMINI & LOPEZ
(2007) em REIS et al. 2008 (Tabela 1),
foi determinado em funcdo das interagdes
humanas e as caracteristicas naturais da praia
conforme a seguir: a) no ambiente praial
foi considerado a presenca ou auséncia da
regido da pos praia. b) estruturas de protecao
natural (presenca ou auséncia de estruturas
rigidas, como por exemplo, os beachrocks
ou rochas praiais); ¢) desenvolvimento
urbano (grau de ocupacdo); e d) estruturas
artificiais de protecao (presenga ou auséncia
¢ posicionamento). Para cada um dos
parametros considerados foram atribuidos
classes e pesos. Os pesos aumentam de
acordo com o impacto negativo da auséncia
ou presenca dos elementos propostos.



Neste estudo, o termo grau de vulnerabilidade
a erosdo costeira foi utilizada para identificar
o comportamento da praia ou dos trechos
estudados a sofrer danos em relagdo ao seu
estado de equilibrio, em relagdo aos fatores
naturais ou antropicos, ¢ a sua classificagao
em setores (c€lulas), em razdo dos
parametros citados anteriormente (Tabela
1). Sendo assim, foram somados os pesos,
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os quais foram distribuidos valores de zero
a trés estabelecidos segundo MARCOMINI
& LOPEZ (2007) em REIS et al. 2008,
resultando no nivel de risco da praia a erosao
coteira. Por fim, a soma destas caracteristicas
gerou uma tabela definindo o grau efetivo
de vulnerabilidade, em uma escala de 0 a 8,
variando do menor (baixo) para o maior grau
(alto) de vulnerabilidade (Tabela 2).

TABELA 1. PARAMETROS, CLASSES, PESOS E DEFINICOES PARA A DETERMINACAO DO GRAU DE
VULNERABILIDADE A EROSAO COSTEIRA (FONTE: Mop1Ficapo DE MARCOMINI & LOPEZ
(2007) Em REIS ET AL. (2008).

TABLE 1. PARAMETERS, CLASSES, WEIGHTS AND DEFINITIONS FOR THE DETERMINATION OF THE
VULNERABILITY DEGREE OF COASTAL EROSION. (MoDIFIED FROM DE MARCOMINI & LOPEZ
(2007) INn REIS ET AL. (2008))

PARAMETROS CLASSES PESOS DEFINICOES
Ausente 3 Substituidas pela urbanizagao
Presenca ou L.
. Q Presente 2 Conservadas, com pouca urbanizagao
1 auséncia da pos-
Praia
Presente 1 Bem conservadas, sem ocupagao urbana
Sem a presenca de protegdo natural (beachrocks ou
Ausente 1 L
I Estruturas de rochas praiais)
Protegdo natural Presenga de protegdo natural (beachrocks ou rochas
Presente 0 o
praiais)
Baixo 1 Baixa concentragdo da area costeira ocupada
Desenvolvimento
1T Urbano Moderado | 2 Meédia concentracdo da area costeira ocupada
Alto 3 Alta concentragdo de ocupagdes da area costeira ocupada
Sem estruturas de protecdo ou contengdo a erosao
Ausentes 0 X
Estruturas marinha.
v e
Artificiais Com estruturas de prote¢do ou contengio a erosao
Presentes 1 .
marinha.

O significado ambiental da atribuicdo do grau
de vulnerabilidade esta representado na tabela
2 ¢ foi caracterizado conforme descrito abaixo
1 - alto; 2 - moderado; 3 - Baixo, descritos a
seguir, segunda as atribuigdes de cada peso.

(1) Grau de Vulnerabilidade Alto —
auséncia de pos-praia e estirancio reduzido;
praia com tendéncia erosiva, presenga

de estruturas artificiais de prote¢do ¢ alta
concentragdo de ocupagdo urbana;

(2) Grau de Vulnerabilidade Moderado
- praia com fragil estabilidade ou ligeira
tendéncia erosiva; setores de pds-praia e
estirancio pouco desenvolvidos; presenca
de obras de contengdo ¢ média concentragdo
urbana;
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(3) Grau de Vulnerabilidade Baixo — praia
com tendéncia a progradagdo; poOs-praia
e estirdncio bem desenvolvidos; auséncia
de obras de contengdo; desenvolvimento
urbano incipiente.

Neste estudo, o grau de vulnerabilidade a
erosao costeira esta conceituado como a
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propensao de uma determinada area a sofrer
danos devido a agdo de agentes naturais ou
antropicos, podendo ser determinada em
funcdo da estabilidade e das caracteristicas
da praia, resultando, assim, em uma
classificagdo em setores (células), com
maior ou menor tendéncia a erosdo, a partir
da seleg@o de alguns parametros (variaveis).

TABELA 2. CLASSIFICACAO QUANTO AO GRAU DE VULNERABILIDADE A EROSAO COSTEIRA.

TABLE 2. CLASSIFICATION OF THE VULNERABILITY DEGREE OF COASTAL EROSION.

GRAU DE VULNERABILIDADE A EROSAO COSTEIRA

Alto Entre 7¢ 8
Moderado Entre Se 6
Baixo Entre 0 e 4
RESULTADOS E DISCUSSAO praial da Ilha de Itamaracd ocorreram

A classificagdo do grau de vulnerabilidade
a erosdo costeira dos setores do ambiente

por meio de parametros e pesos, os quais
resultaram na distribuicdo descrita da
tabela 3.

TABELA 3. CLASSIFICACKO DA VULNERABILIDADE A EROSAO COSTEIRA POR MEIO DOS PARAMETROS
E CLASSES.

TABLE 3. CLASSIFICATION OF THE VULNERABILITY DEGREE OF COASTAL EROSION CONSIDERING
PARAMETERS AND CLASSES.

Parametros/Pesos Soma dos Pesos
Setores =
! n o v Vulnerabilidade
SETOR 1 2 1 2 1 6
SETOR 2 3 1 2 1 7
SETOR 3 3 1 3 1 8
Os resultados obtidos se encontram  de valor 8, constatando um alto grau de

representados nas Figuras 2 a 10. No
setor 1, a soma dos pesos resultou em um
grau de vulnerabilidade no valor 6. Este
valor representou um moderado grau de
vulnerabilidade. Para o setor 2 a soma
dos pesos, o grau foi representado pelo
valor 7. No setor 3 foi observado um grau
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vulnerabilidade.
Setor 1, Praia do Forte Orange.
Este setor compreende a praia do Forte

Orange, localizado ao sul da Ilha de
Itamaraca (Fig. 2), entre o Forte Orange e



a praia do Pilar, apresentou um ambiente
sem obras de contengdo e com um pontal
arenoso proximo ao canal do Santa Cruz.
Ao longo do arco praial foi observado a
presenca de uma planicie de maré a qual
fica exposta durante a maré baixa. Neste
setor foi considerado um moderado grau
de vulnerabilidade a erosdo. Ao Sul deste
setor foi observado uma distribuigdo
espacial no ambiente praial a auséncia
da regido da pods-praia, sendo vulneravel
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a0s processos erosivos, bem como, uma
area relativamente preservada. Neste
setor, a area ao norte da praia do Forte
Orange foi intensamente ocupada pela
acdo antropica, onde foram identificadas
construgdes inadequadas, representadas
por barracas e bares na regido da poés-
praia. Na parte central da praia, ainda se
encontram pequenos trechos representados
pela vegetag@o natural, o qual vem sendo
retirada pela populagdo local.

Fig. 2.

Sestema de Coordenadas. WES-84
Slema de Propgio UTM 25 Sul
05 1 2

Setor 1 localizado na Praia de Forte Orange.

Fig. 2. Section 1, Forte Orange beach
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Fig. 3. Raizes de drvores expostas na Praia
do Forte Orange

Fig. 3. Exposed tree roots in Forte Orange
beach.

Setor 2 (praia do pilar)

Este setor compreende a praia do Pilar,
ao norte da praia do Forte Orange ¢ ao
sul da praia de Jaguaribe. Se caracteriza
por uma praia com obras de contengdo
marinha e construgdes residenciais,
sendo algumas dessas desocupadas pelos
proprietarios devido ao processo erosivo.
Apresentando assim, um ambiente praial
com auséncia da pds praia e a regido da
praia pouco desenvolvida. Quase todo o
setor esta representado por um alto grau
de vulnerabilidade a erosdo marinha.
Apresentou uma distribuigdo espacial
semelhante ao setor 1, com a presenca ou
auséncia da regido da pds-praia e estirdncio
reduzido. Entretanto, a praia do Pilar tem
uma tendéncia erosiva, sendo constatado
ao longo deste setor, estruturas artificiais de
protecdo a erosdo costeira (muros de arrimos
¢ enrocamentos) ¢ uma alta concentragao de
ocupagdo urbana. Foi também observada
a presenca de bares e residéncias, situados
a poucos metros da por¢do superior do
estirancio.

Vale ressaltar que em alguns trechos

da praia, e da pos-praia ainda possui
uma vegetagdo natural. Por outro lado,
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Fig. 4. Enrocamento construido a revelia na
Praia do Forte Orange.

Fig. 4. Built stone in Forte Orange
beach.

nos trechos observados com estruturas
de protecdo do tipo enrocamento, o0s
quais foram construidos sem levar em
considera¢do a morfodindmica do sistema
praial. Este processo ocorre especialmente
ao sul do setor 2, sendo possivel verificar
que tais estruturas estdo acelerando e
intensificando os processos de erosao.
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Sistema de Coprdenadas WGS-84
Selema de Progcio UTM 25 Sul
o

Fig. 5. Setor 2 localizado na Praia do Pilar.

Fig. 5. Section 2, Pilar beach.

Fig. 6. Setor 2 na Praia do Pilar. Fig. 7. Setor 2 na Praia do Pilar.

Fig. 6. Section 2, Pilar beach. Fig. 7. Section 2, Pilar beach.
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Setor 3 (Praia de Jaguaribe)

Este setor compreende a praia de Jaguaribe,
localizado ao norte da Ilha de Itamaraca,
este trecho corresponde ao setor mais
antropizado, com ambiente praial pouco
desenvolvido ao sul desse trecho. Entretanto
ao norte da praia de Jaguaribe foi observado
um ambiente praial menos urbanizado e a
regido da praia com uma maior largura, a
presenca de estruturas naturais (beachrocks).
Os segmentos referentes as imagens da
Figura 3 estdo situados na praia de Jaguaribe,
e se encontram localizados ao norte da Ilha
de Itamaraca. O setor 3 apresentou um grau
de vulnerabilidade alta. Entretanto, parte do
trecho da praia de Jaguaribe apresentou a
regido da pos-praia bem desenvolvida e uma
tendéncia a progradacdo. Trata-se de um
trecho protegido naturalmente por estruturas
rochosas (beachrocks).

g
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Ao setor 3 foi atribuido um alto grau de
vulnerabilidade, em razdo de alguns trechos
observados ficarem situados a poucos
metros da porg¢do superior do estirancio,
sendo observado casas de veraneios em
areas inadequadas, obras de contencdo de
pequeno e grande porte na parte superior do
ambiente praial.

Vale ressaltar que em todos os setores
estudados, mesmo o0s que apresentaram
um grau moderado de vulnerabilidade, ¢
preocupante o prognostico, tendo em vista
que a deriva litoranea nesta regido ocorre de
Sul para Norte (LIRA et al. 2010). Assim,
diante das construgdes de estruturas rigidas
(protegdo e/ou contengdo) em determinados
setores, o processo de erosdo podera migrar
ou ser incorporado as praias adjacentes.

Swiema de Coordenadas: WGE-B4
Sstema de Projecio: UTM 25 Sul

Kig. 8. Setor 3 localizado na Praia do Jaguaribe.

Fig. 8. Section 3, Jaguaribe beach.
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Fig. 9. Muro de contenciio na Praia
do Pilar.

Fig. 9. Retaining wall in Pilar beach.

CONCLUSOES

No estudo realizado foram observadas
a presenga de construgdes inadequadas
na regido da pods-praia. Pode ser citado
como exemplo: casas de veraneios, hotéis,
barracas. Devido ao encurtamento da praia
para os banhistas, mais precisamente no
setor 2 (praia do Pilar) e o setor 3 (praia
de Jaguaribe) ha consequente desconforto
aos danos causados as espécies marinhas
que habitam a regido superior do ambiente
marinho.

Vale ressaltar a necessidade de um maior
monitoramento e controle do sistema praial
por parte do poder publico em averiguar os
locais de construgdes, antes destas serem
erguidas.

A andlise realizada na Ilha de Itamaraca foi
desenvolvida a partir do mapeamento de toda
a orla, e das atribui¢des de pesos aos indices
do grau de vulnerabilidade, os quais foram
definidos como: alto, médio e baixo. Para o
setor 1 (Sul) observou-se um moderado grau
de vulnerabilidade a erosdo. Este apresentou
uma regido da poés-praia desenvolvida
com certa tendéncia a progradacdo. O
setor 2 (Centro) recebeu um alto grau de
vulnerabilidade, em razdo, de grande parte
da poés-praia estd totalmente ocupada por
construgdes  irregulares,  apresentando
estruturas rigidas de protecdo a erosdo. E

Fig. 10. Construcées na area praial na Praia
do Pilar.

Fig. 10. Buildings in Pilar beach.

o setor 3 (Norte) recebeu também alto grau
de vulnerabilidade, boa parte deste setor
também possui caracteristicas semelhantes
ao setor 2, sendo observado a regido da pos-
praia totalmente ocupada com construgdes
inadequadas (bares e residéncias). Entretanto
este setor apresentou um pequeno trecho do
ambiente da pos-praia desenvolvido, com
tendéncia a progradacao.

A identificacdo de setores por meio de
indices quantitativos e qualitativos mostrou-
se ser uma importante ferramenta para a
analise da instalacdo de processos erosivos
no sistema praial, bem como, fornecer
subsidios a aplicagdo de politicas publicas
e gerenciamento costeiro.
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