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RESUMO

As praias do Seixas e do Cabo Branco, localizadas na cidade de Jodo Pessoa, no Estado da
Paraiba vém apresentando alteragdes na linha de costa, refletindo processos de erosdo,
sedimentagdo e estabilidade costeira que resultam da interagdo entre dindmicas naturais e
intervengdes antropicas. No entanto, ainda ndo esta claramente estabelecido em que medida
as estruturas artificiais rigidas na 4rea de estudo interferem nos processos hidrodindmicos e
morfossedimentares locais, alterando o balango sedimentar e a evolugéo da linha de costa.
Assim, o objetivo deste estudo foi analisar as influéncias das estruturas artificiais rigidas nos
processos hidrodindmicos e morfossedimentares locais das praias do Seixas e Cabo Branco,
em Jodo Pessoa-PB. Para a realizagdo deste estudo foram utilizados os seguintes
procedimentos metodolégicos: (1) monitoramento de quatro perfis topograficos transversais
(P1 a P4) localizados ao longo das praias estudadas durante 13 meses (de 06 de Junho de
2023 a 06 de Junho de 2024) para analisarmos a dinamicidade da morfologia praial, (2)
quantificacdo do balango sedimentar nos quatro perfis topograficos transversais, (3)
estimativa das mudangas na linha de costa a partir de uma anélise multitemporal em curto
prazo (2016—2024) e de longo prazo (1984—2025), e (4) analise da hidrodindmica marinha
utilizando o modelo SMC-Brasil para o periodo de 1948 a 2008. Os resultados obtidos
mostraram que os perfis P1 (proximo ao mirante do Cabo Branco) e P2 (préximo a ponta da
falésia do Cabo Branco) apresentaram discreta acre¢do de 3,38 m?*/m e 2,06 m*m,
respectivamente, provavelmente atribuida a reflexdo de ondas geradas pela estrutura
préxima, e pela presenga de um enrocamento, enquanto o P3 (localizado no pontal arenoso
da praia dos Seixas) apresentou a maior acre¢do (8,60 m*/m). O P4 (perfil mais ao Sul)
registrou erosdo acelerada de —9,04 m*/m. Com relagdo as mudancas na linha de costa, os
resultados indicam que as areas classificadas tendéncia a estabilidade/acrecéo (as porgdes
norte da enseada da praia do Cabo Branco e centro-sul da praia do Seixas) tanto no periodo
de curto prazo quanto no de longo prazo tendem a coincidir espacialmente. Em relagéo as
areas de erosdo ou criticamente erodidas ocorreu uma maior discrepancia nos resultados. As
areas sul da enseada do Cabo e Branco e Ponta do Cabo Branco apresentaram uma
predomindncia de areas erodidas e criticamente erodidas no curto prazo, enquanto no longo
prazo essas areas apresentaram estabilidade. Esses resultados podem ser explicados pela
existéncia de um terrago de abrasfo nessa area, que pode ter influenciado na captura das
linhas de costa. Os resultados mostram que no curto prazo houve uma maior fragmentagéo
das classes e identificagdo de microzonas de acréscimo e estabilidade, diferentemente das
classes obtidas no longo prazo. No que tange, os resultados das taxas no transporte de
sedimentos, observou-se que os maiores valores ocorrem nas estacdes de inverno e
primavera, uma vez que as correntes marinhas, ventos e ondas tornam-se mais fortes nesse
periodo. Os resultados do transporte/fluxos médios de sedimentos estimados pelo SMC-
Brasil apresentaram um predominio dos valores negativos de transporte de sedimentos nos
perfis transversais P1, P2 e P5, excetuando-se, apenas o P4, tnico que ficou positivo durante
todos os periodos. Diante do exposto, percebemos a complexidade desse ambiente que se
altera constantemente, causando mudangas no balang¢o sedimentar devido a alteragdo natural
de energia, bem como das interferéncias antrépicas que intensificam as perdas ou o
acréscimo de sedimentos nas praias.

Palavras-chave: Dinamica Costeira, Erosdo Costeira, Balango Sedimentar.



ABSTRACT

This study analyzes the coastal shoreline dynamics and the processes of erosion, stability,
and sedimentation, establishing a connection between natural and anthropogenic aspects
along Seixas and Cabo Branco beaches, in Paraiba State (Brazil). The research hypothesis
assumes that the beach morphology and sediment budget of these areas are influenced by
rigid artificial structures built along the shoreline. Thus, the aim of this study was to analyze
the influences of rigid artificial structures on the local hydrodynamic and
morphosedimentary processes of Seixas and Cabo Branco beaches in Jodo Pessoa-PB. To
achieve these goals, the following methodological procedures were adopted: (1) monitoring
four transversal topographic profiles (P1 to P4) along the studied beaches over a 13-month
period to observe beach morphology dynamics; (2) quantifying sediment balance during the
study period across the four transversal profiles; (3) estimating shoreline changes through a
multitemporal analysis (2016—2024) using the CASSIE platform; and (4) analyzing marine
hydrodynamics using the SMC-Brasil model for the period from 1948 to 2008. The results
showed that profile P1 (near Cabo Branco viewpoint) presented slight accretion (3.38 m*/m),
probably due to wave reflection generated by the nearby structure; profile P2 (near the Cabo
Branco cliff), a sector with riprap, also showed mild accretion (2.06 m*/m); profile P3
(located on the sandy point of Seixas beach) recorded higher accretion (8.60 m?®/m); whereas
profile P4 (the southernmost profile) exhibited accelerated erosion (—9.04 m3/m). Regarding
shoreline changes, the northern portion of Cabo Branco beach (transects 9 to 50) was
characterized by stability or accretion, while transects 51 to 105 (southern portion) showed
a predominant erosive trend. Transects 115 to 117 (the sandy point at the northern part of
Seixas beach) displayed a tendency toward accretion. In contrast, transects 106 to 114 and
118 to 147 (central and southern portions of Seixas beach) were predominantly stable to
accretion. As for marine hydrodynamics, the results indicate that during periods of higher
meteorological energy, such as winter and spring, currents, winds, and waves become more
effective, producing higher sediment transport rates. However, the mean transport/flow
outputs generated by the SMC model revealed predominantly negative sediment transport
values across four of the five transversal profiles, except for profile 4, which remained
positive throughout all analyzed periods. In summary, the findings highlight the complexity
of this coastal environment, which is constantly changing depending on natural energy
variations, as well as anthropogenic interferences that restrict natural sediment mobility,
thereby generating or intensifying several environmental problems in the area.

Keywords: Coastal Dynamics, Coastal Erosion, Sediment Balance.
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1. INTRODUCAO

As praias do Seixas e do Cabo Branco, situadas no municipio de Jodo Pessoa vém
apresentando alteracdes significativas em sua linha de costa, refletindo processos de erosdo,
sedimentacdo e estabilidade que resultam da interagdo entre dindmicas naturais e
intervengdes antrépicas. Contudo, ainda ndo estd claramente definido em que medida as
estruturas artificiais rigidas existentes na area de estudo interferem nos processos
hidrodinamicos e morfossedimentares locais, modificando o balan¢co sedimentar ¢ a
evolucdo da linha de costa. A erosdo costeira € um processo natural complexo, influenciado
por uma variedade de fatores, incluindo mudancas climaticas, atividades humanas e
caracteristicas geoldgicas (Souza et al., 2024). Portanto, refere-se ao processo de desgaste e
remocdo de materiais da costa, devido a acdo combinada de fatores naturais e
antropogénicos.

Para estudarmos a morfologia praial, o balango sedimentar e o deslocamento da linha
de costa nas praias do Seixas e Cabo Branco, precisamos entender os processos costeiros
que controlam a dindmica sedimentar, como a a¢do das ondas, marés, correntes litoraneas e
ventos, bem como as interferéncias antropicas que modificam o equilibrio natural do sistema
praial. As zonas costeiras possuem elevada dinamicidade, fornecendo proteg¢do contra
eventos naturais costeiros, absorvendo fluxos de energia, além de abrigar uma ampla gama
de biossistemas marinhos (Raffaelli ¢ Hawkins, 1999; Arkema et al., 2013). Entretanto, os
fatores antropogénicos, ocasionam mudancas, na dindmica natural, gerando efeitos
colaterais imprevisiveis nessas areas, uma vez que, a consequente degradacdo desses
ambientes aumenta a vulnerabilidade das costas a atividade das ondas e a eventos extremos
Mentaschi et al. (2018).

O processo crescente de urbanizag¢do nas cidades costeiras vem transformando em
um sério problema que atinge vdrias cidades na zona litoranea (Rocha et al., 2024). No
municipio de Jodo Pessoa, localizado no Estado da Paraiba, esse fenomeno vem ocorrendo
em alguns setores da costa, no entanto, ainda s@o poucos os estudos que discutem essa
problemadtica (Silva et al., 2022). Nesse sentido torna-se imprescindivel estudar os agentes
costeiros envolvidos (marés, correntes, ondas) e atmosféricos (vento). Esses agentes
costeiros interagem entre si para modelar a linha de costa, a morfologia praial, e o balango

sedimentar (Jana, 2022). A linha de costa, segundo Muehe (2014), é definida pela interse¢ao
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entre o nivel do mar e a terra firme, ou seja, pode ser entendida como a fronteira entre a terra
e o mar, representando uma zona de transicdo dinamica e complexa, que sofre influéncia
tanto de fatores naturais quanto antropogénicos. De acordo com Mishra et al. (2023), a
influéncia de obras costeiras e a dindmica marinha devem ser mais bem estudadas, a fim de
ampliar a compreensdo dos fendmenos da dindmica costeira, para subsidiar a gestdo
ambiental e a tomada de decisdes pelo setor publico. Ja

Estudos como os de Wright & Short, 1984; Suguio, 2003; Bird, 2008 evidenciam que
naturalmente, ocorre um balango sedimentar em uma praia, existem varia¢cdes na relagdo
entre as perdas e os ganhos de sedimentos, assim, quando as perdas de sedimentos forem
superiores aos ganhos o balango sera negativo acarretando a erosdo, entretanto, quando os
ganhos de sedimentos forem superiores as perdas, ocorrera a sedimentagdo. Ainda na
perspectiva dos autores, a influéncias de intervengdes antrdpicas sobre a face da praia pode
resultar em mudangas na dinamica costeira.

De acordo com Dolan et al. (1980) e Morner (1996), para analisarmos a eroséo e o
deslocamento da linha de costa, devemos levar em considerag@o diversos fatores relevantes,
tais como: (a) as alteragdes do nivel do mar devido ao aquecimento dos oceanos; (b) as
modifica¢des naturais e antrdpicas na morfologia costeira, € 0s processos erosivos e
deposicionais locais; e (c) as variagdes nos processos de interagdo terra-mar, como a
amplitude das marés, a velocidade e dire¢do dos ventos, a energia das ondas, além dos
movimentos verticais do nivel dos continentes (tectonismo). Uma das maneiras de
compreender a erosdo costeira e o deslocamento da linha de costa é através de estudos sobre
as variagdes no balanco sedimentar dos perfis praiais (Muehe, 2014).

De acordo com Luijendijk et al. (2018), aproximadamente 32% das linhas costeiras
protegidas sdo arenosas, desse total, cerca de 37% estdo sofrendo erosdo a uma taxa superior
a 0,5 m/ano, enquanto 32% se caracterizam pelo acimulo de sedimentos. Para Bird (1996)
e Pontee (2013), as linhas de costas arenosas sdo altamente dinamicas no espago e no tempo,
e quando elas estdo localizadas em areas urbanizadas e densamente povoadas, ha uma
intensificag@o nos processos de erosdo.

De acordo com Muehe (2018), que cita o segundo relatério Panorama da Erosao
Costeira no Brasil, nas regides Norte e Nordeste do Brasil, o impacto da erosdo costeira ¢
ainda maior, ficando entre 60% e 65%. A erosio costeira ¢ a dinamica da linha de costa sdo
fendmenos intrinsecamente ligados que desempenham um papel crucial na modelagem das

paisagens costeiras em todo o mundo (Bird, 1996). De acordo com Sousa (2013), um balango
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sedimentar negativo provoca a erosdo e pode também resultar no avango da linha de costa
em dire¢do ao continente.

No que tange, o aumento do nivel do mar, para o relatorio do IPCC (2023), a acdo
antropica esta impactando o clima do planeta. Isso resultard em um aumento da temperatura
global e, consequentemente, em um aumento do volume dos oceanos devido ao derretimento
das geleiras. Nesse contexto, o relatério apresenta algumas projecdes, que preveem o
aumento do nivel do oceano de 0,28 a 1,01 m até 2100 a depender do cenario de emissdes
dos gases doe feito estufa. Isso resultara, em um aumento dos processos de erosdo e no
deslocamento da linha de costa para dentro do continente. Corroborando com o relatério do
IPCC, diversos autores, como por exemplo, Church (2001) e Rahmstort (2007) destacam
que, o processo acelerado de elevagdo tem influéncia direta na dinamica costeira ao redor do
mundo, devido a retrogradacéo da linha de costa sobre o continente. Outros autores como
Pilkey (2004) e Nicholls et al. (2010) ressaltam que, a elevacdo do nivel do mar contribui
para a erosdo costeira, aumentando a exposicdo a outros fatores da morfodinamica,
sobretudo em areas planas.

Em relagdo aos principais agentes naturais, que influenciam na morfologia e na
dindmica de uma praia pode-se evidenciar: a acdo continua das ondas, das correntes
ocednicas e dos ventos que desempenham um papel fundamental na erosdo costeira,
contribuindo para a erosdo das falésias, a remog¢do de sedimentos das praias e a formagéo de
formas de relevo costeiras distintas, como enseadas, pontais e corddes litoraneos (Rossetti,
2008). Assim, a agdo conjunta de ondas, correntes e ventos transportam os sedimentos,
alterando a linha de costa em diferentes escalas temporais (Vieira e Silva, 2022; Masselink
e Russell, 2023).

As correntes oceanicas, principalmente as ocorrentes ao longo do litoral, sdo as
responsaveis majoritarias pelo transporte sedimentar nas praias, gerando erosdo em alguns
locais e sedimenta¢do em outros (Bozzeda et al., 2023). J4 as ondas, por exemplo, incidem
nas praias e redistribuem os sedimentos tanto perpendicular quanto longitudinalmente,
definindo assim, a forma final da praia (Brasil, 2018). Em relagdo aos ventos, devido a
redistribuicdo edlica dos sedimentos, podem intensificar os processos de erosdo e acre¢ao
em setores especificos de uma praia (Vieira e Silva, 2022).

Essa interacgdo entre os processos deposicionais e erosivos, relacionados com a agéo
das ondas, das correntes de maré e litoraneas, dos ventos e dos fluxos sedimentares advindos

dos sistemas fluviais, além das atividades antrépicas que podem alcangar proporgdes
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significativas nesses ambientes, ¢ extremamente importante para a compreensdo da
dinamicidade da linha de costa (Rossetti, 2008).

Além dos fatores naturais, as agdes antropicas também agem intensivamente nas
alteragdes hidrodindmicas e na morfologia praial. Em relagdo as mudancgas ocasionadas pelas
modifica¢des antropicas, pode-se destacar que as edificagdes (casas, bares e obras de
conten¢do na linha de costa), sejam elas aderentes ao continente ou ndo (como muros de
protegdo, diques, quebra-mares, gabides e outras técnicas de conten¢éo) geram problemas
no ambiente praial, pois interferem no transporte de sedimentos (Oliveira e Nicolodi, 2012;
Prudéncio et al., 2019; e Barros et al., 2020 e Santos et al., 2021). Embora construidas para
resolver problemas locais, as estruturas artificiais rigidas imobilizam as praias, podendo
acarretar erosdo em areas proximas (Morais, 2009).

Outros autores como, Gopikrishna e Deo (2018) e Mishra et al. (2023) destacam
que, algumas obras costeiras podem interromper o transporte natural de sedimentos pelas
correntes litoraneas, ou deslocar problemas como a erosdo para areas vizinhas, devido a
altera¢do no fluxo natural de sedimentos. Isso, possivelmente, acarretaria mudangas nos
processos naturais de erosdo e sedimentacdo, intensificando-os. Ainda sobre a agéo
antropica, pode-se afirmar que a intensa urbanizacdo em direcdo a linha de costa vem
causando alterag¢des no litoral brasileiro, sobretudo pelo seu deslocamento sobre o ambiente
praial. O principal efeito observado ¢ o desequilibrio desse ambiente, com aumento nas taxas
de erosdo ao longo da costa, evidenciando a perda de espago fisico para o desenvolvimento
de atividades economicas e sociais (Brasil, 2018). Esse desequilibrio ¢ decorrente de uma
elevada concentragdo populacional na zona costeira no Brasil. De acordo com o (IBGE,
2022), aproximadamente 25% da populag@o brasileira reside em municipios litordneos.
Assim, as areas litoraneas tendem a concentrar uma significativa parcela da populac¢éo
brasileira, tornando-se essencial a concretizagdo de politicas publicas voltadas para o
desenvolvimento urbano e sustentavel nessas areas (Coutinho e Souza, 2024).

No estado da Paraiba, a situagdo ndo ¢ diferente, dado que uma significativa parte
de seus habitantes reside nas cidades litoraneas. Nas praias de Jodo Pessoa/PB a gestéo
municipal tem acumulado obras de conten¢do para combater o avango do mar em alguns
trechos de praia dentro da area deste estudo, como tentativa de protecdo contra as grandes
marés. No entanto, essas intervengdes muitas vezes impactam negativamente a dindmica
natural e demonstram pouca ou nenhuma eficiéncia a longo prazo. Assim, este trabalho

propde analisar as variag¢des na linha de costa e a morfodinamica das praias do Seixas e do

18



Cabo Branco, a fim de contribuir para o entendimento da dindmica costeira de Jodo
Pessoa/PB.

Dessa forma, de acordo com Muehe (2006), um diagnoéstico especifico para cada
situacdo deve ser realizado, a fim de identificar as causas geradoras e apontar possiveis
solugdes, para que medidas mitigadoras possam ser tomadas, melhorando o gerenciamento
costeiro de uma area. Compreender a dindmica da linha de costa e os processos ligados a
morfodinamica de uma praia, sdo essenciais para a gestdo sustentavel das areas costeiras.
Assim, tornam-se necessarias, de acordo com o IPCC (2022), estratégias integradas de
adaptacdo e mitigacdo, que incluam medidas de prote¢do costeira, restauragdo de
ecossistemas costeiros, zoneamento adequado do uso do solo e politicas de planejamento
urbano, sdo fundamentais para enfrentar os desafios impostos pela erosdo costeira e garantir
a sustentabilidade das regides costeiras a longo prazo.

Diante do exposto, ha uma necessidade da realizacdo de estudos costeiros, nas
praias do Seixas e de Cabo Branco, visando contribui¢des para o entendimento da dindmica
costeira de Jodo Pessoa. O processo de erosdo das estruturas naturais presentes na area € um
tema urgente que demanda abordagens técnicas interdisciplinares. Portanto, o desafio reside
em lidar com as alteragdes nas diversas feicdes litoraneas extremamente dindmicas
representadas nessa faixa de praia.

Portanto, a tematica ¢ extremamente relevante para a ciéncia geografica, pois
estabelece uma conexdo entre os aspectos naturais e sociais do ambiente litoraneo. Isso
inclui desde o aumento do nivel dos oceanos, relacionado ao aquecimento global, até a
crescente urbaniza¢do que frequentemente ignora a complexidade desse ambiente. Essa
pesquisa € imprescindivel para o desenvolvimento de um planejamento mais coerente, que

adequadamente considere a complexidade do local estudado.

1.2 Hipétese

A hipotese deste estudo € que tanto a morfologia praial, quanto o balangco sedimentar
nas praias do Seixas e Cabo Branco estdo sofrendo interferéncias das estruturas artificiais
rigidas construidas ao longo da linha de praia, resultando em diferentes processos de

sedimentag¢do, erosdo e deslocamento da linha de costa.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

O objetivo deste estudo foi analisar as influéncias das estruturas artificiais rigidas nos

processos hidrodinamicos e morfossedimentares locais das praias do Seixas e Cabo Branco.

2.2 Objetivos especificos
1. Entender a hidrodinadmica costeira das praias do Seixas e Cabo Branco.
2. Analisar a morfologia praial das praias do Seixas e Cabo Branco.

3. Estimar o balan¢o no volume de sedimentos e identificar os setores com tendéncias

erosivas ou deposicionais nas praias do Seixas e Cabo Branco.

4. Determinar o deslocamento da linha de costa em longo prazo (1984 a 2025) e curto

prazo (2016 a 2024).
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3. AREA DO ESTUDO
3.1 Localizacao e descricao da area de estudo

A area de estudo dessa pesquisa compreende a regido formada pelas praias do
Seixas e Cabo Branco, com uma area de aproximadamente 7 km de extens?o, localizada
entre as coordenadas geograficas 7°09'46.0" S de latitude e 34°47'42.2" W de longitude
(divisa das praias da Penha e Seixas), 7°07'10.1" S de latitude e 34°49'22.0" W de longitude
(divisa das praias do Cabo Branco e Tambau, mais especificamente no Busto de Tamandaré)
(Figura 1).

As praias em questdo sdo retilineas (parte da praia do Seixas), possuem pontais e
enseadas abertas (maior parte da praia do Cabo Branco), estdo submetidas ao regime de
mesomaré¢ (Souza e Furrier, 2015). Possuem uma corrente de deriva litoranea
predominantemente de Sul para Norte, e estdo localizadas totalmente em trecho urbano. A
area de estudo possui praias estreitas, arenosas e protegidas por ambientes recifais ao longo

de grande parte de sua extensdo, com excecdo da area localizada na enseada aberta.

Figura 1. Localizagao da area de estudo e delimitagdo dos segmentos de praia analisados.

298400 300400 302400

MAPA DE LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Legenda

Praia do Cabo Branco

Praia do Scixas

Jodo Pessoa Sistema Geodésico de Referénceia
D Estado da Paraiba SIRGAS 2000 Zona UTM 25 Sul

Brasil Elaboragdo: Gustavo Ferreira de Vasconcelos (2024).

500 m
]

Fonte: IBGE (2022); Google Satélite (2024).
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3.2 Aspectos geoambientais

A area de estudo apresenta clima, segundo a classificacdo climatica de K&ppen-
Geiger, o bioclima do tipo 3dth (Tropical chuvoso — classe A), e clima As' (clima quente e
umido) (Souza et al., 2016). A maior concentra¢do de chuvas, ocorre entre os meses de maio
e julho, com precipitagdo anual média de 1.800 mm, temperaturas médias diarias variando
entre 30 °C e 21 °C e umidade relativa do ar entre 73% e 82% (Santos et al., 2021).

Em relacdo aos ventos atuantes no litoral de Jodo Pessoa/PB, existe uma
predominancia dos ventos umidos denominados de alisios de sudeste, entretanto o seu
sentido ¢ alterado para leste e/ou nordeste dependendo da época do ano (Santos, 2011). De
acordo com Mendonga e Danni-Oliveira (2007), na zona costeira pessoense os ventos alisios
sdo formados devido a presenga constante da Massa Tropical Atlantica que ocorre na
América do Sul e do anticiclone do Atlantico Sul. Assim, o sentido que predomina na maior
parte do ano € o de sudeste, porém, vale ressaltar que, no periodo de verdo, os ventos alisios
sdo mais significativos entre os sentidos Leste e Nordeste.

Para Reis (2008), os ventos exercem um papel fundamental na dindmica costeira,
pois condicionam o sistema de ondas, uma vez que so responsaveis pela gera¢do das ondas
obliquas que atingem a costa e geram uma corrente de deriva de sentido preferencial S-N
(Carvalho et al., 2007). Segundo Monteiro (1989), os meses com maior intensidade e forca
dos ventos na regido sdo de agosto a outubro.

Em relagéo a geomorfologia da area estudada, pode-se destacar a presenca de dois
dominios geomorfoldgicos distintos, os Baixos Planaltos Costeiros ou Tabuleiros e a
Baixada Litoranea ou Planicie Costeira (Souza e Furrier, 2015). Os Baixos Planaltos
Costeiros representam as areas mais elevadas da area do estudo e s@o formados pelos
sedimentos areno-argilosos mal consolidados da Formacdo Barreiras. Em linhas gerais,
possui superficie aplainada e suavemente inclinadas para leste, sendo abruptamente
interrompidos pelos entalhes fluviais e pelas falésias marinhas (Barbosa, 2013). As falésias,
por sua vez, podem ser vivas (ativas), que sdo esculpidas por processos marinhos atuais, ou
mortas (paleofalésias), onde os processos marinhos de escultura¢do nido ocorrem mais,
entretanto, evidenciam importantes informagdes sobre a evolugdo do clima e dos processos
naturais ocorridos outrora, nas crostas continental e oceanica (Maia, 2022). Para Maia
(2022), a ocorréncia dos pontais rochosos de falésias vivas no litoral nordestino influenciou
na dinamica natural dando origem a constru¢do das planicies costeiras. Estes pontais

escarpados, quando submetidos aos eventos passados de oscilagdo do mar, reconfiguraram
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os materiais da deriva litoranea e edlica. Assim, as falésias vivas delimitam setores de maior
resistentes aos ataques das ondas, revelando também, reentrancias e pequenas baias nos
trechos delimitados por paleofalésias, Maia (2022).

Na area estudada existe uma parte de falésia viva, na ponta da praia do Cabo
Branco, porém em direcdo ao Norte (enseada do Cabo Branco) e ao Sul (Praia do Seixas),
as falésias se afastam progressivamente para oeste, fazendo surgir a jusante delas as Planicies
Costeiras que correspondem aos terrenos planos de baixa altitude, onde estdo localizadas as
praias em questdo. De acordo com Vasconcelos (2010), as falésias por serem alvo de maior
instabilidade, sdo frequentes o desenvolvimento de processos geomorfologicos. Durante a
estacdo chuvosa, o excesso de dgua provoca a supersaturacdo nos sedimentos da Formagao
Barreiras. A grande diversidade facioldgica dessa formagao, associada ao excesso hidrico,
multiplica as fontes e os pontos de instabilidade. Como consequéncia, inlimeros processos
morfogenéticos desenvolvem-se ao longo dessas falésias, tais como: deslizamento,
rastejamento, fluxo de lama, etc. para Vasconcelos (2010), em média, as altitudes dessas
areas s@o de 30 m, ou seja, a por¢do superior dessas encostas ¢ bastante vertical. Da média
para baixa encosta, rampas com declividade geralmente inferiores a 30% séo elaboradas a
partir do material desmoronado da porg¢éo superior. Nessas rampas, sobretudo em sua por¢ao
mais superior, resquicios de vegetacdo natural recobrem e simultaneamente estabilizam
essas encostas.

Na base dessas falésias € comum ocorrer sedimentos de 6xido-hidroxido de ferro e
aluminio. Tais concentra¢des formam niveis de ferricretes duros em varios patamares. Os
ferricretes por apresentarem maior resisténcia a erosdo formam terragcos marinhos de abrasao
e bancos rochosos, testemunhos do recuo das mesmas (Furrier, 2007).

Ja em relacdo as planicies costeiras da area estudada, de acordo com Neves (2003),
o Quaternario ¢ conhecido como o periodo das grandes oscila¢des climaticas e do nivel do
mar. Essas oscilagdes ocasionaram no litoral paraibano, o surgimento de niveis sedimentares
diversos que atualmente constituem na costa brasileira o compartimento geomorfologico
denominado de Planicie Costeira. A Planicie Costeira é constituida por depdsitos arenosos
com baixa altitude e declividade suave em direcdo ao oceano, formados pela ultima
transgressdo marinha (Rufino et al., 2021). Sobre esta unidade, inumeros outros ambientes
e feicdes morfologicos podem ser encontrados, tais como: praias, restingas, estuarios, dunas,

etc.
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Em linhas gerais, as diversas feigdes morfoldgicas da zona costeira do municipio
de Jodo Pessoa correspondem a uma repeticdo em escala reduzida das do litoral paraibano.
Essas fei¢cdes sdo caracterizadas, no geral, pela existéncia de praias estreitas, arenosas, € que
as vezes formam enseadas abertas, interrompidas ou ndo pelo avanco dos tabuleiros até o

mar.

3.3 Aspectos marinhos

3.3.1 Regime de maré

As marés sdo mudancas periddicas na altura da superficie ocednica, provocadas
pela combinag@o da forca gravitacional da lua, do sol e da terra. A influéncia da Lua é
bastante superior, pois embora a sua massa seja muito menor que a do Sol, esse fato é
compensado pela menor distancia em relagdo a Terra.

Segundo Rossetti (2008), no litoral do Brasil, as micromarés, com amplitudes
inferiores a 2 m, ocorrem na porg¢ao sul da area de estudo, as macromarés, com amplitudes
superiores a 4 m, que ocorrem na porgdo norte da area de estudo e as mesomarés com
amplitude variando entre 2 m e 4 m, ocorrem na por¢do nordeste. Nesse sentido, as praias
do litoral de Jodo Pessoa encontram-se submetidas ao regime de mesomarés. De acordo com
DHN (2017), o regime de marés do litoral da Paraiba ¢ do tipo semi-diurno (periodo de 12,42
horas), com duas preamares e duas baixa-mares. apresentando altura média de sigizia de 2,18

m e altura média de quadratura de 1,04 m, com marés de sizigias oscilando entre 2,8 m ¢ 0,0

m (DHN, 2017).

3.3.2 Ondas

A compreensdo do funcionamento de um regime de ondas de uma determinada érea,
torna-se também imprescindivel para a elaboragdo de estudos sobre a dindmica costeira.
Segundo Reis (2008), as ondas sdo importantes agentes de energia mecanica, podendo
representar a principal causa de erosdo em determinados ambientes, além disso, podem gerar
diversos tipos de correntes e formas diferenciadas nos padrdes de transporte sedimentar

Segundo Tessler e Mahiques (2000), as arrebentacdes podem ser ascendentes,
quando ocorrem em fundos de alta declividade, mergulhante quando ocorrem em fundos
com a declividade média quando as cristas das ondas formam enrolamento em espiral e ainda

deslizantes quando sdo formadas nas regides com o fundo marinho mais suave fazendo com
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que a onda quebre sobre uma grande distdncia. Na area em questdo percebe-se uma
predominancia do tipo de arrebentag@o deslizante.

No litoral de Jodo Pessoa, a distribui¢do da energia das ondas esta relacionada com
os padrdes de convergéncia e divergéncia das frentes de onda, em decorréncia do processo
de refrag@o, isso resultando na concentragdo e dispersdo de energia dos padrdes de onda
(Furrier, 2007). Acredita-se que esses padroes das ondas associados a outros elementos como
a composi¢do do material ao longo da costa e a presenca ou auséncia de recifes sdo muito
importantes para compreender o processo de erosdo mecanica nas praias analisadas. No
entanto, em funcdo da presenca de enseadas e de pontais no litoral de Jodo Pessoa, onde se
encontra a nossa area de estudo, ocorre além do processo de refracdo, o de difragdo e o de
reflex@o, assim, estabelecendo os padrdes especificos de circulagdo das ondas nesse local
(Vasconcelos, 2010).

Em relagdo as caracteristicas das ondas, segundo Bittencourt (2005) Jodo Pessoa,
encontra-se em uma area influenciada por ondas de leste e sudeste, formando uma onda
obliqua a costa, com alturas médias entre 1,0 e 2,5 m, e periodos de 6 a 10 segundos,
predominantes na maior parte do ano. No entanto, de acordo com Reis (2001), que aferiu
altura e o periodo médio das ondas entre as Praias do Cabo Branco e Penha, foi observado
que tanto a altura média maxima 0,79 m quanto o periodo médio minimo de 5.1 s, ocorreram
no inverno, ja a altura média minima de 0,22 m e o periodo médio maximo de 14,2 s,

ocorreram no verao.

3.3.3 Correntes costeiras

O entendimento das correntes costeiras € imprescindivel para esse estudo, pois a
velocidade, dire¢do e sentido dos sedimentos transportados por ela paralelamente a praia,
tanto na zona de surfe como na face de praia, quando € interrompido em fung¢éo de alguma
constru¢do de estrutura fixa, pode ocasionar um desequilibrio no fluxo dos sedimentos
litordneos, retendo-os a montante do obstaculo e, em decorréncia disso, causando um déficit
a jusante (Muehe, 1995).

Em Jodo Pessoa, essas correntes ao longo da costa sdo influenciadas pelo sentido
e intensidade dos ventos (Neves, 2003). Além disso, para Rossetti (2008), o impacto de
ondas que se deslocam de forma obliqua a costa, geram correntes de retorno que transportam

os sedimentos na dire¢cdo do mergulho da face de praia. Assim, sucessivamente, as ondas em
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um padrdo de zig-zag transportam o sedimento na costa pessoense, paralelamente a linha de
costa de Sul para Norte, pois, de acordo com Neves (2003), Reis (2001) Reis (2008), Silva
(2009), e Vasconcelos (2010), as praias no litoral de Jodo Pessoa, apresentam uma corrente
predominante, paralela a costa com uma deriva litoranea orientada no sentido sul-norte

(direcdo predominante).
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4. FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 O ambiente praial

Os efeitos das atividades econdmicas incorporam um valor a natureza e provocam
uma sobrecarga nos diferentes ecossistemas. No ambiente praial, ndo seria diferente, ja que
ele é muito valorizado economicamente, além de ser muito fragil e influenciavel pelas agdes
naturais ¢ humanas, onde as mudancas na sua forma sdo muito rapidas, desta forma, para um
melhor entendimento deste meio € importante que contemplemos alguns estudos relevantes
ligados a essa tematica.

Segundo Suertegaray (2021), para compreender ambiente na ci€ncia geografica
deve-se considerar a relagdo sociedade/natureza como uma unido complexa e conflituosa
que se origina no processo de socializagdo da natureza pelo homem, ou em outras palavras,
o ambiente seria a natureza transfigurada. Nesse sentido, o conceito de ambiente permite
compreender a problematica na interface do espaco geografico, assim, esse conceito admite
outras maneiras de pensar a questdo ambiental, tenta compreendé-la em uma dimenséo capaz
de ser analisada nos movimentos da natureza, da sociedade e do conhecimento.

Desde o periodo colonial o litoral brasileiro foi intensamente povoado
transformando-se em um verdadeiro arquipélago demogréfico, onde podemos identificar
zonas de adensamento, como € o caso do litoral oriental da zona da mata nordestina
(Moraes,1999). Contudo, com uma maior urbanizagdo e valoriza¢do turistica desse
ambiente, ocorrente nas ultimas décadas, observa-se que as praias do Seixas e a do Cabo
Branco, vém se alterando mais rapidamente nas ultimas décadas devido, principalmente, a
falta de um planejamento adequado que priorize tanto os interesses publicos, quanto os
processos naturais existentes na area.

Segundo Muehe (1995), a morfologia desse ambiente pode ser alterada como
produto de uma atividade construtiva ou destrutiva. Nas fei¢des costeiras, esta instabilidade
decorre tanto de fenomenos naturais quanto de agdes antropicas que resultam em alteragdes
na distribui¢do dos sedimentos, no clima de ondas e na altura do nivel relativo do mar. Ainda
para o mesmo autor, o ambiente praial é formado por depodsitos de sedimentos, mais
comumente arenosos, acumulados por a¢do de ondas que, por apresentar mobilidade, se
ajustam as condi¢des de ondas e marés. Para Muehe (1995), as praias se destacam também

por representarem um importante elemento de protegéo do litoral.
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Assim, as praias podem ser conceituadas como a zona perimetral de um corpo
aquoso, composta de material inconsolidado, na maioria dos casos arenoso, ou menos
comumente composta de cascalhos, conchas, etc. que se estendem desde o nivel de baixa-
mar médio para cima até a linha de vegetagdo permanente, ou onde ha mudancas na
fisiografia, como zona de dunas ou de falésias marinhas (Suguio, 1998).

Para um melhor entendimento do ambiente das praias em questo, foi necessario
adotarmos a divisdo em compartimentos e as nomenclaturas propostas por (Short, 1999;

Chaves, 2005), conforme pode-se observar na Figura 2.

Figura 2. Nomenclatura e limites do sistema praial.

I Sistema Praial I
Zona submersa
Morfologia | Praia Sub-aérea | Zona de Surfe | préoxima a praia |
Processo | Espraiamento | Arrebenta¢io de Ondas | Em pinamento
de ondas

Base da duna
ou falésia

1-20m
Terraco de
mar¢é baixa

MA - Maré Alta

MB - Maré Baixa -
Nivel base de

acdo das ondas

| Pos-praia JEstirancio| Antepraia |

Fonte: Chaves (2005).
4.2 Morfodinamica praial e hidrodiniamica costeira
Morfodinamica praial € um procedimento metodologico de andlise gerado por

observagoes morfoldgicas e dindmicas sistematicas que resultam numa descri¢do mais ampla

e consistente da praia e da zona de arrebentagdo (antepraia) (Calliari et al., 2003). Para
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Wright e Thom (1977), o termo morfodindmica costeira é definida como sendo uma relagdo
mutua entre a topografia e o transporte de sedimentos de uma determinada area.

Para Komar (1977) e Short (1999), cada morfologia de uma praia gera uma resposta
diferente diante de um clima de ondas especifico e isso, seria a condicionante principal dos
processos influenciadores da dindmica litordnea, formando, assim, uma das principais
perspectivas de analise da geomorfologia costeira.

Parte das modificagdes ocorridas na praia sdo causadas pela troca bidirecional de
sedimentos entre a zona de antepraia e a face de praia, por meio da zona de arrebentagao.
Entretanto o regime de arrebentacdo, é gerado pelo clima de ondas e pelo grau de
modificac¢do topografico desde as dguas profundas até o ponto de quebra em aguas mais
rasas do local (Calliari et al., 2003).

Segundo Wright e Short (1985), a hidrodinamica de uma praia ¢ o resultado da
interagdo de ondas incidentes, refletidas ou parcialmente refletidas da face da praia. Essas
massas de agua geradas por ondas e marés, exercem atrito sobre os sedimentos méveis de
uma determinada praia, causando gradientes espaciais e temporais em seu transporte.

A morfodinamica e a hidrodinamica de uma praia estao intrinsicamente relacionadas,
pois, de acordo com Calliari et al. (2003), sdo esses gradientes de transporte de sedimentos
que geram as mudangas na morfologia praial e essas mudangas resultam em alteragdes no
padrdo hidrodindmico. Nesse sentido, a medida que, a hidrodinamica determina morfologias
de uma praia, essas formas modificam a hidrodinamica dela. De acordo com Segar e Segar
(1998), as formas geomorfoldgicas que constituem uma praia, também influenciam nos
processos morfoldgicos e hidrodindmicos atuantes, uma vez que, proporcionam zonas com

maior ou menor energia (Figura 3).
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Figura 3. Zonas de alta e baixa energia de acordo com a morfologia praial.
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Fonte: Adaptado de Segar e Segar (1998).

Outro fator relevante em relacdo a morfodindmica de uma praia € a ciclicidade dos
processos costeiros. Assim, de acordo com Klumb-Oliveira et al. (2015), os processos
sazonais de deposi¢do e erosdo se intercalam ao longo da escala de tempo. Isso € descrito
por Dean (1977; 1991) ao propor um modelo de erosdo vertical no qual, de acordo com ele,
uma praia possui respostas frente a processos de maior amplitude de energia, isso pode gerar,
ainda que temporariamente, uma reorganizagdo sedimentar, por meio de uma troca entre a
face da praia (pos-praia e zona de estirdancio) e a zona de antepraia. Nesse sentido,
percebemos em nossos perfis topograficos que, a depender da energia dos elementos
hidrodindmicos nos periodos do ano, os perfis de uma praia podem aumentar ou diminuir o
seu volume.

Segundo Bascom (1951) e Sonu e Van Beek (1971), nos periodos com predominio
de sistemas meteoroldgicos de maior energia, ocorre a transferéncia de energia para as ondas.
Assim, as praias tendem a passar por processos erosivos de aplainamento (diminuig¢do da

declividade) da face de praia dos seus perfis e a transferéncia de sedimentos para outras
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regides como a antepraia, formando barras submersas. J4 nos periodos, com sistemas
meteoroldgicos de baixa energia ocorrem ondas com o tamanho e a intensidade menores.
Assim, as faces de praia dos perfis tendem a ser mais ingremes, com o retorno dos
sedimentos advindos das regides submersas.

Entretanto, de acordo com Klumb-Oliveira et al. (2015) é importante frisar que, o
ambiente praial se altera diuturnamente, muitas vezes, com pequenas variacdes
meteoroldgicas locais, uma vez que influenciam no clima de ondas, ocasionando um possivel
ganho ou perda rapida nos sedimentos de um perfil.

Para melhor compreender a hidrodindmica, os modelos numéricos computacionais
tém sido desenvolvidos e aprimorados ao longo das ultimas décadas, principalmente com o
aumento de técnicas que transformam dados e variaveis continuas em valores de categorias
discretas que compde o sistema (Tolman, 2009).

Nesse contexto, o Sistema de Modelagem Costeira do Brasil (SMC-Brasil)
apresenta-se como uma ferramenta indispensavel para analise ambiental no campo da
dinamica costeira, devido ao seu conjunto de aplicagdes, bancos de dados (batimetria, ondas
e niveis) e modelos numéricos estruturados de acordo com as escalas espaciais e temporais
das vérias dindmicas que afetam a morfologia de uma praia.

No Brasil, diversos estudos t€m sido desenvolvidos visando a ratificagdo e teste da
ferramenta SMC-Brasil para estudos do litoral. No nordeste do Brasil destacam-se: Gomes
e Silva (2014), Almeida (2018), Araujo et al. (2018), Oliveira et al. (2018), e Silva et al.
(2018). O SMC contém uma base de dados do clima de ondas para a costa brasileira, com
séries temporais de 60 anos (1948-2008), usada para as suas simulagdes numéricas, que foi
concebida com modelagem numérica, porém sabe-se que a calibracdo com dados coletados
in situ sdo de grande importancia para se conseguir uma melhor precisdo nas simulag¢des

numéricas (Reguero et al., 2012).

4.3 A erosio costeira

O entendimento sobre o balango sedimentar de uma determinada praia é primordial,
para compreender se ela esta passando por um processo erosivo permanente, ou se € apenas
um processo erosivo ciclico ou pontual. Assim, o balan¢o sedimentar de uma praia seria a
diferenga entre o volume de sedimentos que entra e sai do sistema praial, durante um certo

tempo, Rosati (2005). Os transportes longitudinais, e perpendiculares de sedimentos na
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costa, a descarga fluvial e a agdo edlica sdo condicionantes desses processos de ganho e
perda de sedimentos em uma praia (Bose, 2019).

Para Lima et al. (2021), o déficit de sedimentos no sistema costeiro resulta, ndo
apenas no recuo da linha de costa, mas também na reducdo da largura da praia e perda de
territério, ocasionando a erosdo costeira. Segundo Cardoso et al. (2020), a erosdo costeira
ndo ¢ um desastre natural e ndo gera danos as praias, apenas modifica a posi¢do com a
retra¢do de suas linhas de costa, fenomeno esse que é previsto. No entanto, destacam que os
processos erosivos se tornam problemas quando ha, na orla maritima, a interferéncia das
atividades humanas relacionadas a construgédo de estruturas artificiais nas praias, quer seja
para fazer areas de natureza recreacional e turistica, quer seja para solucionar problemas no
entorno da regifo costeira.

Para Brasil (2018), o litoral da Paraiba, esta situado em uma regido do Brasil
caracterizada por uma tendéncia de longo prazo para erosdo da linha de costa. A quase
auséncia de terragos marinhos do Holoceno e do Pleistoceno ao longo da zona costeira ¢
apontada como principal evidéncia para esta tendéncia de longo prazo para a erosdo.

Embora a costa da Paraiba tenha caracteristicas oriundas de sua evolug@o ao longo
do tempo geoldgico, € importante destacar outros fatores que podem intensificar o processo
erosivo. Entre eles chamamos atenc¢éo para a concentragdo de energia de ondas devido ao
fendomeno de refracdo em feicdes morfoldgicas submersas; a ocupacdo desordenada da zona
costeira, e a retengdo de sedimentos fluviais devido a construgdo de barragens, que devem
ser igualmente considerados ao se analisar as causas da erosdo costeira do litoral da Paraiba.

Sobre a ampliag¢do das areas urbanas e construg¢do de estruturas rigidas na linha de
costa, para Morais (2009), o ambiente costeiro vem enfrentando significativas mudangas na
morfologia praial e na dinamica costeira, contribuindo para difundir impactos relevantes
como a erosdo costeira ao meio natural. De acordo com Muehe (2018), a previsdo € que até
2025, 75% da populagéo vivera proximo da costa. Na Paraiba, nas ultimas décadas, o litoral
apresentou um crescimento populacional significativo, com consequente crescimento
imobiliario, decorrente do desenvolvimento do turismo e abertura de novas estradas,
possibilitando o acesso a areas antes pouco habitadas. Esses fatos de certo modo
potencializam ainda mais o desaparecimento das praias no Brasil, pois a ocupacdo e/ou
instalacdo de estruturas fixas rigidas em locais inadequados, sem a observancia dos limites

de oscilagdo do perfil praial, e o enrijecimento das falésias vivas (fonte de sedimentos para
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as praias) por obras de engenharia costeira, contribuem para o agravamento da erosao
costeira natural.

Diniz (2002) ressalta que, os processos costeiros sdo fortemente influenciados por
varios agentes dindmicos atuantes, de forma que o conhecimento detalhado desses agentes ¢
muito importante para o estudo dos fendomenos existentes e a compreensdo da evolugéo
geologica e geomorfologica das areas costeiras, tanto em curto prazo, como a médio e longo
prazo. Portanto, a influéncia das obras de “protecdo” costeira construidas na pos-praia e na
praia acabam alterando a dindmica sedimentar, prejudicando as atividades recreacionais e o
potencial turistico dessas areas, gerando, portanto, um problema. Estas obras sdo instaladas
visando estabilizar o “problema” da erosdo costeira, no entanto, podem intensificar ou até
transferir ou ampliar o problema para outras praias adjacentes.

Na verdade, as solucdes para esta problematica, deveriam convergir para formar
um leque de alternativas que englobassem ndo somente obras de prote¢do costeira, mas
também medidas de reordenamento da orla e planejamento em médio e longo prazos (Brasil,
2018). No entanto a prefeitura municipal de Jodo Pessoa, com a finalidade de prote¢do da
falésia do Cabo Branco instalou a frente do sopé da mesma um enrocamento que reduziu
visivelmente a erosdo das ondas por solapamento, no entanto, essa obra pode interferir no

transporte natural de sedimentos.

4.4 Deslocamento da linha de costa

Para analisarmos o deslocamento da linha de costa ao longo do tempo, faz-se
necessario compreendermos algumas técnicas do SIG. Para isso, utilizaremos autores que ja
trabalharam com imagens do satélite Landsat. Luijendijk et al. (2018) analisaram imagens
de satélites Landsat entre 1984 e 2016, para calcular os deslocamentos da linha de costa por
todo o mundo através de processamento digital de imagens. Os autores detectaram a posi¢ao
da linha de costa durante o periodo supracitado e geraram transectos espacados a cada 500
metros. Através destes, foi possivel acompanhar e quantificar por meio de taxas o
deslocamento da posi¢éo da linha de costa, calculando, assim, as tendéncias de progradagao
e erosao.

Nos trabalhos de Santos et al. (2021), as imagens de satélite, como por exemplo, as
do Landsat sdo valiosas para andlises multitemporais devido as suas caracteristicas de dados
sindticos e repetidos, resolugdes multiespectrais e espaciais, além do seu potencial para

medir e diferenciar a interface terra e mar, as caracteristicas geofisicas e para distinguir

33



mudangas costeiras. Ainda para esses autores o uso do Digital Shoreline Analysis System
(DSAS) em conjunto com software GIS e fontes de dados abertas mostrou-se eficaz para
monitorar ¢ analisar as mudancas na linha costeira da cidade de Jodo Pessoa/PB.

Para Silva et al. (2023) foi através dessas imagens que eles criaram uma base de
dados com 18 cenas de imagens de sensores orbitais todos origindrios dos satélites Landsat
5 e 8, dos sensores TM e OLI, respectivamente. Posteriormente, eles realizaram a
vetorizacdo manual da linha de costa de todas as cenas por meio da interpretagdo visual entre
as areas emersas e submersas. E por fim, eles aplicaram técnicas de quantificacdo para
avaliar o deslocamento da linha de costa mediante a aplicagdo do DSAS. Nesse contexto,
podemos destacar a importancia dessas imagens para os estudos que abordam o
deslocamento da linha de costa.

De acordo com Almeida et al. (2021) e Souza (2023), a utilizagdo da ferramenta
CASSIE integrada a platatforma GEE foi capaz de proporcionar, um acesso direto a imagens
de satélites como o Landsat e o Sentinel, para a obteng¢do de uma analise da linha de costa
de maneira espacial e temporal, nesse sentido a ferramenta também se mostrou eficaz para a
analisar o deslocamento de linha de costa.

Contudo, vale salientar que, a utiliza¢do do contato seco e umido da face da praia
em imagens aéreas para fins de reconstituir a evolugdo da linha de costa deve ser interpretada
com cuidado, principalmente quando se empregam apenas poucas imagens como indicago
de tendéncia. Isto porque a variabilidade morfodinamica da praia pode implicar em variago
de sua largura na ordem de dezenas de metros (Muehe, 2014).

Uma solugdo para reduzir os erros potenciais de interpretacdo ¢ ampliar o nimero de
imagens e ainda levar em conta o tipo morfodinamico da praia em estudo e a maré de cada
imagem. Ainda segundo Muehe (2014), a comparagdo de imagens histéricas pode servir para
uma confirmagao da tendéncia encontrada. Ja para o monitoramento, em campo, da evolu¢do
da orla, o ideal serda uma combinagéo de perfis topograficos com levantamento do limite da
pos-praia.

Assim, ressaltamos a importancia da utilizagdo de geotecnologias na comparagao
de imagens de satélites que, podem mostrar a tendéncia do comportamento da linha de costa
em curto, médio e longo prazo. Porém, cabe ressaltar que a precisao dos satélites disponiveis
de maneira gratuita e a quantidade de nuvens existentes nas zonas costeiras, seriam uma

limitante, para uma melhor precisdo dos dados nesses estudos.
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodologicos abordados nessa pesquisa, foram escolhidos com a
finalidade de subsidiar uma abordagem mais coerente sobre a dindmica costeira existente
nas praias do Cabo Branco e Seixas. Assim, dividimos essa pesquisa em: (1) Identificagdo e
caracterizagdo de feicdes geomorfologicas e antropicas, (2) monitoramento da
morfodinamica dos perfis topograficos transversais praiais, (3) quantificagdo do balanco
sedimentar no periodo estudado nos quatro perfis topograficos transversais, (3) estimativa
das mudangas na linha de costa a partir de uma analise multitemporal (2016—2024) usando
a plataforma CASSIE, e (4) andlise da hidrodinamica marinha utilizando o modelo SMC-
Brasil para o periodo de 1948 a 2008. A Figura 4 apresenta os procedimentos metodologicos

utilizados neste estudo.

Figura 4. Procedimentos metodoldgicos utilizados nesta pesquisa.
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5.1 Identificacio e caracterizaciao de feicoes geomorfologicas e antropicas

A identificacdo e caracterizacdo de feigdes geomorfoldgicas e antropicas foram
realizadas com base em observacdes in loco. Nesses trabalhos de campo foram fotografadas
e anotadas as seguintes caracteristicas: as fei¢des naturais e as antropogénicas presentes no
ambiente das praias do Seixas e Cabo Branco. Através dessas visitas exploratorias em
campo, partindo sempre do Norte para o Sul da area de estudo, pudemos dividir a area de
estudo em quatro trechos (segmentos), baseados em caracteristicas geograficas particulares,

como mostrado na Figura 5.
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Figura 5. Divisdo da area de estudo em segmentos baseados em caracteristicas geograficas

e localizag@o dos Procedimentos metodolégicos utilizados nesta pesquisa.

1. Segmento 1 (S1): Este trecho estende-se por toda a por¢do Sul da Enseada
do Cabo Branco (com extensdo aproximada de 3,6 km), que compreende o
trecho que vai do Busto de Tamandaré (Limite entre as praias de Tambau e
Cabo Branco) até o inicio das Falésias vivas. Esse segmento encontra-se

inserido na planicie costeira densamente ocupada por prédios, casas e hotéis.
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2. Segmento 2 (S2): Este trecho estende-se por toda a ponta das falésias vivas
(com extensdo aproximada de 1,8 km) compreendendo todo o trecho onde as
falésias vivas da praia do Cabo Branco entram em contato com a zona de
estirancio da praia. Nesse segmento, que € abrigado por um ambiente recifal,
ndo existe a pos-praia e foi feito um enrocamento em toda sua extensdo com

o0 objetivo de frear a erosdo no sopé das falésias.

3. Segmento 3 (S3): Este trecho estende-se por todo pontal arenoso do Seixas
(com extensdo aproximada de 0,8 km), englobando o trecho na praia dos
Seixas, que vai desde o inicio das falésias mortas até as proximidades do
Hotel e Pousada Villa Imperador (limite Sul). Nesse segmento, que também
¢ abrigado por um ambiente recifal, volta a surgir uma planicie costeira com
a presenga de falésias mortas para dentro do continente, originando a parte
mais estreita do bairro do Seixas., nele a pos-praia foi densamente ocupada

por bares ¢ casas.

4. Segmento 4 (S4): Este trecho estende-se por toda porcdo sul da praia do
Seixas (com extensdo aproximada de 0,7 km), que vai desde o Hotel e
Pousada Villa Imperador, até a desembocadura do Rio Cabelo (Limite com a
praia da Penha). Compreende o trecho mais retilineo de praia ocupado por
casas um pouco mais recuadas para o continente, onde volta a surgir uma

discreta pos-praia.

5.2 Monitoramento da morfodinaAmica dos perfis topograficos transversais praiais
Nesta etapa, foram realizados 13 trabalhos de campo que consistiram em idas in
loco a érea de estudo mensalmente de junho de 2023 a junho de 2024, durante as marés de
sizigias mais baixas de cada més. Neles foram medidas as cotas altimétricas e suas
respectivas distancias nos quatro perfis de praia, além disso, foram realizados nesses pontos,
fotografias e afericdes das declividades de praia. As medi¢des para o monitoramento da
morfodinamica dos perfis topograficos transversais praiais foram realizadas (Tabela 1). Esse
monitoramento continuo no periodo permitiu o fechamento de um ciclo anual e a construg¢do

de perfis transversais mensais das praias nesses pontos observados.
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Para analisar a morfodindmica praial foram monitorados quatro perfis praiais
instalados, que foram definidos com base na proximidade da presenca de estruturas artificiais
rigidas na area do estudo, conforme a Figura 6. Cada perfil foi escolhido para representar
cada um dos quatro segmentos de praia propostos nesse estudo. Nesses perfis foram
realizadas medi¢des de declividade (com o clindmetro de uma bussola geoldgica do Tipo
Brunton) e as cotas altimétricas com suas respectivas distancias (com o auxilio de uma
estagdo total e uma mira falante com um prisma).

Esses perfis partem sempre de um ponto fixo (cota 0 m) e imutavel, a partir dessa
primeira leitura sdo fincados piquetes, perpendicularmente ao longo das praias, em locais
mais representativos para o desenho do modelado do relevo praial. Com o auxilio de uma
haste e de um prisma circular, foram aferidas em cada piquete, as leituras das cotas
altimétricas e as distancias entre elas, utilizando-se de uma estagdo total Ruide 820R3, ver

Figura 7.

Tabela 1. Informagdes sobre as marés, datas e horarios dos trabalhos de campo nos dias do
monitoramento dos perfis praiais.

2023 2024
Ma

Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev Abr | Mai | Jun
r

Dia 06 31 30 | 29| 27 | 27 12 26 | 09 11 09 09 06

Hora | 12:00| 09:13] 09:51| 10:08| 09:02| 09:58| 09:38| 10:34| 09:56| 11:00| 10:41| 11:06| 10:08

Maré¢| 0,2 02| 00| 00} 01| 03| 04| 05| 02| 00| 0,0 0,1 0,2

Fonte: Marinha do Brasil. Diretoria de Hidrografia e Navegacéo (DHN). Tabua de Mar¢: Porto de Cabedelo/PB
—2024. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chm/tabuas-de-mare.
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Figura 6. Fotos das estruturas rigidas artificiais nas proximidades dos pontos de
monitoramento dos perfis.

Obra localizada
ao lado Sul do
P- 01

i

Enrocamento feito para preservar a
base da falésia onde localiza-se o P- 02

A -

Obra feita por bares Construgdes ao Sul do

. o locais ao Sul do P- 03
' o

Figura 7. Fotos dos instrumentos topograficos utilizados na pesquisa: (a) estacdo total ruide
820r3, (b) haste do prisma, e (¢) prisma circular.

@ )
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3.2.1 O perfil transversal P1

O perfil P1 esté localizado em frente ao prédio Impéria Suites, nimero 4532 na orla
do Cabo Branco, na coordenada UTM 299953.,48 mE e 9209851,64 mN. O perfil topografico
transversal P1 (Figura 8) foi escolhido por estar no inicio da por¢do Sul da enseada da praia
do Cabo Branco (area que vem constantemente sendo transformada pela a¢do do mar), na
qual a prefeitura municipal de Jodo Pessoa vem acumulando estruturas artificiais rigidas,
como tentativa de frear o processo erosivo.

A primeira medigdo parte da por¢ao superior da cal¢adinha, ao lado de um coqueiro.
O acompanhamento dessa declividade ¢ importante, pois, de acordo com Bascom (1951),
Sonu e Van Beek (1971) a declividade da zona de estirdncio de uma praia, mudara

significativamente ao passar por processos de erosio ou sedimentagao.

Figura 8. Vista parcial do perfil topografico transversal P1.

i B s~ J

Fonte: Autor (2024).

5.2.2 O perfil transversal P2
Este ponto de monitoramento esta localizado no sopé da ponta da falésia viva da praia
do Cabo Branco (Figura 9), mais precisamente na coordenada UTM 301333,44 mE e

9209677,75 mN. Esse ponto foi escolhido por estar inserido em meio a uma zona de falésias
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vivas que estava sendo constantemente trabalhada pela acdo das ondas, até a construgdo do
enrocamento feita pela prefeitura de Jodo Pessoa (que apresenta uma extensdo de 1.750 m,
margeando a barreira do Cabo Branco das proximidades da Praga de Iemanja até o inicio da
Praia do Seixas). A primeira medigdo parte do topo de um piquete abrigado entre a base da
falésia e o enrocamento. Com o intuito de preservar e manter invariavel a cota altimétrica
inicial, o piquete de partida foi fincado entre o sopé da falésia e o inicio do enrocamento

(area abrigada contra a ag@o das ondas).

Figura 9. Vista parcial do perfil transversal P2.

o
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5.2.3 O perfil transversal P3

Este ponto de monitoramento esta localizado no pontal arenoso (extremo leste da
Paraiba) da Praia do Seixas (Figura 10), mais precisamente na coordenada UTM 301920.45
mE e 9208839,37 mN. Sua primeira medigao parte da por¢do superior da raiz de uma arvore
localizada ao lado da escada de acesso a praia construida por um bar denominado de Palhoga
Lucas e Luana. O local do P3 foi escolhido por estar na ponta arenosa da planicie costeira
do Seixas, local abrigado pelo ambiente recifal. Nas proximidades Sul do ponto de
monitoramento existem muros de arrimo construidos por diversos bares na antepraia. Com
o intuito de preservar e manter invariavel a cota altimétrica inicial, o piquete de partida esta
localizado na parte superior da raiz de uma grande arvore localizada ao lado da escada de

acesso a praia construida por um bar local.
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Figura 10. Vista parcial do perfil transversal P3.

Fonte: Autor (2024).

5.2.4 O perfil transversal P4

O ponto P4 esta localizado ao norte da desembocadura do Rio Cabelo (divisa das
praias da Penha e Seixas) em frente ao Bar Peixada Sabor do Mar, na por¢do Sul da praia do
Seixas (Figura 11), mais precisamente na coordenada UTM 301784,48 mE e 9208141,99
mN. A escolha do P4 foi realizada com base na sua localizag@o, em uma por¢ao mais retilinea
de praia, na qual existe uma pds-praia mais preservada que os demais pontos. Com o intuito
de preservar e manter invariavel a cota altimétrica inicial, o piquete de partida € representado
pela parte superior da cal¢ada do bar. A primeira medigdo parte da ponta sudeste da calcada

construida pelo bar.
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Figura 11. Vista parcial do perfil transversal P4.
G2 | VA .

5.3 Estimativa do balanc¢o do volume sedimentar no periodo de curto prazo

Para estimar o balango mensal do volume de sedimentos no periodo pesquisado,
foram necessarios ajustes, devido a extensdo diferente dos perfis mensais, foram cortados os
perfis mais extensos, pelo perfil de menor comprimento para uniformizar as extensdes de
todos os perfis praiais (P1 — 116,33 m, P2 — 111,06 m, P3 — 86,45 m, e P4 — 63,99 m). Para
realizar o corte de todos os perfis com base a menor coordenada X, foi necessario determinar
as coordenadas cartesianas do ponto de corte sobre cada perfil. Como este ponto de corte
sempre estara sobre uma reta que liga dois pontos consecutivos de coordenadas conhecidas
(X0, Y0) e (X1, YI). Assim, foi interpolada esta reta para determinar a coordenada Y
correspondente a coordenada X de corte (Figura 12). Por semelhanga de tridngulos foi
mantida a propor¢do entre os catetos dos dois tridngulos retangulos. Finalmente, foi
realizado o tratamento algébrico para isolamento da incognita Y, resultando na férmula para

defini¢do da extensdo do perfil.
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Figura 12. Formula utilizada para interpolar a coordenada Y, igualando todos os perfis mensais

AB [ 0. s |
? _——— s — i
B0 OE > Xome  Mx

= Y =¥0 - {Y0 - Y1}.{X - X0

FPonto de Corte

Fonte: Elaborado pelo autor.

Posteriormente, para calcular a area abaixo da curva (perfil mensal), foi necessario
realizar o somatdrio de cada area de trapézio formado abaixo do segmento de reta que liga
uma cota a outra, conforme a Figura 13. Foi considerada a cota altimétrica inicial da
coordenada Y de cada um dos quatro perfis, a aferida no més com maior diferenca
altimétrica, portanto a do més que possui a cota minima, assim, a altitude inicial da primeira
cota de cada més, partiu sempre de um mesmo ponto e ndo ficou negativa em relagéo ao eixo
X, para fins de comparagdo coerentes entre os volumes de movimentagdes de materiais nos
diversos perfis mensais.

Ainda de acordo com a Figura 13, as coordenadas Y formam, portanto, as bases
maiores e menores do trapézio. Ja as diferengas de coordenadas X entre uma cota e sua
subsequente foram consideradas como as alturas dos trapézios. Posteriormente, com a
finalidade de medir o volume em metros cubicos de sedimentos por metro de praia, foi

multiplicada a area total por um metro.
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Figura 13. Foérmula para calcular a area em volume linear dos perfis.

Depois de todo esse processamento, os dados necessarios para a confec¢do dos
perfis de praia com seus respectivos volumes, foram calculadas as cotas e distdncias com o
auxilio de software especifico de planilha eletronica que gerou tabelas e graficos que
representam os perfis topograficos das praias, além do balango sedimentar mensal relativo
(comparando o més anterior ao més posterior) e absoluto (comparando o primeiro més ao

ultimo).

5.4 Caracterizacio da hidrodinamica das praias

A caracterizacdo da hidrodinamica das praias neste estudo foi analisada utilizando
o programa chamado Sistema de Modelagem Costeira do Brasil (SMC-Brasil), desenvolvido
pelo Instituto de Hidrdulica Ambiental (IH-Cantabria, 2013), da Universidade da Cantabria,
Espanha. Essa ferramenta foi adaptada e transferida para o Brasil através do projeto
intitulado “Transferéncia de metodologias e ferramentas de apoio a gestdo do litoral
brasileiro”, com a colabora¢do do Ministério do Meio Ambiente do Brasil (MMA),
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), entre outros (IH-Cantabria, 2013). O SMC-

Brasil € uma ferramenta desenvolvida para analise, simulagdo e gestdo integrada da dinamica
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costeira. Seu propoésito principal € avaliar e prever a evolugdo do litoral brasileiro,
considerando processos como ondas, correntes, transporte de sedimentos e variagdes na linha
de costa.

Nesta pesquisa, essa ferramenta foi uma alternativa confiavel devido a escassez de
dados na area, para a caracterizagdo e andlise ambiental das praias estudadas, devido a
utilizagdo do seu banco de dados atmosféricos, do clima de ondas, batimetria e niveis do
mar, com séries temporais utilizadas para esse estudo de 60 anos (1948 a 2008). Assim, foi
possivel gerar os graficos e mapas com caracteristicas do comportamento hidrodinamico,
tais como: o clima de ondas, as correntes e o transporte de sedimentos das praias do Cabo
Branco e Seixas.

O SMC-Brasil integra uma série de modelos numéricos, os quais se encontram
estruturados de acordo com as escalas temporais e espaciais dos processos a serem
modelados, sendo dividido em dois modulos: (a) o IH-DATA, que retine um banco de dados
da costa brasileira com dados de batimetria, ondas e nivel para o periodo de 1948 a 2008, e
(b) o IH-AMEVA, que realiza analises matematicas e estatisticas para avalia¢do da dinamica
costeira.

Para a aplicacdo do SMC-Brasil, inicialmente foi selecionado um ponto
Downscaled Ocean Waves (DOW). O DOW ¢é um banco de dados e ferramenta de
modelagem que fornece informagdes detalhadas sobre o clima de ondas, ou seja, ele faz o
downscaling (refinamento espacial e temporal) das condigdes oceanicas globais para regides
costeiras especificas. O DOW transforma dados de modelos globais de ondas (como o
WAVEWATCH III) em séries temporais de alta resolugcdo proximas a costa, ajustadas as
condi¢des locais de batimetria e orientagdo da linha de costa.

As principais fun¢des do ponto DOW no SMC sio: (a) fornecer dados de entrada
refinados para os modelos hidrodindmicos e sedimentares do SMC-Brasil, (b) caracterizar o
clima de ondas costeiro, com pardmetros como altura significativa, dire¢do e periodo das
ondas, (c) simular cenarios de longo prazo, permitindo avaliar tendéncias erosivas,
transporte litordneo e impacto de eventos extremos, e (d) auxiliar em estudos de engenharia
costeira e gestdo ambiental, ao representar com maior realismo a energia das ondas que
chegam a costa (Camus et al., 2014).

Neste estudo, o ponto DOW foi escolhido em uma profundidade de 13,5 m (dguas
intermediarias), devido a uma menor influéncia do fundo marinho. A partir das

caracteristicas da ondulagdo da area de estudo, foi determinada a direcdo das malhas de
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calculo, sendo levada em consideragéo a direcdo principal das ondas. As malhas escolhidas
para esse estudo, foram de Leste, Nordeste e Sudeste, para cada uma dessas posi¢des, foram
criadas duas malhas, uma geral e uma de detalhe.

O DOW escolhido ¢ usado como dado de entrada no modelo de propagagéo de
ondas OLUCA, que ¢ um modelo combinado de refrag¢do-difragéo, junto com o COPLA, que
¢ um modelo numérico que resolve as equacdes de fluxo dentro da zona de arrebentacio.
Esses dois modelos trabalham sucessivamente para calcular as correntes. E deve estar
inserido dentro de ambas as malhas.

Nesse estudo foram utilizados dados batimétricos obtidos através de cartas nduticas
do litoral brasileiro da Marinha do Brasil e do Instituto Nacional de Pesquisas Hidroviarias
(INPH), disponiveis na base de dados BACO, que ¢ uma base de pré-processamento
integrado ao SMC-Tools e composto por informagdes relacionadas as batimetrias, linhas
costeiras e imagens de satélite. Porém para uma maior precisao do estudo foi incluida uma
batimetria de detalhe realizada no estudo de Massei (2020).

Posteriormente foram selecionados e propagados 100 casos obtidos através do
algoritmo de maxima dissimilaridade (MaxDiss) que filtrou os casos mais significativos
gerando uma melhor representatividade dos estados do mar. Cada um desses casos foi
propagado em situagcdo de mar¢ baixa (0.0 m) e na maré alta (2,8 m). Depois foi realizada
pelo modelo OLUCA uma interpolagdo dos dados dos 60 anos.

Neste estudo foi aplicado o submoddulo de Pés-processo — Transporte/Fluxos
médios, do médulo TH-DYNAMICS, inserido no SMC-Tools que é uma das ferramentas
principais do SMC, esse modulo realiza a propagagdo da série temporal das ondas a partir
de um ponto DOW até o ponto de quebra de onda em um perfil de praia. Assim foi possivel
avaliar o transporte litoraneo de sedimento, a direcdo do fluxo e a energia das ondas proximo
a costa, desse modo, foi possivel obter essas caracteristicas de cada um dos cinco perfis
perpendiculares a linha da costa obtidos a partir da propagac¢ao de casos sobre uma malha da

area do presente estudo.

5.5 Identificagdo dos setores com tendéncias erosivas/deposicionais e o comportamento

da linha de costa

3.5.1 Utilizagdo da Plataforma CASSIE para a geragdo das linhas de costa (2016 a 2024)
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Para uma melhor compreensdo a respeito dos processos costeiros existentes na area
do estudo foi utilizada a plataforma Coastal Analysis from Satellite Imagery Engine
(CASSIE). Conforme proposto por Almeida et al. (2021), essa plataforma consiste numa
ferramenta web de codigo aberto para mapeamento e analise automatica do litoral usando
imagens de satélite. A plataforma CASSIE foi construida em JavaScript, usando a API do
Google Earth Engine (GEE), e pode ser aplicada a qualquer regido costeira onde existe um
limite entre agua e terra. O CASSIE usa imagens de satélite Landsat e Sentinel-2, que estdo
disponiveis na plataforma GEE.

Nessa pesquisa, a temporalidade de curto periodo adotada foi de 2016 a 2024, pois
ndo existem, imagens elaboradas a partir do Sentinel-2 antes de 2016, ja a escolha do satélite,
foi devido a sua resolugéo espacial de 10 m com uma captura a cada 5 dias, proporcionando
uma maior quantidade de imagens.

A aplicagdo da CASSIE utiliza a autenticagdo da Google para identificar seus
usuarios e permitir o uso do GEE, que busca em seu banco de dados as diversas imagens e
auxilia na andlise de linhas de costa. Neste estudo, realizamos automaticamente o filtro por
percentual de nuvens igual a 2,5%. No CASSIE, a deteccdo automatica de cada linha de
costa (separacdo entre a linha de costa e o mar) é realizada pela aplicagdo do Indice de Agua
por Diferenca Normalizada (NDWI). Ainda sobre esse indice, Mishra et al. (2020) destacam
que ele alcan¢a melhores resultados do que outros métodos sendo também o mais apropriado
para a detecg@o de linhas costeiras.

Para determinar o deslocamento na linha de costa, foi criada uma linha de costa que
serve como linha base para todas as analises dos transectos gerados pela plataforma. Essa
linha foi digitalizada manualmente a partir de uma imagem Landsat de 2004 extraida do
GEE, obtendo como referéncia a linha da vegetacdo em lugares que ndo possuem
constru¢des, além das mesmas, quando existentes. Posteriormente ela foi transformada em
um arquivo .kml, sendo acrescentada a plataforma. A partir dessa linha base foram definidas

as linhas de costa para cada ano.

3.4.2 Detecgdo das linhas de costa (1984 a 2025)

Para essa analise, foram baixadas no sitio eletronico do Earthdata
<https://www.earthdata.nasa.gov> todas as imagens de satélite Landsat 5, 7 ¢ 8 de (1984 a
2025) no formato TIF. As imagens escolhidas foram selecionadas sem a utilizagédo do filtro

para nuvens, e em seguida foi feito um poligono da area de estudo. As imagens utilizadas
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passaram inicialmente por um processo de limpeza automatizado em Python, por meio de
uma rede neural treinada para identificar e substituir areas com cobertura de nuvens. Esse
procedimento consiste em buscar pixels equivalentes em imagens temporais proximas, sem
interferéncia de nuvens, a fim de reconstruir as regides afetadas e aprimorar a qualidade
visual e espectral dos dados.

Em seguida, foi aplicado o algoritmo Canny para detec¢do de bordas da linha de
costa, substituindo o uso tradicional do NDWI. Esse método baseia-se no contraste entre
pixels para delimitar de forma mais precisa a transi¢do entre os ambientes terrestre e
marinho. Foram adotados limiares duplos de deteccdo, definidos em 3 (superior) e 1
(inferior), a fim de otimizar a sensibilidade do algoritmo as varia¢des de borda.

Para a sele¢do temporal das imagens, utilizou-se o cédigo DEEPWATERMAP,
desenvolvido pela Universidade do Texas. Esse algoritmo identifica 0 més com maior
recorréncia de imagens de boa qualidade em cada ano, priorizando consisténcia temporal e
acuracia espacial. No presente estudo, o cddigo indicou o més de maio como o mais
representativo, com 36 das 42 imagens disponiveis. Para os casos em que ndo havia imagens
adequadas nesse més, foram selecionadas aquelas de melhor qualidade no més mais
proximo.

As imagens de baixa qualidade no més 05, foram as dos seguintes anos:
1991,2004,2009, 2014, 2016, 2017, 2019 que foram substituidas pelo més 04. Ja as de baixa
qualidade dos anos de 2012, 2020, 2021 devido a auséncia de imagens de boa qualidade mais
préximas foram escolhidas para essa substitui¢do as dos meses: 02,09 e 03 respectivamente.

Uma vez construidas as linhas de costa, transformamos os arquivos matriciais das
42 imagens em vetores. Em seguida foram realizadas corre¢des nesses arquivos vetoriais,
como fechamento manual de sombras de nuvens e suaviza¢do de angulos de linhas de costa,
que permaneceram em algumas imagens.

Utilizamos nesse estudo como linha base (linha vetorial criada paralelamente a
costa e dentro do continente, que ¢ utilizada para a geragdo dos transectos) a do ano de 2025,
devido a qualidade da imagem, sendo em seguida posicionada (recuada 100 m no sentido do
continente), para ndo tocar nas outras linhas de costa. A baseline na tabela de atributos teve
que possuir os IDs dos seguimentos que a constituiram, ela teve também que, seguir a dire¢do
padrdo da linha base de costa que foi de Norte para Sul.

Ja em relacdo as linhas de costa, elas devem estar em uma projecdo métrica,

preferencialmente UTM, assim, todos os dados foram colocados no sistema de coordenadas
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de base métrica SIRGAS 2000 hemisfério Sul zona 258S. Os requisitos da linha de costa
foram: a tabela de atributo, na qual contém um campo de data no formato més, dia e ano
(mm/dd/yyyy) e o uncert (campo de incerteza), que ¢ um campo numérico adotado nesse
estudo. Ele foi atribuido a defini¢do do pixel da imagem landsat, ou seja, de 30 metros.
Posteriormente, todos os dados foram convertidos para o formato geojson e o ID foi do tipo

numérico longo e inteiro.

5.4.3 A andlise estatistica da linha de costa

Nessa etapa, o conjunto de linhas de costa geradas pela plataforma CASSIE (curto
prazo) e pelo Canny (Longo prazo), foram adicionadas ao DSAS (Himmelstoss et al., 2018).
Essa ferramenta, desenvolvida pela U.S. Geological Survey (USGS) permite quantificar
alteragdes espaciais e temporais da linha de costa com base em séries histéricas de
posicionamento obtidas por imagens de satélite ou levantamentos topograficos. O DSAS ¢
uma importante ferramenta, para andlises de erosdo, avanco costeiro, impacto climatico,
mudangas sazonais. No entanto, devemos nos atentar que, uma boa preparacdo dos
shapefiles, uma ateng¢do aos parametros estatisticos, além de uma interpretacdo cautelosa das
taxas sdo imprescindiveis.

Para utilizar esta ferramenta, foram fornecidas as linhas de costa (shorelines) datadas
e escolhidas, para ambos os periodos e definidas para cada periodo uma linha de base
(baseline). Em seguida, foram adotados os mesmos parametros de distancia de 50m entre os
transectos e o comprimento dos transectos (distancia que vai da linha de base em dire¢édo a
ao mar) de 500m.

Os requisitos da linha de costa foram: a tabela de atributo, na qual contém um campo
de data no formato més, dia e ano (mm/dd/yyyy) e o uncert (campo de incerteza), que € um
campo numérico que foi adotado nesse estudo, assim, foi atribuido a ele a defini¢do do pixel
de ambas as imagens escolhidas, em curto prazo a do Sentinel, que foi de 10 metros, ja em
relacdo as imagens de longo prazo do Landsat foi a de 30 metros.

Em seguida, foi calculado o intervalo de confidéncia, que define o grau de confianga
estatistica para os calculos, como a Taxa de Regressdo Linear — Linear Regression Rate
(LRR), ao calcular a taxa de mudanca, a ferramenta fornecera também a margem de erro
(intervalo de confianga), o utilizado nessa andlise foi o padréo de 95%.

Em seguida, a fim de tornar os dados mais robustos, foi escolhido no (Shoreline

Intersection Threshold) o numero 49 como minimo de linhas de costa que um transecto
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precisa intersectar para ser considerado, a mesma quantidade de linhas geradas pelo
CASSIE. Posteriormente, foram calculadas as estatisticas do deslocamento da linha de costa
por meio do modulo DSAS. Foram estimadas as principais métricas de variagdo costeira,
como o End Point Rate (EPR) e o Linear Regression Rate (LRR). O EPR representa a taxa
média de recuo ou avango da linha de costa calculada a partir da diferenca entre as posigdes
mais antigas e mais recentes dividida pelo intervalo de tempo entre elas. J& o LRR ¢
determinado a partir da reta de regressao linear ajustada aos multiplos posicionamentos da
linha de costa ao longo do tempo, permitindo identificar tendéncias de longo prazo e reduzir
o efeito de variagdes pontuais. Além das taxas de variagcdo, o DSAS também calcula os
intervalos de confianca (95%) associados a cada transecto, o que possibilita avaliar a
significancia estatistica e a precisdo das tendéncias de erosdo ou acrecdo detectadas. Esses
resultados servem de base para interpretar a dinamica morfossedimentar das praias do Seixas
e Cabo Branco e compreender os efeitos combinados de processos naturais e intervengdes
antropicas sobre a estabilidade da linha de costa.

Essas informagdes, foram gravadas diretamente na tabela de atributos dos transectos.
Posteriormente, as informagdes geradas subsidiaram a elabora¢do do mapa utilizando-se de
um software SIG, que mostre os 158 transectos gerados com suas respectivas tendéncias a
longo prazo (acrecdo, estavel, erodida e criticamente erodida), proposta por Esteves e Finkl

(1998).
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6. RESULTADOS E ANALISES
6.1 Analise da hidrodindmica costeira

6.1.1 Clima de ondas

Em relag@o aos elementos oceanograficos imprescindiveis para a compreensdo da
area podemos citar: as ondas, as correntes, oS ventos € as marés, como importantes
modeladores nas zonas costeiras, qualquer alteragdo desses agentes naturais, podem trazer
impactos relevantes nas praias estudadas. Nesse sentido, o entendimento dos padrdes de
ondas, correntes e marés sdo fundamentais para esse estudo. Contudo, vale ressaltar que o
periodo analisado pelo SMC foi de 01 de fevereiro de 1948 a 31 de dezembro de 2008 (60
anos) e a profundidade do ponto DOW foi de 13,6 m.

A Figura 14 mostra os resultados da altura significativa e dire¢cdo das ondas por
periodos do ano em relacdo ao ponto DOW. Assim, ao analisarmos os graficos das alturas
significativas e dire¢des predominantes das ondas da area por periodos/estagdes do ano,
percebe-se que de maneira geral, a altura significativa de ondas predominante varia entre
1,29 m a 1,71 m. Ja em relacdo a dire¢do predominante, observa-se que no periodo de
dezembro a fevereiro (verdo) ocorre uma maior variagdo (Sudeste, Leste-Sudeste, Leste e
Leste-Nordeste), bem como uma intensidade maior de ondas nas dire¢des Leste e Leste
Nordeste.

Em relac¢éo ao periodo de margo a maio (outono) essa variagdo diminui em relagéo
ao verdo e a diregdo e intensidade predominante das ondas fica entre Leste e Sudeste. No
entanto, ao observarmos o periodo de junho a agosto (inverno), percebe-se que, tanto a
dire¢do das ondas predominantes ¢ de Leste-Sudeste, quanto hd um aumento na altura
significativa das ondas. Entre o periodo de setembro a novembro (primavera) observa-se um
pequeno aumento na dire¢do Leste, porém a dire¢do e intensidade predominante continua
sendo Leste-Sudeste.

Nota-se que de uma maneira mais ampla, existe uma maior variagdo durante o ano
em relagdo a altura, intensidade e dire¢@o das ondas entre os periodos de verdo, que coincide
com a estagdo seca, e o inverno, que coincide com a esta¢io chuvosa. E principalmente na
estagdo seca que ocorre a chegada dos ventos alisios de leste-nordeste e a altura significativa
das ondas fica menor que as do periodo chuvoso, ja no periodo chuvoso, tanto a dire¢éo
predominante das ondas passa a ser leste-sudeste, quanto a altura significativa das ondas

passa a ser maior.
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Figura 14. Graficos da altura significativa e dire¢do das ondas por periodos do ano em
relacdo ao ponto DOW.
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Vale ressaltar que, a representacdo da altura significativa de onda em relagdo ao
ponto DOW inicial ndo representa as alturas das ondas que atingem a linha de costa, pois o
ambiente recifal cria uma barreira que dissipa a energia das vagas, diminuindo
significativamente a altura das ondas no poés-recife. A Figura 15 mostra um exemplo

hipotético do comportamento morfologico dos recifes de corais.
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Figura 15. Ilustragdo hipotética do comportamento morfoldgico dos recifes de corais.
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A Figura 16 mostra o mapa da altura das ondas que chegam na area batida e

atravessam o ambiente recifal, chegando na linha da praia. De acordo com essa figura, as
ondas que conseguem sobrepor os recifes e chegarem a praia atingem uma altura que variam
entre 0,5 m e 1 m. Isso corrobora com o que foi aferido por Silva (2009), na desembocadura
do rio Cabelo (por¢do sul da Figura 16), proximo a praia do Seixas, que apresentou uma

variagdo entre 0,2 cm e 0,4 cm na altura de ondas.
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Figura 16. Altura das ondas que chegam na area batida do recife do Seixas e atravessam o
ambiente recifal, chegando na linha da praia.
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A Figura 17 mostra o sentido das correntes e suas respectivas magnitudes, € possivel
indagar que, ocorrem mudangas significativas nas correntes ao atingirem o ambiente recifal,
diminuindo a sua magnitude ¢ mudando o seu sentido. Outro fator relevante para o
entendimento da dindmica costeira em qualquer area estudada € a dire¢do ¢ magnitude das
correntes. Contudo, € possivel observar que a dire¢do predominante da corrente de deriva
litoranea da area € de Sul para Norte. Isso provavelmente esta ligado a dire¢cdo predominante
dos ventos e das ondas da area. Essa predominancia pode ser confirmada em outros trabalhos
que ja foram realizados no litoral de Jodo Pessoa, como os de Furrier (2007), Reis (2008), e
Vasconcelos (2010). Vale ressaltar que, tanto a dire¢do das ondas, quanto o sentido da

corrente de deriva litordnea, vao influenciar diretamente no transporte dos sedimentos local,
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gerando setores de praia com maior tendéncia erosiva e outros com maior tendéncia a

sedimentagao.

Figura 17. Mapa da magnitude e sentido das correntes estimadas pelo SMC-Brasil para a
area do estudo.
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6.1.2 Transporte de sedimentos

A Figura 18 apresenta a localizag@o dos perfis perpendiculares, que determinam o
transporte médio de sedimentos. Com relagdo aos resultados de transporte anual de
sedimento dos cinco perfis perpendiculares, foi possivel afirmar que de acordo com os dados
gerados e indicados pela seta preta, o transporte médio bruto de sedimentos ocorre
majoritariamente no sentido de sul para norte, isso indica o sentido predominante da corrente
de deriva litoranea. Contudo, em relagdo ao transporte médio positivo demonstrado pela seta
azul, percebemos que tanto os perfis 1 e 2 na enseada da praia do Cabo Branco, quanto o

perfil 5 da praia dos Seixas ocorrem em um sentido divergente em relagdo a corrente de
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deriva litoranea, ou seja, sentido sul. Entretanto, no perfil 4 da praia dos Seixas, esse
transporte positivo ocorre no sentido da corrente de deriva. Isso demonstra uma possivel
saida dos sedimentos para o Sul do P5 (praia da Penha) e para o Norte do P4 (pontal arenoso
do Seixas), corroborando tanto, com o ganho no volume de sedimentos no P3 quanto, com
a diminui¢do do volume de sedimentos no P4. Ja em relagdo ao transporte médio negativo,
representado pela seta vermelha, o sentido de transporte obedece ao mesmo sentido da
corrente predominante, de sul para norte, excetuando-se novamente o perfil 4, isso, indicaria
uma possivel area estavel entre os perfis 3 e o perfil 4, validando os transectos criado pela
plataforma CASSIE e o P3.

Tudo isso demostra a complexidade na dindmica costeira da referida area,
principalmente quando comparamos os perfis 3 e 5, devido a existéncia do ambiente recifal
que protege a area de ondas maiores, bem como, aos processos de difracdo e refragdo gerados
por esse ambiente, a hidrodinamica atuante € bastante complexa, influenciando no transporte
de sedimentos desse local.

Assim, quando comparamos, mesmo que em periodos distintos, os perfis
transversais gerados no SMC-Brasil, que mostram uma tendéncia a longo prazo (1948 a
2008), com os quatro perfis transversais de praia, posicionados entre eles e obtidos em campo
no periodo de junho de 2023 a junho de 2024, percebemos que o perfil 5 do SMC (localizado
ao Sul do perfil topografico de praia P4) obteve um transporte médio bruto negativo, isso
pode justificar a perda no volume de sedimentos do perfil de praia P4. Em relagéo a area
entre os perfis 3 e 4 do SMC (localizados ao Norte e ao Sul do perfil anual de praia P3),
percebemos a mesma logica pois, tanto os perfis gerados pelo SMC, quanto o perfil anual de
volume de sedimentos, sugerem uma sedimentagéo.

Entretanto, em relacéo aos perfis 3 e 2 do SMC (localizados ao Sul dos perfis anuais
de praia P2 e P1, respectivamente), houve uma contradi¢do em relagdo ao balango
sedimentar. Em ambas as situagdes, os perfis gerados no SMC ficaram negativos, enquanto

os medidos na praia, ficaram levemente positivos.
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Figura 18. Localizagdo dos perfis topograficos e perfis perpendiculares usados para simular
o transporte de sedimentos médio na area de estudo.
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As Figuras 19a—d apresentam os mapas de transporte de sedimentos médio sazonal
(SON, DJF, MAM, e JJA) da érea de estudo para cinco perfis. Os resultados da Figura 19a
para o periodo do verdo (dezembro, janeiro e fevereiro) indicam que nos pertfis 1 e 2 (enseada
do Cabo Branco), e 4 e 5 (parte mais retilinea da praia do Seixas), o transporte foi
dominantemente negativo, ou seja, houve uma maior perda de sedimentos e uma pequena
quantidade de transporte positivo de sedimentos, enquanto no perfil 3 houve apenas
transporte negativo de sedimentos. Os resultados do transporte de sedimentos médio para o
periodo de outono (margo, abril e maio) mostram que o comportamento foi similar na area

de estudo no periodo de verdo (Figura 19b).

Figura 19. Localizagdo dos pertfis topograficos e perfis perpendiculares usados para estimar
o transporte de sedimentos médio sazonal.
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Os resultados da Figura 19¢ mostram que no periodo de inverno (junho, julho e
agosto) ndo ocorreu transporte positivo de sedimentos nos perfis 1, 3 e 5, e nos perfis 2 e 4
houve uma maior predominancia do transporte negativo em relacdo ao positivo. Os
resultados do transporte de sedimentos médio para o periodo de primavera (setembro,
outubro e novembro), mostrado na Figura 19d mostram que os perfis 1 e 3 no periodo de
primavera (setembro, outubro e novembro) apresentaram apenas transporte negativo,
enquanto nos perfis 2, 4 e 5, o transporte negativo superou o positivo.

Os resultados indicam que todos os perfis apresentaram um maior fluxo médio de
transporte sedimentar negativo, com dire¢do predominante Norte—Sul. Especificamente, o
perfil 3 ndo apresentou transporte positivo em nenhum periodo analisado. Esse
comportamento do fluxo médio de transporte de sedimentos estd possivelmente associado a
dire¢do predominante dos ventos e correntes costeiras, que influenciam no transporte
longitudinal de sedimentos na regido.

Na praia do Seixas (trecho retilineo) em quase todos os meses, excetuando-se os
meses de junho a agosto ocorreu, tanto um fluxo médio positivo no sentido Norte (perfil 4),
quanto no sentido Sul (perfil 5), ja entre junho e agosto esse transporte ocorreu apenas no
sentido Sul-Norte (perfil 4). Em relagdo ao transporte médio negativo e ao transporte médio
bruto, em todos os meses do ano, ocorreram a predominancia desses fluxos no sentido Sul-
Norte (predominante da corrente de deriva) com maior magnitude em relagdo ao transporte
médio positivo. Vale salientar que em todos os meses do ano o transporte s6 foi positivo no
perfil 3, gerado pelo SMC-Brasil

A Tabela 2 apresenta a estimativa do transporte de sedimentos médio sazonal. Os
resultados mostram que o periodo trimestral (estacdo do ano) foi aquele com maior
transporte médio bruto e também o com maior transporte médio negativo durante a
primavera e o inverno. Ja nos periodos do verdo e outono tanto o transporte médio bruto,
quanto o transporte médio negativo foram menores, apesar de serem ainda maiores que o
transporte médio positivo. Em relagdo ao transporte positivo, observamos que o inverno € o
outono os valores foram superiores aos dos outros periodos, ainda que menores em relagéo
aos valores negativos. Ja nos periodos da primavera e do verdo, esse transporte médio

positivo, foi menor, com o periodo de verdo obtendo o menor valor.
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Tabela 2. Estimativa e balango do transporte de sedimentos médio sazonal.

. Balanco do Transporte Transporte
~ Trimestres do ‘3 .- L 3 .
Estacdes ano transporte de médio positivo | médio negativo
sedimentos (m?) (m?) (m?)

Verdo DJF —203.368 361 203.729
Outono MAM —211.138 889 212.027
Inverno JJA —230.758 1.293 232.051
Primavera SON —235.994 751 236.745

Acreditamos que, o sentido do transporte médio positivo (Sul), esteja relacionado
aos ventos e ondas de leste e nordeste majoritarios, na estacio seca. Percebemos que, de uma
maneira mais ampla, as menores taxas do transporte médio bruto ocorreram de dezembro a
maio (verdo e outono), ficando as maiores taxas entre os meses de junho a novembro

(inverno e primavera).

6.2 Analise dos perfis topograficos transversais

A realizacdo de perfis topograficos transversais sdo fundamentais para a
compreensdo detalhada das variagdes de relevo ao longo de uma se¢éo perpendicular a uma
feicdo natural ou antrdpica. Esse tipo de andlise permite identificar desniveis, inclinagdes,
formas de relevo e areas de acumulo ou erosdo, sendo essencial para o planejamento
territorial, obras de engenharia e conservagdo ambiental. Ao representar com fidelidade a
variagdo da altitude em pequena escala, esse perfil permite uma leitura clara da morfologia
do terreno, sendo um recurso valioso para decisdes técnicas e cientificas fundamentadas. A
seguir sdo apresentados os resultados dos quatro perfis topograficos transversais

monitorados neste estudo

6.2.1 Perfil topogrdfico transversal Pl

Para analisar um perfil topografico, inicialmente precisamos entender a variagdo
das declividades de um ponto geografico. A Tabela 3 mostra os valores das declividades
mensais monitoradas para o P1. A Variag@o total (maxima - minima) mostra que a maxima
declividade foi de 9,5°, a minima declividade foi de 3°, variagdo total de 6,5°, e 6,15° de
desvio padrdo. Em relacdo a declividade da zona de estirancio nesse ponto da praia, de
acordo com a Tabela 3, observamos que as maiores declividades, variando entre 5° e 9,5°

ocorreram entre junho e novembro de 2023 e entre fevereiro e junho de 2024 variando entre
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4° e 8° J4a os meses de dezembro de 2023 e janeiro de 2024 obtiveram as menores

declividades 3,5° e 3°.

Tabela 3. Meses da pesquisa e suas respectivas declividades do P1.

Jun/ | Jul/ | Ago/ | Set/ | Out/ | Nov/ | Dez/ | Jan/ | Fev/ | Mar/ | Abr/ | Mai/ | Jun/
23 | 23 | 23 23 | 23 23 23 | 24 | 24 24 24 24 | 24
9,5¢| 8° 7° 7° 5° 8 | 3,5°| 3° 7° 5° 4° 8° 5°

Fonte: Elaborada pelo autor com base nas declividades da zona de estirancio coletadas.

A Figura 20 apresenta os perfis topograficos praiais mensais com as alturas e
extensoes de faixa de areia para o P1. Nesse ponto, ocorreu uma variagdo durante o periodo
estudado entre 47 m (12/23) e 66 m (03/24) aproximadamente, na largura da faixa de praia
(beira da calgada até a linha da 4gua). Percebemos que houve, uma variagdo consideravel na
zona de estirancio fazendo a berma da praia ora recuar em dire¢cdo a uma pequena pos-praia
de aproximadamente 10m de comprimento ora desaparecendo, ficando o trecho desprovido
de uma pos-praia. Observamos também que no periodo de perda de sedimento na zona de
estirancio, houve um surgimento de um banco arenoso na antepraia, sedimentando assim,
essa zona, ver na Figura 20. Isto evidencia a grande mobilidade sazonal além da interagao

entre as zonas do perfil praial nesse trecho.

Figura 20. Perfis topograficos praiais mensais com as alturas e extensdes de faixa de areia
parao P1.

®- 06/2023
07/2023
—A—08/2023
——09/2023
10/2023
——11/2023
12/2023
—e—01/2024
02/2024
—<—03/2024
—+—04/2024
—x—05/2024
—m—06/2024

Altura (m)

0 20 40 60 80 100 120 140

Extensdo da Faixa de Areia (m)

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados coletados em campo.
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Ao analisarmos este ponto através de curvas de médias trimestrais presentes na
(Figura 21), podemos compreender um pouco melhor a mobilidade praial da area. Por meio
dessa figura, percebemos que houve uma pequena variacdo entre os trimestres de
junho/agosto de 2023 e setembro/novembro de 2023, apenas ocorrendo um pequeno recuo
da Berma e uma leve perda de sedimentos na zona de antepraia. Porém, quando comparamos
o trimestre de setembro/novembro ao trimestre dezembro a fevereiro, nota-se que ocorreu
um aumento de sedimento na zona de estirancio. Este aumento, também foi perceptivel
quando comparamos o trimestre que vai de dezembro de 2023 a fevereiro de 2024 com o de
margo/maio de 2024. Porém, na comparacdo entre os dois ultimos trimestres, percebemos
também, uma perda de sedimentos na pds-praia além de um aumento de sedimentos na zona
de antepraia. Isso corrobora com o que foi expresso por Bascom (1951) e Sonu e Van Beek
(1971), que em periodos de muita energia a morfologia de uma praia responde com a
transferéncia de sedimentos para outras areas do perfil como a antepraia. Ja nos periodos,
com sistemas meteoroldgicos de baixa energia ocorre um retorno dos sedimentos advindos
das regides submersas. Percebemos nesse ponto que, no periodo de inverno e primavera
(maior energia), a zona da pds-praia apresentou uma pequena berma e um rebaixamento da
zona de estirdncio. Durante as estacdes de verdo e outono (periodo de menor energia) houve
um aplainamento entre a zona da pos-praia e a zona do estirancio (sem a presen¢a de berma).
Além disso, percebe-se que ocorreu um aumento topografico na zona de estirancio,
indicando uma recupera¢do dos sedimentos outrora migrados para outra regido.

A Figura 22 apresenta um comparativo entre os perfis do primeiro e ultimo més
pesquisados para o P1. Quando comparamos todo o periodo analisado (junho de 2023 a
junho de 2024), destacamos que houve uma pequena variagdo na zona de estirancio médio e
inferior, ocorrendo apenas, uma perda nos sedimentos da berma, além de um pequeno

acréscimo de sedimentos na zona de estirdncio superior, bem como na zona de antepraia.
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Figura 21. Perfis das curvas trimestrais médias para o P1.
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados coletados em campo.

Figura 22. Comparativo entre perfis do primeiro e ultimo més pesquisados para o P1.
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados coletados em campo.
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6.2.2 Perfil topogrdfico transversal P2

A Tabela 4 apresenta as declividades medidas para cada més monitorado para o P2.
Os resultados obtidos mostram que a variagéo total foi de 5°, a média foi de 5,08° e o desvio
padrdo foi de = 1,58°. Em relacdo a declividade da zona de estirancio nesse ponto da praia,
de acordo com a Tabela 4, observamos que as maiores declividades ocorreram nos meses de
agosto de 2023, setembro de 2023, setembro de 2023, marco de 2024 ¢ maio de 2024. J4 as
menores declividades ocorreram entre junho e julho de 2023, outubro e novembro de 2023,

dezembro de 2023 e janeiro, fevereiro e abril de 2024.

Tabela 4. Declividades medidas para cada més monitorado para o P2.

Jun/ | Jul/ | Ago/ | Set/ | Out/ | Nov/ | Dez/ | Jan/ | Fev/ | Mar/ | Abr/ | Mai/ | Jun/
23 | 23 | 23 23 | 23 23 23 | 24 | 24 24 24 24 | 24

4,5° | 5° 8 | 7,5°| 3° 3° 4° 3° 4° 6° 5° 8° 5°

Fonte: Elaborada pelo autor com base nas declividades da zona de estirancio coletadas.

A Figura 23 apresenta os perfis topograficos praiais mensais com as alturas e
extensoes de faixa de areia para o P2. Nesse ponto ocorreu uma variagdo na largura da faixa
de praia (sopé da falésia até a linha da agua) durante o periodo de 34 m (01/24) a 90 m
(10/23). Em relagdo a dinamica do perfil nesse ponto, que ndo possui uma pos-praia,
observa-se na Figura 23, que ocorreu uma pequena variagdo nas zonas de estirancio e de
antepraia, ambas provavelmente correlacionadas, ou seja, quando a quantidade de
sedimentos diminuia na zona de estirdncio aumentava na zona de antepraia.

A Figura 24 mostra os perfis das curvas dos perfis praiais trimestrais médias para o
P2. Ao observarmos essa figura, percebe-se que entre o trimestre de junho a agosto e o de
setembro a novembro, houve uma suave perda de sedimentos na zona de estirancio. Esses
resultados apontam que o P2 apresenta um suave ganho de sedimentos na zona de antepraia,
evidenciando a dindmica entre as zonas de uma praia. Esse processo se repetiu nos outros
trimestres, até o de mar¢co a maio. Podemos destacar que, de acordo com os resultados
obtidos, o P2 apresentou uma estabilidade no balango sedimentar, durante o periodo da

pesquisa.
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Figura 23. Perfis topograficos praiais mensais com as alturas e extensoes de faixa de areia

para o P2.
45 ——06/2023
07/2023
40 m —A—08/2023
3,5 —=—09/2023
30 10/2023
£ —¢—11/2023
o 295 12/2023
2 20 —e—01/2024
< s 02/2024
’ —%—03/2024
1,0 —+—04/2024
0,5 —%—05/2024
0.0 ——06/2024
0 20 40 60 80 100 120
Extensdo da Faixa de Areia (m)
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados coletados em campo.
Figura 24. Perfis das curvas trimestrais médias para o P2.
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados coletados em campo.
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A Figura 25 apresenta o comparativo entre os perfis topograficos do ponto P2 nos
meses de junho de 2023 e junho de 2024. Observa-se que o perfil manteve padrio
morfoldgico semelhante entre os periodos analisados, indicando estabilidade relativa da
faixa praial. Pequenas varia¢des na altura da superficie sugerem processos sutis de
redistribuicdo sedimentar, possivelmente relacionados a dindmica de ondas e marés
sazonais. De modo geral, ndo ha indicios significativos de erosdo ou acre¢do no setor

analisado.

Figura 25. Comparativo entre perfis do primeiro e ultimo més pesquisados para o P2.
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados coletados em campo.

6.2.3 Perfil topogrdfico transversal no P3

A Tabela 5 mostra os valores das declividades medidas em campo em cada més
monitorado para o P3. Os resultados obtidos mostram que a variacdo total foi de 5,5°, a
média foi de 5,23° e o desvio padrao foi de = 1,52°. Em relagéo a declividade da zona de
estirancio nesse ponto da praia, de acordo com a Tabela 5, observamos que as maiores
declividades ocorreram nos meses de junho, setembro outubro de 2023, bem como nos meses
de abril e maio de 2024. Ja as menores declividades ocorreram em agosto, novembro e

dezembro de 2023, além de fevereiro, margo e junho de 2024.
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Tabela 5. Meses da pesquisa e suas respectivas declividades do P3.

Jun/ | Jul/ | Ago/ | Set/ | Out/ | Nov/ | Dez/ | Jan/ | Fev/ | Mar/ | Abr/ | Mai/ | Jun/
23 | 23 | 23 23 | 23 23 23 | 24 | 24 24 24 24 | 24
8.5°| 5° 5° 7° 7° 4° 3° 5° 3° 4° 1 6,5°| 6° 4°

Fonte: Elaborada pelo autor com base nas declividades da zona de estirancio coletadas.

A Figura 26 apresenta os perfis topograficos praiais mensais com as alturas e
extensoes de faixa de areia para o P3. Nesse ponto ocorreu uma variagdo na largura da faixa
de praia durante o periodo estudado entre 53 m (01/24) e 80 m (09/23). Em relacdo a
dindmica do perfil de praia, durante o periodo pesquisado, percebemos que houve uma
variagdo consideravel na zona de estirancio fazendo a berma da praia, recuar durante alguns
meses, em dire¢cdo a uma pequena pos-praia, assim, ocorrendo uma variagdo da pos-praia de
inexistente até¢ 20 m de comprimento. Observa-se ainda, que essa variacdo ocorrida da zona
de estirancio, foi seguida, em menor proporcao, pela zona de antepraia nesse local.

A Figura 27 mostra os perfis das curvas das médias trimestrais dos meses
pesquisados no P3. Ao observarmos essa figura, percebemos que entre o trimestre de junho
a agosto de 2023 e o trimestre de setembro a novembro de 2023, houve uma consideravel
perda de sedimentos, tanto na zona de estirancio, quanto, em menor, propor¢do na zona de
antepraia. Todavia, do trimestre de setembro a novembro de 2023, até o ultimo trimestre de
marg¢o a maio de 2024, percebe-se, que ndo ocorreu uma variacdo consideravel, mantendo-
se equilibrado. No entanto, vale ressaltar que no més de Junho de 2024, houve uma
recuperagdo no volume sedimentar.

A Figura 28 apresenta o comparativo entre perfis do primeiro e ultimo més
pesquisados para o P3. Analisando essa figura, percebemos que, apesar de ter havido uma
perda sedimentar na zona de estirancio, houve um ligeiro ganho sedimentar na antepraia
desse ponto. Assim, observa-se que apesar de em quase todos os meses terem ocorrido uma
perda de sedimentos, ao final (Junho de 2024), ocorreu um ganho, estabilizando e gerando

um acréscimo ao final.
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Figura 26. Perfis topograficos praiais mensais com as alturas e extensoes de faixa de areia

para o P3.
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados coletados em campo.

Figura 27. Perfis das curvas das médias trimestrais dos meses pesquisados no P3.
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados coletados em campo.
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Figura 28. Comparativo entre perfis do primeiro e ultimo més pesquisados para o P3.

6

5

4
—g 3 ——06/2023
o
2 2 ——06/2024
<

1

0

0 20 40 60 80 100
Extensdo da Faixa de Areia (m)

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados coletados em campo.

6.2.4 Perfil topogrdfico transversal no P4

A Tabela 6 mostra os valores das declividades medidas em campo em cada més
monitorado para o P4. Os resultados obtidos mostram que esse ponto foi aquele com a maior
declividade (variagdo total de 5°, média de 7,12° e desvio padrdo = 1,51°). A declividade da
zona de estirancio nesse ponto da praia, de acordo com a Tabela 6, ¢ maior nos meses de
junho e outubro de 2023, bem como no periodo de margo a junho de 2024. Ja no periodo de
novembro de 2023 a fevereiro de 2024 as declividades foram intermediarias (entre 6° e 7°).
Em relacéo as menores declividades, ocorreram no periodo de julho a setembro de 2023.

A Figura 29 apresenta os perfis topograficos praiais mensais com as alturas e
extensoes de faixa de areia para o P4. Nesse ponto ocorreu uma varia¢do durante o periodo
estudado entre 49 m (05/24) e 60 m (08/23) aproximadamente, na largura da faixa de praia
(cal¢ada do bar até a linha da agua). Nele houve uma pequena variagdo nas zonas de pos-
praia e de estirdncio fazendo a berma da praia recuar em alguns meses, em relacdo ao
continente. Nesse sentido, ocorreu uma variacdo na extensdo da pds-praia entre 30 e 40

metros.
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Tabela 6. Meses da pesquisa e suas respectivas declividades do P4.

Jun/ | Jul/ | Ago/ | Set/ | Out/ | Nov/ | Dez/ | Jan/ | Fev/ | Mar/ | Abr/ | Mai/ | Jun/
23 | 23 | 23 23 | 23 23 23 | 24 | 24 24 24 24 | 24
10° | 6° 5° 5° 9° | 6,5°| 6° 7° 6° 8° 8° 9° 7°

Fonte: Elaborada pelo autor com base nas declividades da zona de estirancio coletadas.

Figura 29. Perfis de todos os meses pesquisados no P4.
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados coletados em campo.

A Figura 30 mostra os perfis das curvas das médias trimestrais dos meses
pesquisados no P4. Nota-se que as curvas médias trimestrais, entre junho e agosto de 2023
e setembro a novembro de 2023 apresentaram uma sensivel perda de sedimentos, na zona de
pos-praia, seguida de um leve ganho na zona de antepraia. Entretanto, do trimestre de
setembro a novembro de 2023, até o ultimo trimestre de margo a maio de 2024, percebe-se,
que a zona de pos-praia continuou rebaixada em relagdo ao primeiro trimestre, enquanto nas
zonas de estirdncio e antepraia ocorreram um leve ganho no aporte sedimentar. Apesar do
exposto, vale salientar que no més de Junho de 2024, houve mais uma perda sedimentar na

zona de estirancio, deixando esse ponto com um saldo negativo.
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Figura 30. Perfis das curvas das médias trimestrais dos meses pesquisados no P4.
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados coletados em campo.

A Figura 31 apresenta a comparagdo entre os perfis topograficos transversais da
faixa de areia no ponto P4, referentes aos meses de junho de 2023 e junho de 2024. Observa-
se uma alteragdo significativa no relevo ao longo dos 12 meses analisados, principalmente
entre as distancias de 20 a 50 metros da linha de base. Em junho de 2023 (linha azul), o perfil
demonstra uma maior elevacéo ao longo de quase toda a extensdo medida, sugerindo uma
condi¢do mais estavel da praia naquele momento. Ja em junho de 2024 (linha laranja), ha
uma reducdo visivel da altura em véarios trechos, o que pode indicar processos de erosdo
costeira.

A diferenga mais notavel ocorreu entre 30 e 45 metros de extensdo, onde a redugéo
da altura do perfil é mais acentuada. Essa diminui¢do pode estar associada a fatores como
aumento da energia das ondas, eventos extremos, mudancas no regime de marés, ou até
interferéncia antropica. A proximidade dos dois perfis no final da faixa (apds 60 m) sugere

um possivel equilibrio dindmico mais proximo da zona de espraiamento.
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Figura 31. Comparativo entre perfis do primeiro e ultimo més pesquisados para o P4.
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados coletados em campo.

6.3 Balanc¢o sedimentar mensal

6.3.1 Balanco sedimentar mensal no Pl

Em relagfo ao balango sedimentar mensal e o acumulado, mostrado na Tabela 7 e
na Figura 32, podemos perceber, a variagdo positiva e negativa durante todo o ano da
pesquisa. Em relagdo aos meses de junho a julho de 2023 percebemos que ocorreu uma perda
de sedimentos de —31,06 m*/m, essa perda se repetiu no movimento acumulado, pois o
parametro foi o mesmo (junho/2023). De julho a agosto de 2023 houve mais uma de —10.,42
m?/m, isso fez com que a perda acumulada de sedimentos em relacdo a junho/2023 aumenta-
se para —41,48 m3/m.

Entre agosto e setembro de 2023 ocorreu mais uma perda de sedimentos de —3,94
m3/m, aumentando a perda acumulada para —45,42 m?*/m. De setembro a agosto de 2023
obteve-se um acréscimo de 3,24 m*/m diminuindo, assim a perda acumulada para —42,18
m?3/m. Entre outubro e novembro de 2023, aconteceu mais um acréscimo, dessa vez de 31,39
m?/m, minimizando mais a diferenca acumulada para —10,79 m?*/m. Ja4 de novembro a
dezembro de 2023 aconteceu mais uma perda, dessa vez foi de —7,11 m?*/m elevando a perda
acumulada para—17,90 m*/m.

Em relagdo ao periodo de dezembro de 2023 a janeiro de 2024, ocorreu mais um

acréscimo 7,37 m*/m, diminuindo a perda acumulada para -10,53 m?*/m. Entre janeiro e
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fevereiro de 2024, ocorreu uma pequena perda de —4,49 m*/m elevando a acumulada para -

15,02 m3*/m. Entretanto, de fevereiro a marg¢o de 2024, houve um acréscimo significativo de

23,59 m?*/m ocasionando um aumento no volume acumulado de sedimentos para 8,56 m*/m.

De marco a abril de 2024, aconteceu outro acréscimo, dessa vez de 13,73 m*/m,

gerando outro aumento no volume sedimentar acumulado, dessa vez ficando em 22,30 m?*/m.

J4 quando comparamos abril a maio de 2024, percebemos que voltou a ocorrer uma perda

de sedimento de —13,56 m3/m, porém apesar da perda mensal, a acumulada continuou

positiva, com 8,73 m3/m. Por fim, quando comparamos maio a junho de 2024 apesar de

haver uma perda no volume de sedimentos -5,36 m?*/m, essa ndo foi suficiente para negativar

o volume acumulado de sedimentos, ficando 3,38 m*/m de ganho no volume de sedimentos,

nesse ponto.

Tabela 7. Movimento mensal e acumulado de sedimentos nos meses pesquisados.

Bl o Bl Mov.imento Mensal de Movim.ento Acumulado

Sedimentos em m3*/m | de Sedimentos em m*/m
junho a julho/2023 -31,06 -31,06
julho a agosto/2023 —-10,42 —41.48
agosto a setembro/2023 -3,94 —45.42
setembro a outubro/2023 3,24 2,18
outubro a novembro/2023 31,39 -10,79
novembro a dezembro/2023 -7,11 —17.90
dezembro/2023 a janeiro/2024 7,37 —-10,53
janeiro a fevereiro/2024 —4.,49 —15,02
fevereiro a margo/2024 23,59 8,56
margo a abril/2024 13,73 22.30
abril a maio/2024 —13,56 8,73
maio a junho/2024 -5,36 3,38
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Figura 32. Balan¢o sedimentar dos meses pesquisados no P1.
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados coletados em campo.

Contudo, percebemos de maneira geral que no periodo de a setembro ocorreu uma
maior perda de sedimentos em relagdo ao més de outubro a novembro de 2023 que houve
um aporte significativo no volume de sedimentos. J& o periodo de novembro de 2023 a
fevereiro de 2024, ndo houve uma grande variagdo, variando um pouco o volume entre
negativo e positivo. Entretanto, no periodo de fevereiro a abril de 2024 ocorreu um aporte
positivo significativo no volume de sedimentos, fazendo com que o volume acumulado se
tornar-se positivo. No periodo entre os meses de abril a junho de 2024 ocorreram sucessivas
perdas no volume sedimentar, apesar disso, o balango sedimentar acumulado continuou
positivo, com uma acrec¢éo de 3,38 m*/m de junho de 2023 a junho de 2024. Devido a esse
balango sedimentar ter ficado positivo nesse ponto (P1), podemos dizer que, durante o
periodo pesquisado, ndo ocorreu perda no volume em m?/m, mais sim um discreto ganho.
Vale salientar que, nos meses que o balango sedimentar ficou negativo nesse ponto, foi
verificado, em campo, a presenca de bancos de areia, intercalados por valas na zona da
antepraia.

Comparando a Figura 32 com a Tabela 7, percebe-se que os meses que

apresentaram as menores declividades da zona de estirancio 3,5° e 3° foram os de
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dezembro/2023 e janeiro/2024 respectivamente (estagcdo seca), neles o balango sedimentar
foi pouco expressivo. Ja no periodo mais chuvoso as declividades foram superiores, variando
entre 4° e 9,5° ocorrendo também uma variagdo mais expressiva no balango sedimentar.
Essa relagdo é importante para o entendimento dos processos de dissipagdo e reflexdo das
ondas, pois, quanto menor for a declividade das zonas de estirancio e da antepraia, maior
sera a dissipacdo enquanto a reflexdo aumenta com a maior declividade nessas zonas, isso
ocorre devido a transferéncia dos sedimentos entre a zona submersa e a praia (Albino, 1999).

Embasado na descri¢do do processo de reflexdo de onda feita por Silva et. al.
(2004), na qual ela ocorre quando a frente de onda atinge costdes rochosos, falésias ou
estruturas artificiais, a frente de onda ¢ refletida interferindo diretamente nas que se
aproximam em seguida. Bem como na descricdo feita por Rossetti (2008), na qual as
correntes de retorno levam os sedimentos na dire¢do do mergulho da face de praia, assim,
sucessivamente, as ondas em um padrdo de zig-zag transportam o sedimento paralelamente
a linha de costa.

Percebemos que um pouco ao sul do P1, as ondas de sudeste que chegam na base
do mirante construido pela prefeitura de Jodo Pessoa, ao colidirem com o mesmo, geram
uma onda de reflexdo, refletindo a sua energia, criando uma onda de retorno no sentido
nordeste que, por sua vez, se choca com a outra onda de sudeste, que esta chegando na costa.
Isto, indica que, provavelmente, o transporte de sedimentos em zig-zag, estd mais eficiente

nessa area, justificando a discreta sedimentag@o nesse ponto, pouco mais ao norte.

6.3.2 Balanco sedimentar mensal no P2

Ja no que tange ao balango sedimentar mensal e o acumulado, mostrado na Tabela
8 e na Figura 33, podemos perceber, a discreta variagdo positiva e negativa durante todo o
ano da pesquisa. Em relag@o aos meses de junho a julho de 2023 percebemos que houve um
acréscimo sedimentar de 4,11 m*/m, essa perda se repetiu no movimento acumulado, pois o
parametro foi o mesmo (junho/2023).

Quando comparamos os meses de julho a agosto de 2023, observamos que ocorreu
mais um aumento sedimentar de 3,20 m*/m, elevando o aporte sedimentar acumulado para
7,31 m3/m. Entre os meses de agosto e setembro de 2023, ocorreu mais um acréscimo, dessa
vez foi de 8,22 m3*/m, elevando o ganho acumulado para 15,53 m*/m. Entretanto, quando
analisamos o periodo de setembro a outubro de 2023, percebemos que ocorreu uma perda

sedimentar de -10,89 m3/m, diminuindo o ganho acumulado para 4,63 m3/m.
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Ja entre os meses de outubro e novembro de 2023, houve mais um decréscimo
sedimentar de —5,30 m?/m, isso gerou uma perda sedimentar acumulada de -0,66 m*/m.
Porém, entre os meses de novembro e dezembro de 2023, houve um aporte sedimentar de
6,11 m3/m, positivando mais uma vez, movimento acumulado para 5,45 m?®/m. Entre os
meses de dezembro de 2023 e janeiro de 2024, ocorreu mais um acréscimo de 3,50 m3/m,
elevando mais um pouco o movimento acumulado para 8,95 m?*/m. No entanto, entre os
meses de janeiro e fevereiro de 2024, ocorreu um pequeno decréscimo de —3.20 m*/m,
porém, esse ndo foi capaz de negativar o movimento acumulado que foi de 5,75 m3*/m. No
tocante aos meses de fevereiro a mar¢o de 2024, houve uma perda sedimentar de —11,79
m?/m, acarretando uma perda acumulada no volume de sedimentos em -6,03 m*/m. Ja entre
os meses marco ¢ abril de 2024, houve um aporte sedimentar expressivo de 14,77 m*/m,
positivando o movimento acumulado mais uma vez em 8,74 m?*/m. Entre abril e maio de
2024 ocorreu uma perda sedimentar de —5,31 m?*/m, ficando o movimento acumulado em
3,43 m?*/m. E por fim, entre os meses de maio e junho de 2024, apesar de ter havido uma
perda no volume sedimentar de —1,37 m*/m, esta ndo foi capaz de negativar o movimento

acumulado que ficou positivo em 2,06 m3/m.

Tabela 8. Movimento de sedimentos mensal e acumulado nos meses pesquisados.

o el Mov.imento mensal de Movin.lento acumulado

sedimentos em m*/m | de sedimentos em m*/m
junho a julho/2023 4,11 4,11
julho a agosto/2023 3,20 7,31
agosto a setembro/2023 8,22 15,53
setembro a outubro/2023 -10.89 4,63
outubro a novembro/2023 -5,30 —0,66
novembro a dezembro/2023 6,11 5.45
dezembro/2023 a janeiro/2024 3,50 8,95
janeiro a fevereiro/2024 -3.20 5,75
fevereiro a margo/2024 -11,79 —6,03
margo a abril/2024 14,77 8,74
abril a maio/2024 -5,31 3,43
maio a junho/2024 -1,37 2,06
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Figura 33. Valores do balanco sedimentar dos meses pesquisados no P2.
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados coletados em campo.

Assim, podemos perceber, na Figura 33, que de maneira geral no periodo de junho
de 2023 a setembro de 2023 ocorreram apenas ganhos de sedimentos. Em relagéo ao periodo
de setembro a novembro de 2023 houve uma perda no volume de sedimentos. J& o periodo
de novembro de 2023 a janeiro de 2024, houve mais uma vez um acréscimo sedimentar.
Entretanto, no periodo de janeiro a marg¢o de 2024 ocorreram perdas sucessivas no volume
de sedimentos. fazendo com que o volume acumulado se tornar-se negativo. Porém, no
periodo entre os meses de marco a abril de 2024 ocorreu um considerdvel aumento no
volume de sedimentos, positivando o balan¢o sedimentar acumulado. Entre abril e junho de
2024, houve mais perdas de sedimentos, no entanto, esta diminui¢do de volume, nio foi
capaz de negativar o balan¢o sedimentar acumulado, que ao final do periodo pesquisado,
ficou em 2,06 m*/m. Assim, devido a esse balan¢o sedimentar ter ficado positivo nesse ponto
(P 2), podemos afirmar que, durante o periodo pesquisado, ndo ocorreu perda no volume em
m3/m, mais sim um leve ganho.

Essa certa estabilizag¢do, durante o periodo estudado nesse ponto, pode estar ligada
a presenga nessa area de beach rocks que de acordo com Souza (2022), sdo recifes rochosos
naturais, formados em regido intermarés onde ocorre uma grande agdo biogénica, sendo de
grande relevancia para a dindmica costeira, pois, como estio presentes em faces praias, sao

utilizados em estudos sobre evolugdo e problemas de erosdo costeira por formarem uma
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barreira natural que dissipa parte da energia das ondas. A presenca do terrago de abraséo,
também pode ter influenciado na estabilidade, durante o periodo abordado para os perfis,

nessa area.

6.3.3 Balango sedimentar mensal no P3

No que tange ao balang¢o sedimentar mensal e o acumulado, mostrado na Tabela 9
e na Figura 34, em relacdo aos meses de junho a julho de 2023, percebemos que houve um
acréscimo sedimentar de 21,64 m*/m. No entanto, quando comparamos os meses de julho a
agosto de 2023, observamos que ocorreu uma perda sedimentar —25,02 m?*/m e —3,38 m*/m
no acumulado. Entre os meses de agosto e setembro de 2023, ocorreu mais uma perda, dessa
vez foi de —8,27 m?*/m, rebaixando ainda mais o movimento acumulado para -11,65 m3*/m.

Quando analisamos o periodo de setembro a outubro de 2023, percebemos que
ocorreu mais uma perda sedimentar de —20,76 m?*/m, diminuindo ainda mais o movimento
acumulado para —32,41 m*/m. Entre os meses de outubro e novembro de 2023, houve mais
um decréscimo sedimentar de -1,50 m?/m, isso elevou a perda sedimentar acumulada para -
33,92 m*/m. Porém, entre os meses de novembro e dezembro de 2023, houve um aporte
sedimentar de 10,12 m*/m, diminuindo a perda sedimentar do movimento acumulado para -
23,80 m3*/m.

Entre os meses de dezembro de 2023 e janeiro de 2024, ocorreu mais uma perda de
-0,80 m*/m, aumentando, mais um pouco, a diferenca do movimento acumulado para -24,59
m’/m. No entanto, entre os meses de janeiro e fevereiro de 2024, ocorreu um pequeno
acréscimo de 1,68 m3/m, porém, esse ndo foi capaz de positivar o movimento acumulado
que foi de —22,91 m*/m. Ja nos meses de fevereiro a mar¢o de 2024, houve uma discreta
perda sedimentar de -0,30 m?*m, acarretando uma perda acumulada no volume de
sedimentos em —23,21 m*/m. Entre os meses marco e abril de 2024, houve mais uma pequena
perda sedimentar de -3,85 m?/m, negativando, ainda mais o movimento acumulado em
—27,05 m3/m. J& entre abril e maio de 2024 ocorreu um aporte sedimentar na ordem de 3,57
m?/m, ficando o movimento acumulado em -23,48 m?*/m. E por fim, entre os meses de maio
e junho de 2024, ocorreu um consideravel aporte sedimentar de 32,08 m?*/m, positivando o
movimento acumulado que ficou em 8,60 m?*/m havendo assim, uma sedimenta¢do nesse

ponto durante periodo pesquisado.
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Tabela 9. Movimento de sedimentos mensal e acumulado no periodo da pesquisa.

Bl o Bl Mowiimento mensal de Movinolento acumulado

sedimentos em m*/m | de sedimentos em m*/m
junho a julho/2023 21,64 21,64
julho a agosto/2023 -25,02 —-3,38
agosto a setembro/2023 -8.27 —11,65
setembro a outubro/2023 -20,76 —32.41
outubro a novembro/2023 -1,50 —33.92
novembro a dezembro/2023 10,12 -23.80
dezembro/2023 a janeiro/2024 -0,80 —24.59
janeiro a fevereiro/2024 1,68 -22.91
fevereiro a mar¢o/2024 —-0,30 -23.21
margo a abril/2024 —-3.85 —27,05
abril a maio/2024 3.57 —23.48
maio a junho/2024 32,08 8.60

Figura 34. Valores do balango sedimentar dos meses pesquisados no P3.
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados coletados em campo.

Analisando de uma maneira mais ampla, podemos perceber no Figura 34 que, em
praticamente todos os meses do ano, houve uma perda sedimentar, excetuando-se os meses
de junho a julho de 2023, novembro a dezembro de 2023 e janeiro a fevereiro de 2024, abril
a maio de 2024, além dos ultimos meses da pesquisa (maio a junho de 2024), onde ocorreu

um ganho consideravel de sedimentos, positivando até o0 movimento acumulado final. Nesse
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sentido, podemos relatar que ao final do periodo pesquisado, houve um acréscimo de 8,60
m?/m nesse ponto.

Esse acréscimo pode estar correlacionado segundo Souza (2023), a presenga do
ambiente recifal nessa area, ele gera uma area abrigada em relag@o as ondas maiores nesse
ponto. Os processos de refracdo e difracdo ocasionados pelos recifes, sdo muito relevantes

para a dindmica costeira local, evidenciando a acre¢éo ocorrida nesse ponto.

6.3.4 Balanco sedimentar mensal no P4

Quando observamos o balanco sedimentar mensal e o acumulado, mostrado na
Tabela 10 e na Figura 35, podemos indagar que em relagdo aos meses de junho a julho de
2023, houve uma perda sedimentar de -19,61 m*/m. Entretanto, quando comparamos os
meses de julho a agosto de 2023, observamos que ocorreu um pequeno acréscimo sedimentar
de 1,18 m*/m diminuindo a perda acumulada para —18.43 m*/m.

Entre os meses de agosto e setembro de 2023, ocorreu mais um ganho, dessa vez
foi de 8,34 m*/m, minimizando ainda mais a diferenca do movimento acumulado para—10,09
m?/m. Quando analisamos o periodo de setembro a outubro de 2023, percebemos que ocorreu
uma pequena perda sedimentar de —0,32 m?*/m, deixando o movimento acumulado —10,42
m?3/m. Entre os meses de outubro e novembro de 2023, houve um acréscimo sedimentar de
2,81 m3/m, isso diminuiu a diferenca acumulada para —7,61 m?/m. Porém, entre os meses de
novembro e dezembro de 2023, ocorreu mais uma perda sedimentar de -3,46 m3/m,
aumentando a perda sedimentar do movimento acumulado para—11,07 m*/m. Entre os meses
de dezembro de 2023 e janeiro de 2024, ocorreu um pequeno ganho de 0,76 m?*/m,
minimizando um pouco, a diferen¢a do movimento acumulado que ficou em —10,31 m3/m.

Entre os meses de janeiro e fevereiro de 2024, ocorreu mais um pequeno acréscimo
de 0,81 m3/m, deixando o movimento acumulado em —9,50 m3/m. Ja nos meses de fevereiro
a margo de 2024, houve uma perda sedimentar de —2,29 m?*/m, aumentando assim a perda
acumulada no volume de sedimentos em —11,78 m?/m. Nos meses seguintes de margo e abril
de 2024, abril e maio de 2024 ¢ de maio e junho de 2024, ocorreram pequenos ganhos de
1,46 m*/m, 0,41 m*/m e 0,86 m3*/m respectivamente, porém esses ganhos, ndo foram

suficientes para deixar o balango acumulado positivo, fechando em -9,04 m3/m.
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Tabela 10. Movimento de sedimentos mensal e acumulado durante os meses da pesquisa.

. Movimento mensal de | Movimento acumulado
Comparativo Mensal . .

sedimentos em m3/m de sedimentos em m3/m
junho a julho/2023 —19,61 —19.,61
julho a agosto/2023 1,18 —18,43
agosto a setembro/2023 8,34 -10,09
setembro a outubro/2023 —0,32 —10,42
outubro a novembro/2023 2,81 -7,61
novembro a dezembro/2023 —3,46 —11,07
dezembro/2023 a janeiro/2024 0,76 -10,31
janeiro a fevereiro/2024 0,81 -9,50
fevereiro a mar¢o/2024 -2.29 —11,78
margo a abril/2024 1,46 —10,32
abril a maio/2024 0,41 -9.90
maio a junho/2024 0,86 —9,04

Figura 35. Balanco sedimentar dos meses pesquisados no P4.
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados coletados em campo.

Diante do exposto, podemos perceber na Figura 35, que entre os meses de junho a
julho de 2023, houve uma grande perda sedimentar, j& nos meses seguintes ocorreram
ganhos e perdas. Entretando, essa movimentacdo ndo foi suficiente para deixar o balango

acumulado positivo. Contudo, podemos salientar que, apesar da proximidade com a
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desembocadura do Rio Cabelo e de uma zona de pés-praia maior que a dos outros pontos,

ao final do periodo pesquisado, houve uma perda sedimentar de —9,04 m?/m nesse ponto.

6.4 Analise do deslocamento da linha de costa

6.4.1 Andlise da linha de costa a curto prazo 2016 a 2024

A Figura 36 apresenta a distribui¢@o espacial dos transectos na area do estudo entre
os anos de 2016 e 2024 e a localiza¢do dos perfis topograficos de praia. Os resultados
indicando que os transectos de 10 a 76 foram aqueles que apresentaram uma tendéncia
predominante a estabilidade. Esses resultados podem ser explicados, de acordo com Segar
(1998), no qual relata que, a refracdo das ondas ocorre de acordo com a geomorfologia das
praias. Ja nos transectos de 77 até 110 existe uma tendéncia predominante a erosdo, que pode
estar associada a magnitude das ondas. Além disso, o processo de refracdo das ondas gera
uma zona de alta energia nesse local. J4 nos transectos de 111 ao 125, observa-se uma
tendéncia predominante a estabilidade, enquanto nos transectos de 126 a 129, por estarem
em uma regido protegida pelo ambiente recifal, verifica-se uma tendéncia a acre¢do. Em
relacdo aos transectos que variam do 130 até o 158, por estarem em uma area mais retilinea
de praia com a presenca de uma pequena pds-praia, percebe-se uma predomindncia a
estabilidade e a acregao.

Quando comparamos os resultados de variacdo da linha de costa das praias do
Seixas e Cabo Branco, com os transectos construidos pelo DSAS, através das imagens de
2016 a 2024 geradas pelo CASSIE (Figura 36), percebe-se que, apesar de periodos distintos,
houve um padrdo de equilibrio na sedimentag@o, principalmente, na por¢ado Norte da enseada
do Cabo Branco. Esses resultados podem ser explicados provavelmente, devido a essa area
receber os sedimentos que migraram da ponta e do inicio da mesma enseada, em diregéo a

porcdo Norte, em virtude do padrdo da corrente de deriva litoranea.
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Figura 36. Mapa com as tendéncias dos transectos representando o deslocamento da linha
de costa entre 2016 e 2024.
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Em relagdo ao setor localizado entre os transectos 126 ¢ 129 (Pontal dos Seixas),
percebe-se uma correlagdo entre a tendéncia de acre¢do, com o perfil 3, gerado através do
SMC, que mostra o transporte médio de sedimentos nessa area, sendo o Unico a ficar
positivo. Com relacdo a parte mais retilinea da praia do Sexas, percebe-se, tanto na
hidrodindmica da area, quanto nos transectos uma complexidade dos processos. Nesse
contexto, percebe-se que a morfologia das praias e a presenca do ambiente recifal,
influenciam diretamente nas tendéncias naturais de sedimentacdo e erosdo da area.

Outros trabalhos como os de Massei (2019) e Souza (2023), enfatizam que a
presenca do ambiente recifal nessa 4area gera uma area abrigada em relagdo as ondas maiores.
Assim, dos transectos 111 até o 158 os processos de refracdo e difracdo ocasionados pelos
recifes influenciam diretamente na dinamica costeira dessa area. Quando comparamos a
localizag¢do dos perfis topograficos transversais de praia nos respectivos transectos que
representam o comportamento da linha de costa na qual estdo inseridos, percebemos que
tanto o P1, quanto o P2 estdo inseridos em uma area propicia a erosdo, porém durante o
periodo de andlise deles ndo ocorreu a perda de sedimentos e sim um leve ganho. Contudo,
vale ressaltar que a prefeitura fez uma obra de um mirante em 2023 ao sul do P1, e o
enrocamento concluido no ano de 2020 onde esta inserido o P2. Assim, como estas obras
sdo recentes, podem ter influenciado diretamente na leve acre¢do destes perfis. Também ndo
podemos desprezar a possibilidade de uma atipicidade do periodo no qual foram analisados
os perfis.

Em relagfo a localizagdo do P3 no mapa dos transectos, podemos indagar que, tanto
a analise do perfil quanto os transectos demonstram, uma tendencia a sedimentag@o nesse
ponto. J& quando comparamos a localizacdo do P4 com o mapa dos transectos, percebe-se
que apesar dele estd em uma area estavel de acordo com os transectos gerados na CASSIE,
durante o periodo abordado nesta pesquisa, ele foi o tnico perfil que apresentou a perda de

sedimentos.

6.4.2 Andlise da linha de costa a longo prazo 1984 a 2025

De acordo com trabalhos realizados por Santos et al. (2021), as imagens de satélite
sdo valiosas para andlises multi-temporais devido as suas caracteristicas de dados sinoticos
e repetidos, resolugdes multiespectrais e espaciais, além do seu potencial para medir e
diferenciar a interface terra e mar, as caracteristicas geofisicas e para distinguir mudangas

costeiras. A Figura 37, apresenta as tendéncias dos transectos de 0 a 148, em relacdo aos
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anos de 1984 a 2025, a partir dela, podemos caracterizar as tendéncias de cada transecto,
assim, do transecto 0 ao 52, observa-se uma tendéncia a acre¢do, em relagdo a area entre os
transectos 53 e o 64, ocorre um predominio da estabilidade, apesar dos transectos 56, 57, 61
e 0 64 apresentarem uma tendéncia a acre¢do. Em relagdo ao setor onde estio os transectos
65 ao 118, ocorre uma tendéncia a estabilidade, ja do 119 ao 123 observa-se uma tendéncia
erosiva. Na area que vai dos transectos 124 até o 148 ocorreu um predominio a estabilidade,
excetuando-se os setores onde estio localizados os transectos (134 ao 135) e (138 ao 141),
onde percebe-se uma tendéncia a acregao.

Quando comparamos esses transectos da Figura 37, com a respectiva localiza¢do dos
perfis transversais de praia, percebemos que tanto o P1, quanto o P2 estdo inseridos em uma
area propicia a estabilidade, porém durante o periodo de analise deles ocorreu um leve ganho
de sedimentos. Em relacdo ao P3, apesar de ter sedimentado no periodo de um ano, esta
inserido em uma area com uma tendéncia de erosdo a estabilidade. Ja o perfil P4, apresentou
erosdo durante um ano, porém esta localizado em uma area de transectos com tendéncia a

estabilidade.
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Figura 37. Variabilidade da linha de costa baseada nos transectos entre os anos de 1984 a
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6.4.3 Comparativo entre os deslocamentos de linha de costa de curto prazo para diferentes
produtos

A comparagdo entre as linhas de costa obtidas a partir das imagens Landsat (2016—
2025), processadas no DSAS, e aquelas derivadas das imagens Sentinel (2016-2024),
geradas pela plataforma CASSIE (Figuras 38a—b), evidencia diferengas significativas,
sobretudo nos setores onde estdo localizados os perfis (P1 e P2).

Na Figura 38a, o local onde estfo inseridos o (P1 e o P2) evidencia uma tendéncia
a acrecdo, ja em relagdo a Figura 38b, nesse mesmo setor, ocorre uma tendéncia erosiva e
criticamente erosiva. Ja em relagdo ao local onde esta inserido o P3, observa-se uma
tendéncia a acre¢do em ambos os mapas. No setor da praia do Seixas onde esta localizado o
P4 na Figura 39a demonstra uma tendéncia a acrecdo, apesar da proximidade com um
transecto ao Sul com tendéncia a erosdo, na Figura 38b esse mesmo local, apresenta uma
tendéncia semelhante (acre¢do). Em relagdo a enseada da praia do Cabo Branco, a Figura
38a, demonstra uma tendéncia predominante a acre¢do, enquanto, a Figura 38b apresenta
uma predomindncia a estabilidade.

J& comparando a Figura 38a, com o balango sedimentar apresentado pelos quatro
perfis topograficos gerados em campo, percebe-se que os perfis (P1, P2 e P3), correspondem
as tendéncias dos transectos (acre¢do), pois foram positivos. Entretanto, em relagdo a Figura
38b, apenas o (P3) apresentou caracteristica semelhante ao transecto (acre¢do), ficando
positivo. No que tange ao balango sedimentar do (P4), unico que ficou negativo, os
transectos das Figuras 38a—b demonstram um a tendéncia a acrecdo e a estabilidade,
contrariando o medido em campo.

Essas discrepancias estio associadas, em grande parte, as diferengas na resolugéo
espacial (30 m para Landsat e 10 m para Sentinel) e temporal (16 dias e 5 dias,
respectivamente), que influenciam diretamente a precisdo geométrica e a capacidade de
detecgdo de variagdes locais. Enquanto os dados Landsat expressam tendéncias mais
generalizadas de avango e recuo, os resultados Sentinel revelam padrées mais detalhados e
localizados, permitindo identificar com maior sensibilidade setores criticos de eros@o e zonas

de estabilidade recente.
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Figura 38. Mapa mostra um comparativo entre os transectos dos dois mapas gerados com
imagens de diferentes satélites Sentinel (2016 a 2024) e Landsat (2016 a 2024).
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As Figuras 39a—d apresenta o mapa comparativo entre a localizagdo dos pertfis
topograficos e o recuo ou avango da faixa de praia em relagdo aos anos de 2016 e 2024. Ao
analisarmos essas figuras, percebe-se que no ponto onde esta localizado o P1, ocorreu uma
diminui¢do na faixa de praia em aproximadamente 11 m. Em relagdo ao P2, houve também
uma perda na faixa de praia em torno de 7,5 m. Ja em relagéo ao perfil 3 e ao P4, observamos
que ocorreu um acréscimo na faixa de praia em aproximadamente 12 m e 17 m,
respectivamente. Assim, pode-se concluir através da comparacdo entre as linhas de costa de
2016 e 2024, houve um recuo nos dois primeiros pontos de perfil topografico localizados na
praia do Cabo Branco e um acréscimo nos dois ultimos pontos localizados na praia do Seixas.
Contudo, apenas o ponto onde esta localizado o P3, apresentou uma correlagéo entre a ganho
de sedimento e de faixa de praia, a comparagdo entre os respectivos volumes de sedimentos
perdidos ou ganhos nos perfis 1, 2 e 4, ndo correspondeu ao avango ¢ ao recuo das linhas de

costa analisadas nesses pontos. Nesse sentido, vale ressaltar que, os periodos distintos entre
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a observacdo dos perfis topograficos e as linhas de costa pode gerar essas contradi¢cdes na

analise.

Figura 39. Comparagdo entre a localizacdo dos perfis topograficos e a variabilidade da linha
de costa para os anos de 2016 e 2024.
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7. DISCUSSAO

7.1 Consideracdes sobre estruturas artificiais rigidas na irea de estudo e sua influéncia
nos processos hidrodinamicos e morfossedimentares locais

A Figura 40a apresenta uma imagem representando o processo erosivo natural de
solapamento na base da falésia do Cabo Branco e os sedimentos em suspensdo em 2018,
enquanto a Figura 40b apresenta uma imagem da dindmica sedimentar apds a obra do
enrocamento em junho de 2025. Percebe-se que antes da obra ocorria um processo natural
de desgaste no sopé da falésia, que gerava um aumento de sedimentos em suspensdo na
antepraia durante as preamares (Figura 40a). Esses sedimentos eram depositados no setor
entre o final do enrocamento do Mirante do Cabo Branco, devido a a¢do das ondas e da
corrente de deriva litoranea. Com a implantacdo do enrocamento na area de estudo, a base
da falésia foi protegida e verificou-se uma interrup¢do temporaria na a¢do do processo de
solapamento na falésia, durante as marés altas, como pode ser percebido a falta de
sedimentos em suspensio na Figura 40b.

Porém, deve-se destacar que, de acordo com Dean (1987), a erosdo vertical ocorre
periodicamente, na zona de estirancio das praias arenosas, causando corriqueiramente um
afundamento das rochas da base do enrocamento, gerando um colapso na estrutura. Assim,
percebemos que, a implanta¢do do enrocamento na area de estudo modificou o ambiente
praial, retardando o processo erosivo na base da falésia e gerando problemas como a e falta
de sedimentos no setor mais préximo ao norte, bem como uma erosao verificada. Além disso,
a obra do enrocamento prejudicou a acessibilidade do acesso a praia pela populacdo no setor
de praia onde se localiza a ponta da falésia do Cabo Branco, segmento 02 (Figura 5). No
entanto, ainda ndo estd claramente estabelecido em que medida as estruturas artificiais
rigidas na area de estudo interferem nos processos hidrodindmicos e morfossedimentares

locais, e coo os mesmos alteram o balanco sedimentar ¢ a evolu¢do da linha de costa.
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Figura 40. (a) Imagem de satélite evidenciando o processo erosivo natural de solapamento
da base da falésia do Cabo Branco e os sedimentos em suspensdo em maio de 2018, ¢ (b)
imagem de satélite apds a obra do enrocamento em junho de 2025.

(a)
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A partir dos trabalhos de campo e dos resultados da modelagem, verificou-se que
as estruturas artificiais rigidas na area de estudo exercem grande influéncia nos processos
hidrodindmicos e morfossedimentares locais. As Figuras 41a—b mostram uma vista da obra
do Mirante na praia do Cabo Branco, localizado no segmento 01, ao sul do P1, e uma vista
parcial da sedimentagdo verificada no P1 em mar¢o de 2024. As Figuras 42a—b mostram
uma vista parcial do setor localizado entre as obras do enrocamento do Mirante na praia do
Cabo Branco onde verifica-se uma perda de sedimentos, e a area com presenga de acimulo
de sedimentos advindos do setor onde ocorre a perda de sedimentos. Percebemos que a obra
do Mirante possivelmente causou a aceleragdo do processo de transporte de sedimentos e
uma sedimentacio mais acelerada no setor préximo ao P1.

A obra do Mirante (Figura 41la), na por¢cdo Sul da enseada do Cabo Branco,
construida pela Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa/PB, dentro da zona de resposta da praia
frente as marés, gerou um processo de aceleragdo do transporte de sedimentos do setor mais
ao Sul, devido ao processo de reflexdo (gerado pelo impacto das ondas na estrutura rigida)
que acarreta no surgimento de ondas estaciondrias, essas por sua vez, transportam os
sedimentos mais rapidamente em zigue e zague pela zona de arrebentacdo. Como a corrente
de deriva dominante na area do estudo, ocorre no sentido Norte, esses sedimentos migraram
para areas proximas ao norte da obra, Figura 41b. Isso, provavelmente explicaria o perfil

topografico 01 ter ficado levemente positivo durante o ano analisado.
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Figura 41. (a) Vista parcial da obra do Mirante na praia do Cabo Branco, localizado ao sul
do P1, e (b) vista parcial da sedimentagdo verificada no P1 em margo de 2024.

(a)

=

Figura 42. (a) Vista parcial do setor localizado entre as obras do enrocamento do Mirante
na praia do Cabo Branco onde verifica-se uma perda de sedimentos, e (b) area com presenga
de acimulo de sedimentos advindos do setor onde ocorre a perda de sedimentos (Figura42a),
devido a reflexdo das ondas ao atingirem o muro do Mirante em margo de 2024.

As Figuras 43a—b apresentam, respectivamente uma obra particular na Praia do
Seixas localizada no segmento 03, que vem possivelmente barrando o transporte de
sedimentos, acarretando uma acumula¢do dos mesmos ao norte da obra, como verificado
nos resultados obtidos no P3 (Figura 32). Os resultados obtidos apontam que, as
interferéncias antropicas, como as estruturas rigidas construidas sobre a praias imobilizam a
movimentagdo natural sedimentar da area, gerando ou intensificando problemas, como a
dindmica natural dos sedimentos em setores proximos a essas construgdes (Muehe, 2018;

Cardoso et al., 2020; Mishra et al., 2023).
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Figura 43. (a) Obra na Praia do Seixas que vem barrando o transporte de sedimentos,
acarretando uma sedimentagéo na dire¢@o norte em julho de 2025, e (b) vista do processo de
acumulagdo de sedimentos ao norte da obra em margo de 2024.

(a)

As Figuras 44a—b mostram a localizag@o geografica da obra do enrocamento na base
da falésia do Cabro Branco e uma vista de cima da falésia do Cabo Branco de parte do
enrocamento, respectivamente. Esse enrocamento foi construido pela Prefeitura Municipal
de Jodo Pessoa, para proteger a base da falésia do Cabo Branco. De acordo com Morais
(2009) e Muehe (2018), esse tipo de obra pode interferir na mobilidade sedimentar das
praias, gerando interferéncias nos processos atuantes e alterando a morfologia praial. Nesse
contexto, percebe-se que o P2 (localizado a frente do enrocamento) apresentou uma leve
sedimenta¢do no periodo de um ano, provavelmente devido a interferéncia do enrocamento

na area (Figura 33).

Figura 44. (a) Localizacdo geografica da obra do enrocamento na base da falésia do Cabro
Branco em julho de 2025, e (b) vista de cima da falésia do Cabo Branco de parte do
enrocamento, barrando a a¢do das ondas em julho de 2025.
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As Figuras 45a—f mostram imagens da evoluc¢do da urbanizacio e das estruturas
rigidas na linha de praia na Ponta do Seixas. As evidéncias sugerem que algumas das
estruturas rigidas dessa area barraram o fluxo natural dos sedimentos nesse setor,
ocasionando sua acumulag¢do na ponta da Praia do Seixas. As Figuras 45a—c mostram como
era esse setor antes da constru¢do do muro de arrimo (entre 2005 e 2009), onde hoje esta
localizado um bar (Figura 43a). J4 as Figuras 45 d—f mostram a area apds a construcdo da
referida estrutura entre 2011 e 2025. Os resultados obtidos referentes a sedimentagdo no
local mostram que houve uma acumulag¢éo dos sedimentos nesse setor, como foi verificado
nos dados obtidos para o P3.

Além disso, em relagdo ao deslocamento da linha de costa, as tendéncias a curto
prazo, os resultados ratificaram a sedimentacdo nesse setor da Praia do Seixas, que esta
localizado no segmento 3. Ainda sobre essa area, os resultados do transporte de sedimentos
médio na area de estudo, que foram gerados pelo SMC-Brasil, com base nos perfis
perpendiculares (Figura 18) também indicam uma sedimentagdo proxima a esse trecho da
praia, conforme mostram os resultados do transporte de sedimentos médio positivo no Perfil
4, corroborando com os demais resultados obtidos.

Assim, a comparagdo entre os resultados gerados, mesmo que em periodos distintos
nos auxiliou a compreender de uma maneira mais abrangente o balango sedimentar das
praias do Cabo Branco e do Seixas. Nesse sentido, percebemos que, na por¢do Sul do
segmento 01, no segmento 02 e no segmento 03 foram locais que apresentaram discrepancias
nas diferentes escalas temporais das analises de tendéncias, ja a maior parte do segmento 01
e todo o segmento 04 apresentaram similaridade. Cabe salientar que, essas diferengas
ocorridas nas diferentes escalas temporais, ocorrem em maior parte, nos setores que existem
problemas na detec¢do da linha de costa devido a presencga do terrago de abrasdo, bem como

nas areas onde estdo situadas obras na linha de praia.
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Figura 45. Imagens mostrando a evolucdo da urbanizagdo e das estruturas rigidas na linha
de praia na Ponta do Seixas.
(a) 2005 ) (b) 2008
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7.2 Restrigdes e limitacdes do estudo

O periodo de um ano nas medi¢des dos dados em campo, apesar de terem sido feitas
mensalmente, ndo sdo suficientes para determinar as tendéncias dos processos morfologicos
de erosdo, estabilidade ou acregdo, porém sdo uteis para demonstrar a ciclicidade
morfoldgica do ambiente praial. Outra limitacdo foi a distancia percorrida na antepraia, que
limitou-se a profundidade em que uma pessoa de 1,85 m conseguiu adentrar no mar para
realizar a ultima coleta da cota altimétrica e da distdncia. As idas mensais em campo também
serviram para validar os dados referentes as tendéncias dos transectos gerados para as praias
em questao.

Apesar da grande quantidade de dados hidrodinamicos de 1948 a 2008 (60 anos)
gerados pelo SMC-Brasil, devido a ndo renovacdo dele pelo governo brasileiro, ndo foi
possivel rodar os dados mais recentes de 2009 a 2025, para uma comparacdo em mesma
escala temporal.

Outra limitacdo desse estudo, foi a auséncia de dados hidrodinadmicos aferidos em
campo, a fim de validar os resultados gerados pelo SMC, para essa validagdo comparamos
alguns dos resultados gerados, com resultados de outros trabalhos realizados em dareas
préoximas. Vale ressaltar que, tanto a escala temporal, quanto a resolugdo espacial das
imagens dos satélites utilizados sdo diferentes, outro fator relevante € que, o setor entre os
perfis (P1 e P2), possui a presenga de um terrago de abras@o que, pode influenciar
erroneamente na detecc¢do das linhas de costa geradas através de ambos os satélites.

Outra limitacdo que vale ser ressaltada em relagdo aos mapas gerados pelos satélites
foi a maré, que ndo foi considerada nesse estudo, devido a isso, uma maior quantidade de
imagens foi utilizada, com a finalidade de minimizar esses erros. Além disso, a auséncia de
uma batimetria de detalhe para a enseada da praia do Cabo Branco, pode ter influenciado
nos resultados gerados a partir do SMC-Brasil, pois ndo houve um dado batimétrico coletado
em campo. Contudo, construimos a batimetria dessa area com base na ja existente da praia
do Seixas.

Por outro lado, a andlise de curto prazo (2016-2024), proporcionou maior
detalhamento geométrico e acuracia espacial. Essa resolu¢do permitiu detectar variagdes
mais sutis e pontuais da linha de costa, especialmente em trechos urbanos ou sujeitos a
intervengdes antropicas recentes, além de possibilitar a identificagdo de processos erosivos

localizados.

98



A comparagdo entre os periodos revela que, enquanto a série Landsat evidencia as
tendéncias gerais de longo prazo, incluindo recuos e avangos persistentes da linha de costa,
os dados Sentinel captam flutuagdes recentes e de alta frequéncia, que muitas vezes refletem
mudangas rapidas na dindmica sedimentar e impactos de curto prazo das obras de conteng@o
ou varia¢des sazonais.

Em sintese, as duas escalas temporais sdo complementares, enquanto o
monitoramento de longo prazo fornece o contexto evolutivo e a tendéncia geral da linha de
costa (acréscimo, erosdo, estabilidade), o monitoramento de curto prazo, com maior
resolugdo, refina a compreensdo dos processos atuais, permitindo validar e atualizar as

tendéncias historicas observadas.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo analisou as influéncias das estruturas artificiais rigidas nos processos
hidrodindmicos e morfossedimentares nas praias do Seixas e Cabo Branco, em Jodo
Pessoa/PB. Nesse sentido, observamos que as estruturas rigidas construidas em alguns
segmentos das praias em questdo sugerem uma modificagdo em alguns processos
hidrodinamicos, ocasionando desde reflexdo e refracdo das ondas, até o barramento de
sedimentos que outrora migrariam para outros locais.

Em relacdo a morfologia praial, constatou-se que os sistemas meteorologicos de
maior energia exercem grande influéncia no processo de aplainamento (diminuindo a sua
declividade) na éarea de estudo, principalmente no periodo de inverno. Pode-se concluir
também que, durante o periodo estudado, foi observado, de uma maneira geral que no
periodo de verdo (periodo de menor energia) foram obtidas as menores declividades.

A analise dos perfis topograficos de praia evidencia a dinamicidade da morfologia
praial no periodo de um ano, em todos os quatro perfis aferidos em campo. Observou-se
ainda, a complexidade desse ambiente que se modifica constantemente, a depender da
alteragdo natural de energia nos periodos do ano, sendo assim, durante os meses de junho a
novembro, observou-se nos perfis topograficos de praia, uma maior dinamicidade.

Quanto ao balangco do volume sedimentar nos quatro perfis topograficos
transversais, pode-se concluir que, tanto no P1 (situado na por¢do Sul do segmento 01
préximo a obra do mirante), quanto o P2 (situado no segmento 02 onde se encontra o
enrocamento) apresentaram durante o periodo analisado uma leve acre¢@o nesses dois pontos
a analise dos dados de linha de costa em curto prazo, evidenciaram uma tendéncia a erosao
em todo esse setor. Isso sugere uma mudanga pontual devido a construg¢do das referidas
obras. Percebemos também que, problemas relacionados a falta de sedimentos, podem
ocorrer no setor entre a obra do mirante e a do enrocamento, local no qual durante o periodo
do campo, ocorreu uma aparente aceleragdo no processo erosivo. Isso pode estar relacionado
ao enrocamento, pois o processo erosivo de solapamento que outrora existia na base das
falésias, foi contido ou diminuido, assim o aporte sedimentar que vinha dessa area foi
barrado.

Em relacdo ao P3 (localizado no pontal arenoso da praia do Seixas), por estar
localizado em uma area totalmente abrigada, a sombra do ambiente recifal e préxima ao

muro de arrimo construido por alguns bares locais, apresentou um ganho no volume de
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sedimentos durante a pesquisa, o local em que esta inserido, a Norte do muro de arrimo,
pode ter influenciado a sedimentagéo desse ponto durante o periodo do estudo. Ja o P4, que
acreditdvamos estar localizado em uma area de estabilidade sedimentar, apresentou uma
perda no volume de sedimentos, gerando assim, uma erosdo durante o periodo estudado.
Isso, pode estar correlacionado com a constru¢do de um resort ao Sul da area.

Em relagdo a andlise dos dados hidrodindmicos, pode-se concluir que, periodos de
maior energia meteoroldgica, como no inverno e na primavera, as correntes, ventos e ondas
tornam-se mais eficientes em relagédo ao transporte sedimentar, gerando as maiores taxas no
transporte médio bruto entre os meses de junho a novembro. Por outro lado, no periodo do
verdo e do outono o transporte médio bruto torna-se menos expressivo. Contudo, ficou
evidente que, ocorreram em quatro dos cinco perfis transversais, um predominio dos valores
negativos de transporte em toda a area, excetuando-se, apenas o perfil transversal 3, Gnico
que ficou positivo durante todos os periodos. Isso corrobora, tanto com o exposto pela
andlise dos transectos gerados através das imagens de satélite (predominio de equilibrio e
sedimenta¢do), quanto com a sedimentagdo ocorrida no perfil topografico 03 durante a
pesquisa e localizado proximo a essa area.

No que tange, o deslocamento da linha de costa das praias do Seixas e Cabo Branco,
os resultados das linhas de costa do Landsat (1984 a 2025), geradas para o DSAS, com as
linhas de costa do Sentinel (2016 a 2024) geradas pela plataforma CASSIE mostraram
algumas diferencgas, sobretudo nos setores onde estdo localizados os perfis (P1, P2 e P3).
Para os resultados de 1984 a 2025 o local onde estdo inseridos o (P1 e o P2) encontra-se em
estabilidade, ja o local onde esté inserido o P3, percebe-se uma tendéncia de estabilidade a
erosio. Ja os resultados de 2016 a 2024, evidenciam uma tendéncia erosiva e criticamente
erosiva no setor onde estdo inseridos o (P1 e o P2), em relagdo ao P3 observa-se uma
tendéncia a acre¢do. No setor da praia do Seixas onde estd localizado o P4 em ambos os
mapas demonstra uma tendéncia de estavel a acrecdo. Na enseada da praia do Cabo Branco,
os transectos gerados durante o periodo de (1984 a 2025), demonstraram uma tendéncia
predominante a acre¢do, enquanto que o gerados no periodo de (2016 a 2024) apresentou
uma tendencia a estabilidade. Nesse contexto, percebemos de uma maneira mais ampla que,
tanto a morfologia, quanto a presenga do ambiente recifal influenciam nos padrdes da
circulagdo dos sedimentos da area, gerando areas com tendéncias erosivas e outras com

tendéncia ao equilibrio ou a sedimentagao.
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Por fim, os resultados indicam que as areas classificadas com tendéncia a
estabilidade/acre¢do em ambas as andlises tendem a coincidir espacialmente, reforcando a
persisténcia dos processos de estabilidade ou acre¢do. Em relagdo as areas de erosdo ou
criticamente erodidas ocorre uma maior discrepancia nos resultados, podendo ser explicado
pela existéncia de um terraco de abrasdo nessa drea, que pode ter influenciado na captura das
linhas de costa. Entretanto, a série Sentinel revelou maior fragmentagcdo das classes e
identificacdo de microzonas de acréscimo e estabilidade, antes ndo discerniveis na escala
Landsat, destacando a importancia da integracdo multissensor e multitemporal para uma
caracterizagdo mais precisa da dinamica costeira.

Assim, a andlise comparativa entre as séries temporais de longo prazo (1984-2025)
e curto prazo (2016-2024) permitiu avaliar de forma integrada a dindmica espago-temporal
da linha de costa, evidenciando tanto as tendéncias histéricas de evolugdo morfoldgica
quanto as respostas recentes a intervengdes antropicas e forgantes naturais. O conjunto de
dados de (1984-2025) possibilitou identificar tendéncias de longa escala no deslocamento
da linha de costa, refletindo a resposta cumulativa de processos erosivos e deposicionais ao
longo de quatro décadas. Embora a resolug¢@o espacial mais baixa limite a deteccdo de
pequenas fei¢des, ela oferece robustez estatistica e consisténcia historica, sendo adequada

para caracterizar padrdes regionais de acréscimo, estabilidade e erosao.
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