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Resumo: O litoral brasileiro é banhado pelo oceano atlantico e composto por diversas paisagens ao
longo da costa. Entre elas encontram-se as falésias, por sua beleza atrai a exploracdo turistica que
compromete sua estrutura. Através de leis, o poder publico vem criando &reas de preservacdo e/ou
conservagdo, com a finalidade de proteger o meio ambiente das acBes antropicas. Neste sentido, as
técnicas de geoprocessamento auxiliam na tomada de decisdes através do gerenciamento de dados e,
por meio de imagens multitemporais mostram os ambientes e suas transformacfes. O objetivo do
presente trabalho foi analisar a variabilidade espaco-temporal da linha de ruptura do relevo, na borda
das falésias da APA Tambaba entre os anos de 1985 e 2005, e identificar o uso e ocupacéao do solo nos
limites da APP. Para tanto, foi utilizada uma imagem do satélite IKONOS Il de 2005 e fotos aéreas de
1985 para delimitagdo das linhas das falésias, e 0 DSAS, que € uma extensdo gratuita do ARCGIS,
para obtencdo de taxas de variacdo da linha de ruptura do relevo. Como resultados, foram obtidos
valores em metros ao ano de erosdo e deposicdo nas falésias da APA Tambaba, e comprovada a
existéncia de edificagdes irregulares, equivalente a aproximadamente 10% da &rea total da APP.

Palavras Chave: Erosdo, falésia, geoprocessamento, sensoriamento remoto.

1. INTRODUCAO

O litoral brasileiro, com seus 7.367 km de extensdo, é¢ banhado pelo oceano Atlantico, onde
predomina-se costas baixas. Entretanto, existem as falésias, que sdo formagOes caracterizadas por
escarpas altas e quase verticais, esculpidas pela acdo erosiva tanto no topo pelas 4guas da chuva, como
na base da falésia pelas ondas e correntes marinhas.

Por sua beleza e pela possibilidade de vista panordmica, essas formagfes naturais atraem a
instalagdo de grandes complexos hoteleiros, condominios e turismo predatério que acabam por
comprometer sua existéncia e aumentam o risco de desmoronamento.

Em éreas proximas as bordas das falésias é necessario disciplinar o uso do solo, evitando
edificagOes, trafego de veiculos, alteracdes no fluxo natural de &gua pluvial, deposi¢do de lixo e
entulhos. Para tanto, é preciso estabelecer faixas de recuo baseadas nas taxas histéricas de erosao, e
impedir que se construam obras de estabilizacdo, que afetam a dindmica natural de transporte e
deposicédo de sedimentos (ASSAD, 2010).

Com a finalidade de proteger o meio ambiente das consequiéncias causadas pelas acdes
antropicas, o poder publico vem criando areas para preservar e/ou conservar 0 meio ambiente, de
forma a compatibilizar o desenvolvimento econémico-social e cultural com o uso racional dos
recursos naturais.

A Lei N° 9.985, de 18 de julho de 2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo da Natureza — SNUC, refere-se a Unidades de Conservagdo como sendo um espago
territorial e seus recursos ambientais, incluindo as &guas jurisdicionais, com caracteristicas naturais
relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservagdo e limites
definidos, aplicam garantias adequadas de prote¢cdo (BRASIL, 2000). Nesta lei encontram-se
estabelecidas as normas e os critérios de criagdo, implantacéo e gestéo das Unidades de Conservacao.

As Unidades de Uso Sustentado, criadas pelo SNUC, tém por objetivo compatibilizar a
conservacio da natureza com o uso sustentado dos recursos naturais. Fazem parte deste grupo as Areas
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de Protecdo Ambiental (APA), que de acordo com o art. 15 da Lei N° 9.985/2000 (BRASIL, 2000),
séo definidas como sendo:

uma area em geral extensa, com um certo grau de ocupacdo humana, dotada de atributos abidticos, bidticos,
estéticos ou culturais especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das populacoes
humanas, e tem como objetivos basicos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupagio e
assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais.

Dentro das APA podem ser encontradas as Areas de Preservacdo Permanente (APP), que sio
definidas pela Lei 12.651, de 25 de maio de 2012, pelo seu Art. 3° inciso I, como sendo uma area
protegida, coberta ou ndo por vegetagdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar 0S recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢des humanas (BRASIL, 2012).

Em relacdo as falésias, o Art. 4° inciso VIII, da mesma Lei citada, considerada APP as bordas
dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo, em faixa nunca inferior a 100 (cem)
metros em proje¢des horizontais.

A Lei também descreve os direitos e deveres dos proprietarios de imoéveis que estdo inseridos
nas APP. O uso e a ocupacdo do solo para estas areas sao restritas as atividades descritas na Lei. O
Art. 61 autoriza exclusivamente a continuidade das atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo e de
turismo rural em areas rurais consolidadas até 22 de julho de 2008 (BRASIL, 2012).

Na Area de Protecio Ambiental Tambaba (APA Tambaba), localizada no Municipio do Conde,
litoral sul da Paraiba, apesar de ser uma area protegida, configurada por paisagens diversificadas e
elevada biodiversidade, a regido encontra-se em conflito, sendo ameagada pelo crescimento urbano
desordenado e pela agricultura em larga escala.

Nesse sentido, como ferramenta de gestdo ambiental para identificacdo de interferéncias
diversas, levantamento de informagOes espaciais e elaboragdo de a¢des e propostas para gerenciamento
nas APA, surge o Geoprocessamento como um instrumento integrador.

De acordo com LUCENA et. al. (2010) o emprego de Geoprocessamento proporciona uma
delimitacdo precisa do territorio, além de possibilitar a realizacdo de analises espaciais e simula¢des
sobre uma série de temas que compdem o quadro do desenvolvimento urbano e ambiental de uma
localidade, permitindo identificar problemas de ordem prioritiria ou emergenciais, aplicar
corretamente os recursos e avaliar os resultados.

As técnicas de Sensoriamento Remoto, juntamente com os Sistemas de Informacdes
Geogréaficas — SIG sdo ferramentas importantes que permitem a aquisicdo e tratamento dos dados,
assim como a confeccdo de mapas para analise e acompanhamento de mudangas ocorridas em um
determinado periodo de tempo, viabilizando um entendimento mais profundo da realidade ocupada.

As imagens de satélites e as fotografias aéreas proporcionam uma visao de conjunto total que se
pretende estudar, com a facilidade de possuir a dindmica multitemporal de analise de extensas areas da
superficie terrestre. Elas mostram os ambientes e suas transformagdes, como os impactos causados por
fendmenos naturais e pela agdo do homem com 0 uso e a ocupagdo do espaco.

Desta forma, o sensoriamento remoto torna-se cada vez mais imprescindivel para o
monitoramento da evolucdo da dinamica costeira, por meio da comparacdo entre séries de imagens
temporais. Especificamente em areas de falésia, é possivel estimar taxas de erosdo e deposicédo, e
frequéncia de desmoronamento.

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo analisar a variabilidade espaco-temporal da
linha de ruptura do relevo, na borda das falésias da APA Tambaba entre os anos de 1985 e 2005, e
identificar o uso e ocupacédo do solo nos limites da APP, tomando como base a Lei N° 12.651, de 25 de
maio de 2012.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo
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O presente trabalho foi realizado na zona costeira da APA Tambaba, localizada no Litoral Sul
do Estado da Paraiba. Com aproximadamente 12 Km de extensdo dividida entre as praias de
Tabatinga, Coqueirinho, Tambaba, Grau e praia Bela.

A APA Tambaba possui area corresponde a 11.500 ha, e é uma Unidade de Conservacao
Estadual gerenciada pela Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente do Estado da Paraiba
(SUDEMA) e foi criada através do Decreto Estadual N° 22.882, de 26 de marco de 2002 (Figura 1).

9192000

PARAIBA APA Tambaba

&

9186000

¢
Escala: 1:7.750.000 4 -

9180000

292000 298000 304000
Escala: 1:375.000

Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de estudo.

As falésias em estudo caracterizam-se em falésias vivas, quando ainda sao modeladas pela acao
marinha, e falésias mortas quando estdo mais recuadas da linha de costa e ndo mais expostas a acao do
mar. Ao longo da costa da APA Tambaba, sdo encontrados os dois tipos de falésias, com
predominancia das falésias mortas.

A elevada pluviosidade concentrada associada ao clima quente e Umido favorece o surgimento
de processos erosivos acentuados, originando ravinas e vogorocas, comuns na area de estudo. O
desencadeamento dos processos erosivos na area ocorre geralmente devido a irregularidade da
distribuicdo pluviométrica na regido, pois as chuvas acontecem de formas torrenciais com pancadas de
chuvas intensas nos meses chuvosos (PEDROSA, 2006).

A pressdo imobiliaria existente na regido tem se agravado a cada ano, fato que tem provocado
uma onda de degradacdo e supressdo da cobertura vegetal, principalmente na regido litordnea, mais
valorizada no mercado imobiliario, que pouco a pouco tem se mostrado o foco de investidores de
diversas partes do mundo.

O turismo € o principal fator de geragdo de renda, cujo potencial econdmico tem-se verificado
especialmente para os Municipios de Conde e Pitimbu, que possuem extensas faixas de praia,
oferecendo atrativos aos turistas, que em boa parte sdo estrangeiros, e veranistas, que moram em
cidades proximas.

Apesar da expressiva velocidade com que a area vem sendo ocupada, apenas no extremo norte
da APA a urbanizacdo realmente se efetiva com uma maior aglomeracdo de edificacbes e
implementacdo de infraestrutura minima. Existem ainda, grandes areas loteadas no restante da UC,
porém sem edificacdes, principalmente pelo dificil acesso e pela inexisténcia de infraestrutura urbana
basica.

2.2 Materiais

Foi adquirido junto a SUDEMA, a base cartografica digital georeferenciada em escala de
1:10.000, com o Sistema de Projecdo UTM (Universe Transverse Mercator) e elipsoide SAD 69,
contendo os limites da APA Tambaba; uma imagem do satélite IKONOS II, do ano de 2005, com
resolucdo espacial de 4m, tendo sido a mesma georreferenciada e ortorretificada; e quatro fotos aéreas
de 1985, em escala de 1:40.000, ambas repassadas pela SUDEMA.
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Nas observacdes das feicdes morfoldgicas in loco, foram retiradas fotografias com uma camera
fotografica digital Sony Cyber-shot 7.2 mega pixels. E “para marcacdo de pontos de apoio foi utilizado
um receptor GPS de navegac¢do da marca Garmin, modelo E-trex.

Para realizacdo deste trabalho foi utilizado um Notebook da marca Acer, com processador Intel
Core i5, 4GB de memoria Ram, 500GB de HD e sistema operacional Windons 7. Para realizar as
analises foi utilizado o software de SIG ArcGIS, versdo 9.3 da ESRI, adquirido pelo IFPB para
Coordenacdo do Curso de Geoprocessamento, e a extensao Digital Shoreline Analysis System (DSAS),
versdo 4.2, que possui licenca gratuita. Os graficos e tabelas foram construidos utilizando o Microsoft
Office Excel 2007.

2.3 Métodos

2.3.1 Criagéo do banco de dados

Foi necessaria a criagdo de um banco de dados externo, gerenciado pelo ArcGIS, com a
finalidade de agrupar as feigdes vetoriais em um ambiente seguro e que pudesse ser compativel com o
DSAS. O DSAS exige que todos os dados a serem manipulados na extensdo estejam inseridos dentro
de um personal geodatabase.

2.3.2 Mosaico das imagens de 1985

Para analisar a linha da falésia no ano de 1985, foram adquiridas junto a SUDEMA quatro fotos
aéreas da regido em estudo. As fotos foram repassadas em formato digital, e sdo provenientes de um
levantamento aerofotogramétrico na escala de 1:40.000.

As quatro fotos ndo possuiam referencia espacial, e para georreferencia-las foi utilizada a
imagem do satélite IKONOS Il de 2005. O Sistema de Coordenadas adotado foi o UTM, Datum SAD
69.

2.3.3 Definigéo das linhas das falésias de 1985 e 2005

A delimitacdo das linhas das falésias foi realizada apds visitas em campo. Foram identificadas
as areas, dentro dos limites da APA Tambaba, que ndo tem falésias. Estas areas foram definidas como
linha de drenagem, entrada do canyon, ravinas ou vogorocas. Para a delimitagéo foi utilizado um GPS
de Navegacdo para coletar pontos que indicam o inicio e o fim dessas areas. E consequentemente estes
pontos também indicam o inicio e o fim das falésias. Apds a coleta de pontos realizada em campo, as
areas foram identificadas na imagem do IKONOS Il e nas fotos aéreas. Foi realizada a interpretacao
visual da imagem e das fotos, e através da vetorizacdo se delimitou a linha de ruptura do relevo de
cada falésia.

2.3.4 Andlises das Linhas das Falésias

Foi utilizado o DSAS para analisar as linhas das falésias da APA. Para tanto, foi necessario a
criacdo de duas linhas de base na parte continental da area de estudo, uma permeando as distancias
horizontais maiores (trasectos) e outra correspondente aos dois trechos com curvatura acentuada
(transectos trecho menor). Essas duas linhas de base foram criadas tendo em vista a eliminagdo de
erros estatisticos ocasionados pelo cruzamento dos transectos.

Para geracdo dos transectos, foi necessario definir o espagcamento de 50m entre eles, e 0
comprimento de 510m para o arquivo do trecho maior, e 115m para o arquivo do trecho menor.

Para calcular as taxas de variacdo espaco-temporal das falésias, foi escolhido o método
estatistico EPR devido a exigéncia minima de apenas duas datas para a linha das falésias. Esta taxa é
expressa em metros ao ano, e é medida com base na distancia entre as linhas das falésias divididas
pelo intervalo de tempo decorrido entre a linha mais antiga e a mais recente.

2.3.5 Anélises das Areas de Preservacdo Permanente
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Para identificar as construcdes que estdo dentro da APP foi gerado um buffer, a partir da linha
da falésia de 2005, com a distancia de 100 metros, respeitando a determinacdo do Art. 4 inciso VII da
Lei 12.651.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Criagéo do banco de dados

As feigdes inseridas e criadas no geodatabase foram o limite da APA, a linha de ruptura do
relevo das falésias nos anos de 1985 e 2005, a linha de base, a linha de base trecho menor, linha de
drenagem, entrada do canyon, ravinas ou vogorocas, nuvens, construgdes na APP, buffer de 100m,
transectos e transectos trecho menor.

3.2 Mosaico das imagens de 1985

O recorte aplicado consentiu na redugdo das fotografias aéreas, e permitiu que as mesmas
tivessem um pequeno recobrimento longitudinal, passando a apresentar aproximadamente 4km de
extensdo no eixo leste — oeste por aproximadamente 4km de extensdo no sentido norte-sul. As fotos
aéreas foram mosaicadas, e o produto final dessa operacdo foi a Carta Imagem do Litoral da APA
Tambaba do ano de 1985 (Figura 2).
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Figura 2 — Carta imagem do litoral da APA Tambaba de 1985.

3.3 Definicao das linhas da falésia de 1985 e 2005

Apos visitas em campo foram identificadas areas dentro dos limites da APA Tambaba que ndo
tem falésias. Estas areas foram demarcadas através dos pontos coletados com GPS de Navegacéo, e
indicam o inicio e o fim das linhas de drenagem, entrada do canyon, ravinas ou vogorocas. Através da
vetorizacdo da foto e da imagem foram delimitadas as linhas de ruptura do relevo de 1985 e de 2005
(Figura 3).
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Figura 3 - Delimitacdo das fei¢cdes na borda da APA Tambaba.
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3.4 Analises das Linhas das Falésias
O resultado do calculo estatistico da taxa de variacdo espago-temporal das falésias foi dividido
em dois graficos (Figura 4).
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Figura 4 - Gréafico dos valores estatisticos EPR do trecho maior (a) e do trecho menor (b) da linhas de bases.

O primeiro gréfico, Figura 4 (a), mostra os valores estatisticos de variagdo gerados pelo DSAS a
partir do método EPR para o trecho maior da linha de base. Nesse trecho identifica-se que existem
locais onde ocorreram erosdo e deposicdo. J& a Figura 4 (b) apresenta o grafico com os valores
estatisticos, gerados pelo DSAS a partir do método EPR para o trecho menor. Nos trechos menores,
nas regides curvas, percebe-se que ocorreu apenas erosao.

3.5 Analises das Areas de Preservacdo Permanente

A partir da imagem de 2005 foram delimitadas as areas que caracterizam construgdes, e
atividades comerciais na area da APP da APA Tambaba. Essas areas foram sobrepostas sobre os 100m
pertencentes a area de APP, e podem ser visualizadas na Figura 5.
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Figura 5 — Mapa de delimitacdo da area correspondente a APP e das construcGes edificadas.

Ao analisar as construcdes presentes na APP verifica-se que as mesmas ndo caracterizam as
atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo e de turismo rural, descritas no Art. 61 da Lei 12.651
(BRASIL, 2012), e permitidas para essa regido. Estas construcGes possuem caracteristicas
eminentemente imobiliarias.
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O tamanho da area que compreende a APP relatada neste trabalho € de 770.701,82m2. Ja a area
construida dentro da APP corresponde a 71.479,42mz2. Assim, a area ocupada irregularmente equivale
a aproximadamente 10% da area total da APP.

Em termos de nimeros a APP ja perdeu 71.479,42 m2 e atualmente tem sua area correspondente
a 699.222,40 m2. Ao comparar a area perdida com empreendimentos regulares temos que, area total
construida dentro do limite de preservacdo corresponde a aproximadamente 120 lotes medindo o
tamanho uniforme de 20x30m. Se todos os lotes estivessem construidos enfileirados na borda da APP
teriamos aproximadamente 2.400m a menos de extensao.

Nas Figuras 6, 7 e 8 sdo expostas fotografias retiradas nas &reas que apresentam construgdes
edificadas dentro da APP.

(@)

Figura 6 — Edificagdes na Praia de Tabatinga (a) e casa do inglés na Praia de Coqueirinho (b).

(@) ' (b)

Figura 8 — Edificacdo no topo da falésia na praia da Tambaba (a) e casas de veraneio em Praia Bela (b).

5. CONCLUSOES
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O uso do geoprocessamento aplicado a anélise da variabilidade espago-temporal da linha de
ruptura do relevo permitiu identificar os avangos e retrocessos ocorridos na morfodindmica da borda
das falésias da APA Tambaba.

A utilizac8o das fotografias aéreas e das imagens de satélite como ferramenta para analise
multitemporal da APA Tambaba mostrou-se bastante eficaz, fornecendo uma visdo da evolugéo
temporal ocorrida, possibilitando a identificacdo de edificacBes que foram construidas na area no
periodo de 20 anos.

Ressalta-se que esta metodologia, utilizando a extensdo DSAS, é uma adaptacdo de
metodologias que analisam o movimento erosivo em linhas de costa. E até o presente momento, 0s
procedimentos desenvolvidos no decorrer da pesquisa conseguiram alcangar o objetivo previamente
estabelecido, sendo, portanto, passiveis de serem aplicados em outras areas que tem caracteristicas
semelhantes.

O trabalho tem continuidade e demais resultados sdo esperados, a exemplo do mapa de
erosdo/progradacdo da APA, bem como analises referentes a outras APP como 0s manguezais, o leito
e as nascentes dos rios.

Por fim, espera-se que a metodologia em desenvolvimento possa trazer beneficios para os
pesquisadores e gestores dos érgdos publicos envolvidos na gestdo da APA Tambaba e das APP
pertencentes, com intuito de auxiliar no processo de elaboragdo de politicas publicas tendo em vista a
compatibilizacdo das vocacdes turisticas com a sustentabilidade dos diversos ecossistemas e areas de
presenvacgdo existente na regido.
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