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Abstract. The research analyzes the impact of artificial beach nourishment in Jo&o
Pessoa - PB, considering the increase in buildings and its environmental and social
consequences. Urban beaches are particularly vulnerable to the growing effects of
climate change. Artificial beach nourishment is proposed as a response to coastal
erosion, but experts raise concerns about its high cost, ecosystem imbalance,
destruction of fragile biomes, and impact on local communities. The research employs
digital simulation (Scheer, 2014) through generative visual models as resources to
analyze the beach nourishment project in Cabo Branco and Tambaul. Various
visualization techniques and means are overlapped to simulate images linked to the real
impacts of the proposed interventions. The study also explores the relationships
between gray, green, and blue infrastructures and the effects on shading and ventilation
caused by the buildings. The purpose is to understand the social, environmental, and
urban dynamics' impacts on the city.
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1 Introducéo

Este artigo apresenta pontos conflitantes das politicas publicas para a costa
de Jodo Pessoa, em especial a intengcédo da atual gestdo, de alargar a faixa de
areia. O trabalho prop&e o uso de simulagdes digitais como meio de analisar e
evidenciar os impactos das transformacdes urbanas oriundas de um projeto
nessa escala, assim como para visualizar potencialidades de intervencdes
heterotdpicas na mesma area.

O ritmo de exploracéo de recursos e interferéncias antropogénicas sobre a
biosfera ja produzem impactos irreversiveis. Gorz aponta a ecologia como uma



ciéncia que tem entre suas abordagens a busca por determinar o limite de
poluicéo ou exploracéo sustentavel da ecosfera:

Diferentemente de sistemas industriais, 0 ecossistema natural possui uma
capacidade autogeradora e autorreorganizadora que, devido as suas extremas
diversidades e complexidade, lhe permite se autorregular e evoluir para uma
complexidade e wuma diversidade crescentes. Essa capacidade de
autoregeneracdo e de autorreorganizacdo € prejudicada por técnicas que
tendem a racionalizar e dominar a natureza, a torna-la previsivel e calculavel
(Gorz, 2010, pg. 27).

O impacto das mudancas climaticas na paisagem € visivel na maior
recorréncia e gravidade de catastrofes naturais (IPCC, 2022). De acordo com
0 Relatério de Situacdo Global para Edificios e Constru¢édo, em 2019, o setor
da construgéo civil correspondeu a 10% das emissfes totais de carbono,
totalizando 38% se somado o consumo energético de edificacdes (UNPE,
2020). As zonas litoraneas, em particular as praias urbanas, destacam-se entre
as areas potencialmente mais afetadas. A subida do nivel do mar e a eroséo
podem reduzir a extensao costeira pela metade até 2100 (Brooks, 2021). Uma
das respostas a esse dado tem sido o alargamento artificial de faixas de areia.
O exemplo mais significativo executado no Brasil € Balneario Camboril - SC.
Ha um debate crescente sobre a eficacia e as consequéncias desse tipo de
projeto.

A Prefeitura de Jo&o Pessoa - PB (PMJP) anunciou planos para ampliar as
praias da cidade em outubro de 2021. No caso da capital paraibana, soma-se
a argumentacao anterior a necessidade de se conter as erosdes da falésia,
formacdes barreiras naturalmente sujeitas a processos erosivos e recuos em
longo prazo (Maia et al, 2022). Segundo Sarmento (2020), obras ja
executadas, como o enrocamento ao redor da falésia do Cabo Branco e os
guebra-mares, provocam alteragdo na dinamica morfolégica da costa, pelo
aumento da eroséo nas imediagfes. Destaca-se, ainda, a auséncia do Estudo
de Impacto Ambiental - EIA - e do seu respectivo Relatério - RIMA
(CONAMA,1986), fundamentais para obras que podem gerar degradacéo
ecossistémica (Lima, 2022).

O alargamento da faixa de areia é tido por alguns autores como um tipo de
obra mais eficaz, benigna e aceitavel para a mitigacdo da erosdo praial
(Capobianco et al, 2002; Dean & Dalrymple, 2004; Alfredini, 2005 apud Calloni,
2014). No entanto, embora seja materialmente executada com a
movimentacdo de sedimentos arenosos proximos da costa, o0 impacto
ambiental desse tipo de obra permite classifica-la como uma infraestrutura
cinza (Benedict; Macmahon, 2002). Pesquisadores apontam que intervencdes
como essas podem gerar um desempenho contrario ao que se espera
(Reiblich; Hartge; Sito, 2018).

A proposta do poder municipal desconsidera o uso de infraestruturas verdes
e azuis, que privilegiam os processos de manutencdo da ecosfera local. O
aquecimento global tem causado uma perda acentuada dos biomas coraliferos
oceanicos, presentes em formagdes proximas as costas tropicais e parte



fundamental da paisagem litoranea. Segundo Piva (2022a), os impactos da (...)
crise ecolégica em escala planetaria, somados aos danos produzidos
localmente, resultam no adoecimento de 93% dos animais e branqueamento
de 85% das coldnias de corais no recife do Seixas (bairro vizinho ao Cabo
Branco). As formacdes de corais de Jodo Pessoa sustentam varias espécies
marinhas, atraindo milhares de turistas anualmente, servindo como cartao
postal da cidade de Jodo Pessoa (Schaefer, 2019). Um dos principais pontos
negativos de uma intervencdo de alargamento das praias é o soterramento
dessas espécies de corais, devido a alteracdo na dinamica dos sedimentos
depositados na praia, provocando o desequilibrio ecolégico do local, perda de
seu potencial paisagistico e consequentemente perda da microeconomia
turistica e da comunidade pesqueira local (Maia et al, 2022).

O Ministério Publico Federal anunciou um inquérito civil com a intencéo de
apurar o processo de alargamento da orla da capital paraibana, segundo o
Portal Correio (2023). Em Audicdo Publica, setores da sociedade civil
representados por ONGs ambientais, pesquisadores académicos e
parlamentares, manifestaram a preocupac¢do com a falta de transparéncia nos
projetos executados e previstos para a orla da cidade (TV Assembleia PB,
2023), com destaque para a possibilidade de aberturas na lei organica e no
plano diretor em prol da verticalizacéo da orla.

2 Metodologia

Metodologicamente, este trabalho parte das premissas de Scheer (2014),
que defende a atual primazia da simulagédo diante da representacdo, assim
como o uso combinado de meios e técnicas de visualizagdo para uma
aproximacao e andlise do real. As informacdes do projeto de alargamento da
orla dos bairros de Cabo Branco e Tambau foram base para o desenvolvimento
de ensaios visuais. Foto analises e fotomontagens, combinadas a ferramentas
de inteligéncia artificial (IA) generativas, foram exploradas pelo potencial de
gerar visualiza¢des rapidas. Os recursos digitais permitem a associagdo de
representacdes e simulagbes em grande velocidade, e tém modificado as
dindmicas de criacdo na prética de arquitetura e urbanismo. Foram gerados
mapas, diagramas fotogramétricos e simula¢cées em fotomontagem, em prol da
percepcdo multissensorial em diversas escalas, dimensdes e niveis de
compreenséo, procurando ilustrar os impactos sensoriais da intervencgéo
pretendida sobre o litoral da cidade e, secundariamente, a viabilidade de
solucdes de baixo impacto ambiental.

A producéo de simulacdes digitais buscou aproveitar as potencialidades de
cada ferramenta utilizada, intensificando, em paralelo, o uso de critérios e
vocabulario de analise de arquitetura e urbanismo (Oukawa, 2019). O
desenvolvimento e a aplicacdo de critérios e de vocabulario analitico tornam-
se imprescindiveis quanto mais avangam as interacdes com as ferramentas de
geracdo de imagens por IA, na formulagdo de perguntas e leitura dos



resultados. Ademais, quanto mais se recorre a modelos de visualizacdo hiper-
realistas, mais se faz necessario garantir uma permanente consciéncia de que
as simulag¢des, embora se confundam com a realidade, n&o s&o o real (Scheer,
2014). Um risco de embotamento da percepgédo de fronteira entre o que é ou
nao real, especialmente no processo de producgdo de simulagfes por IA, seria
o de interromper o necessario fluxo de formulacdo de perguntas diante das
imagens geradas, comprometendo-se 0 avanco da investigacao.

3 Resultados

Para a producdo das simula¢Bes adotou-se o uso de duas ferramentas,
Dall-e e Mid Journey, ambas baseadas no uso de imagens generativas por IA.
A producéo dos diagramas utilizou imagens de satélite, capturadas via Google
Earth. Os diversos angulos capturados foram processados na aplicacdo
ReCap Photo, resultando em um modelo fotogramétrico, que serviu como base
e pardmetro para as imagens geradas no Mid Journey. A Figura 1 busca
sintetizar as interacdes realizadas no processo.

A imagem axonométrica do modelo de fotogrametria foi utilizada como
parametro inicial. A partir dela gerou-se uma descri¢cdo de prompt /describe,
no aplicativo Mid Journey. Uma opc¢do de prompt foi escolhida como
parametro, entre 4 apresentadas (google earth google satellite
satellite image, in the style of en plein air beach scenes,
cildo meireles, 32k uhd, vray, 1light pink and orange,
subtle realism, streetscape --ar 3:2). A escolha foi baseada nas
caracteristicas da paisagem apresentada: uma praia urbana com prédios altos
e uma larga faixa de areia, similar aos resultados de transformagdo da
paisagem esperados com o projeto de alargamento.

Foi realizada uma fusdo de 3 imagens com o comando /blend. AS
imagens fundidas foram: 1) imagem base do arquivo 3d
axonométrico; 2) imagem gerada pela descrigdo no prompt do
aplicativo; 3) imagem diagrama 3d simulando o aumento do gabarito
dos prédios, feita a partir do modelo fotogramétrico simplificado. A partir do
resultado foi estabelecida uma série de 6 variacdes, alternadas com 4 fusbes
(/blend) da imagem base, aproximando do resultado final.

A partir dos modelos renderizados, em conjunto com a IA, os resultados
foram ajustados no aplicativo Photoshop com intencdo de uma visualiza¢o
lidica, apresentando os debates relatados, em formato imagético de diorama.

O processo de transformacgéo das imagens no Dall-e consistiu em explorar
a principal mecénica do aplicativo alternando entre subtracé@o (apagar parte da
imagem onde se desejou aplicar a modificagdo), comandos de prompts simples
e variacdes para melhorar os resultados. Para cada objeto ou transformagéo
da cena essa etapa se repetiu sucessivamente, até gerar os resultados
apresentados no seguimento deste artigo.
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Figura 1. Sintese das etapas de producao das imagens do artigo Fonte: Recap
Photo, Mid Journey, Dall-e Autores, 2023.

A secdo superior da Figura 2 apresenta, em azul, o mapeamento de todas
as edificagbes com mais de dois pavimentos e, em vermelho, das com dois
pavimentos ou menos, nos bairros de Tambau e Cabo Branco. As edificacdes
com menor gabarito compdem a maioria das constru¢cbes e, em caso de
alteracdo das leis atuais com as mudangas de parametros regulatérios em
ocasido de um alargamento, seriam incorporadas pelo mercado imobiliario. A
intensificacdo da verticalizacdo provocaria efeitos prejudiciais para a dindmica
de ventilacdo na cidade e descaracterizaria a paisagem nas praias, com
sombreamento dos prédios chegando a areia e a perda da escala humana,
como simulado na sec¢éo inferior da Figura 2.



HOTELTAMBAU  PICAOZINHO

PRAIA DE TAMBAU

e PISCINAS NATURAIS
RAIA DE CABO BRANCO / DO SEIXAS

J'FALESIA DO CABO BRANCO

s
=
=
e
m
-
|
"
.

v

[

Figura 2. Acima, mapa do gabarito das edifica¢cdes nos bairros de Cabo Branco e
Tambad. Abaixo, simulagdo do aumento do gabarito no Cabo Branco (a direita, em
contraponto a fotografia da situagdo atual, a esquerda), acompanhando o alargamento
artificial da orla. Fonte: Midjourney, Dall-e, Fonte: Autores, 2023.

A Figura 3 apresenta, a esquerda, uma imagem de satélite da atual malha
urbana de Tambau e Cabo Branco; fotomontagens generativas, em conjunto
com a ferramenta Dall-e, simulam uma projecdo de 150 metros da faixa de
areia. A extensdo representa o comprimento de até duas quadras que, em
alguns pontos é maior que a prépria profundidade das quadras dos bairros.

Na Figura 4, sdo apresentados diagramas gerados por fotogrametria, pelo
ReCap Photo. A esquerda, a partir do recorte de uma quadra no Cabo Branco
(acima), é feita uma simulacdo do alargamento somado a verticalizagdo das
edificacdes (abaixo). A direita, com base em um recorte da falésia atual
(acima), simula-se a construcdo de uma pista e avanco sobre os terracos de
abraséo onde depositam-se diversas espécies (abaixo).



Figura 3. A esquerda, representacio da situacéo atual da orla de Cabo Branco e
Tambad. A direita, imagem generativa simulando o alargamento da orla de Jo&o
Pessoa — PB
Fonte: Bing Aerial maps, Dall-e, Autor, 2023.

Figura 4. As imagens superiores representam a situacéo atual de trechos da orla do
Cabo Branco. As Imagens generativas, abaixo, simulam o alargamento da orla de
Cabo Branco Jodo Pessoa - PB. Fonte: ReCap Photo, Autores, 2023.



A acdo antropogénica tem desempenhado um papel significativo no
desequilibrio ecoldgico das relagBes interespécies no litoral nordestino. A
expanséo desordenada da infraestrutura portuaria, industrial e habitacional em
areas costeiras levou ao desmatamento, & degradacgao dos recifes de coral e
a poluicdo marinha. Além disso, o descarte inadequado de residuos e o
aumento do trafego maritimo leva predadores a se aproximarem da costa em
busca de alimento. Para mitigar esses problemas, medidas de conservacao
ambiental e acdes sustentaveis sdo fundamentais, buscando equilibrar o
desenvolvimento econémico com a preservacgao dos ecossistemas marinhos e
a seguranc¢a das comunidades (Santos, 2022).

O tipo de obra proposto pela Prefeitura pode ocasionar problemas que
modificam a salubridade do ambiente litoraneo, afetando os moradores locais
e da cidade que fazem o uso recreativo da praia. E comum que ap0s obras de
alargamento os novos sedimentos adicionados a praia tragam mal cheiro,
dificultem o acesso a 4gua do mar pela formacéo de grandes degraus arenosos
e bancos de areia, soterramentos dos corais, demonstrado na figura 5,
acelerando a morte desses ecossistemas. H4, também, o risco de que se
atraiam as espécies predadoras para mais préximo da margem, & procura de
presas antes encontradas para além da linha dos corais, oferecendo riscos aos
banhistas (De Schipper; Ludka; et al, 2021).

Figura 5. A esquerda, fotografia da situagéio atual das piscinas naturais do seixas. A
direita Imagens generativas simulando a deposi¢éo de areia sobre os biomas coraliferos
locais no Seixas, Jodo Pessoa- PB. Fonte: Dall-e, Autores, 2023.



4 Discussao

O patrimdnio paisagistico deve ser entendido como um recurso limitado,
que pode se esgotar ou deteriorar-se com o comprometimento dos sistemas
ambientais que abastecem e atribuem qualidade ao espaco. Estudos
demonstram intencBes de aplicacdes mais ecossustentaveis sobre a orla de
Jodo Pessoa. Schaefer (2022) classifica a falésia do Cabo Branco como um
geossimbolo internacional com grande potencial turistico, no entanto, destaca
0 processo acelerado de solapamento da falésia, que é intensificado pela
ocupagcdo humana. Alguns recursos importantes que podem ajudar na
desaceleracéo da erosdo no local séo a preservagao do terrago abrasivo aos
pés da falésia e a retirada da ocupag¢do nociva no topo da falésia com
infraestruturas cinzas como o asfalto impermeabilizante e as construcdes
pesadas.

A Figura 6 simula, na faixa superior, a proposta de um novo desenho urbano
para o local, com a realocacdo do Farol — patrimdnio exposto ao risco de
queda —, retirada do asfaltamento, da impermeabilizagcdo do solo e das
estruturas cinzas pesadas préximas a falésia, por fim reflorestamento aliado e
infraestruturas que fornecam suporte atrativo a visitacéo turistica, como uma
passarela e um mirante leves, formalizando a demarcacio de um geoparque.
Destaca-se possibilidade de integracdo de uma rede de medidas de
infraestrutura verdes e azuis que preservem a regido litoranea da cidade:
acOes para controle da poluicdo fluvial despejada no mar, preservacdo e
reflorestamento das vegetacBes de restinga e manguezais e acdes de
restauracdo das espécies coraliferas presentes, como exemplo a propria
despoluicdo e a regeneracdo de corais perdidos (Bostrom-Einarsson et al,
2020), posicionado na faixa inferior da Figura 6, como um projeto de bercéario
de corais (Piva, 2022b). Segundo Massei (2019), a interagdo com as diversas
espécies que permeiam o0s corais do seixas atribui elevado saber a
comunidade local da Penha, para além das atividades da atividade pesqueira,
é possivel que a comunidade atue em atividades de um turismo de base local
que oriente a pratica recreativa na area, sabendo os melhores horarios e
condicbes das visitas, locais adequados para ancoragem, e também a
interacao com as espécies marinhas (Piva, 2022b).

As projecBes de aumento dos niveis oceanicos e perda das areas costeiras
por erosdo (Brooks, 2021) demonstram a necessidade da revisao de politicas
de ocupacgédo do litoral. Recuar as infraestruturas cinzas proximas ao mar
garante a reducdo dos danos e a alteracdo da dinamica geomorfolégica
costeira. A pedestrianizacao de vias automobilisticas na orla e a desaceleragdo
do crescimento dos bairros litoraneos € a melhor forma de evitar problemas
urbanos futuros e impactos orgamentarios maiores.



Figura 6. Imagens generativas simulando situagdes heterotépicas: um projeto para
desaceleragdo da erosédo na Falésia do Cabo Branco e projeto para regeneragdo dos
ecossistemas coraliferos no Seixas. Fonte: Midjourney, Dall-e, Autores, 2023, adaptado
de Piva, 2022b.

O Plano Diretor Participativo de Jo&o Pessoa € um instrumento central que
visa a garantia do cumprimento da fun¢éo social da cidade, a partir da gestao
urbana integrada. O debate com a sociedade, pesquisadores e especialistas,
busca solugfes conjuntas para se administrar os recursos ambientais, sociais
e paisagisticos envolvidos na questdo da orla, orientados a ndo produzir
impactos irreversiveis. Como destaca Oliveira:

O desenvolvimento sustentavel deve ser visto da maneira mais ampla
possivel, crescimento econdémico com igualdade e justica social, sem
comprometer de forma irrecuperavel os recursos naturais e, assim garantir a
qualidade de vida para as gera¢fes futuras. A ideia € que as atividades
humanas ndo exercam sobre o meio ambiente grande pressédo que esgotam
seus recursos hidricos, da fauna e da flora. [...] Essa necessidade se configura
em um momento em que o balanceamento entre 0 meio ambiente equilibrado
e o desenvolvimento econdmico entra em conflito (Oliveira, 2018, pg. 55).

O projeto de alargamento das praias de Jodo Pessoa, se implementado,
trara consequéncias significativas e complexas, tanto ambientais quanto
sociais. Faz-se necessario um debate profundo entre especialistas, poder



publico e populacdo. Tornar visiveis as consequéncias das intervencdes
apontadas nos estudos e debates, como permitido pelas simulacfes digitais,
assim como possibilidades heterotépicas de intervencéo, pode ser um meio de
evidenciar os fatores envolvidos. A futura divulgacdo dessas imagens tem
potencial de angariar um maior nimero de participantes ao debate.
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