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RESUMO

As constantes mudangas nas zonas costeiras provocam ajustes Morfodindmicos da linha de
costa que resultam de processos naturais e humanos. Esta dissertacdo enfatiza as praias do
municipio de Aracaju, localizadas no litoral central do Estado de Sergipe — Brasil, possuem
aproximadamente 24 km de linha de costa e representam a parte mais peculiar do litoral de
Sergipe por ser a por¢do mais urbanizada e com consequentes impactos decorrentes das agoes
humanas, mas ainda possui trechos bem conservados em comparagdo a outras capitais do
Nordeste Brasileiro. Portanto, o objetivo principal desta pesquisa ¢ avaliar a evolugdo
espacotemporal (2013-2018) da linha de costa de Aracaju, abordando as derivagdes
antropogénicas ocorridas na area. A metodologia da pesquisa foi qualificada como do tipo
quantitativo e qualitativo, por conter informagdes sobre a disposi¢ao do meio fisico e antropico,
e possuir carater exploratorio que compreenda as causas e efeitos dessa relacao nas praias. Essa
abordagem tem como principio fundamental, uma visdo integrada e interdisciplinar da
problematica em questdo. A pesquisa foi realizada em 5 etapas principais: levantamento
bibliografico, trabalhos de campo, elaboracdo e analise de banco de dados, diagndstico da
evolugdo com elaboracao de produtos cartograficos e avaliagdao das correlacdes dos produtos
com as derivacdes antropogénicas do litoral. O mapeamento foi realizado com auxilio da
tecnologia do GPS TRIMBLE R6, que possibilitou o trabalho com dados com alta resolucao e
precisdo, a delimitagdo da linha de costa no campo se deu através de geoindicadores, sendo os
principais a escarpa de praia e a linha de preamar. Atribuiram-se a linha de costa trés classes
conforme os processos indicados nos trechos, sendo eles: progradacdo, equilibrio dindmico e
erosdo. Portanto, foi diagnosticado que 46% das praias do litoral de Aracaju estdo em processo
progradacional, 46% em equilibrio e 8% em erosdo. Evidenciou-se que os processos mais
significativos de erosdo e progradagdo se encontram mais ao norte, e estdo relacionados a
desembocadura do rio Sergipe. Com avanco da linha de costa de até 227 m e recuo de até 20 m
em cinco anos. Em 2018 apenas 15% das praias foram mapeadas através do geoindicador
escarpa de praia, contra 54% em 2013. Essa mudanca na morfologia das praias reflete sua
tendéncia geral, que ¢ equilibrado e progradacional. Além disso, o estudo monstra que as
oscilagdes da linha de costa também sofrem influéncia direta das derivagdes antropogénicas,
principalmente as relativas ao crescimento urbano e obras de proteg¢ao costeira implementadas.
Os dados gerados alinhados as ultimas pesquisas desenvolvidas na area, deixam claro o
panorama de instabilidade e consequente riscos socioambientais, fortalecendo a importancia de
um monitoramento continuo para o gerenciamento efetivo do litoral Aracajuano.

Palavras-Chave: Praia; Geoprocessamento; Erosdo; Progradacao; Litoral
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ABSTRACT

Changes in coastal zones cause constant morphodynamic adjustments of the shoreline resulting
from natural and human processes. This thesis emphasizes the beaches of the municipality of
Aracaju, located on the central coast of the State of Sergipe - Brazil, which have approximately
24 km of shoreline and represent the most odd part of the coast of Sergipe as the potion is the
most urbanized and with consequent impacts resulting from human actions, but still possess
well preserved stretches compared to other capitals of the Brazilian Northeast. Therefore, the
objective of this study is to evaluate the time space evolution (2013-2018) of the Aracaju
shoreline, addressing the anthropogenic derivations occurred in the area. The research
methodology was qualified as a quantitative and qualitative type, since it contains information
about the physical and anthropic environment, and has an exploratory character that
understands the causes and effects of this connection in the beaches. This approach has as
fundamental principle, an integrated and interdisciplinary vision of the problematic in question.
The research was carried out in 5 main steps: bibliographical survey, fieldwork, elaboration and
analysis of database, diagnosis of evolution with elaboration of cartographic products and
evaluation of the correlations of products with the anthropogenic derivations of the coast. The
mapping was carried out with the help of GPS TRIMBLE R6 technology, which enabled the
work with data along with high resolution and precision, the delimitation of the shoreline in the
field was given through geoindicators, being the principals, the beach erosion scarp and the line
of hightide. The coast line was assigned with three classes according to the processes indicated
in the excerpts, being them: progradation, dynamic balance and erosion. Therefore, it was
diagnosed that 46% of the beaches in the Aracaju coast are in a progradational process, 46% in
equilibrium and 8% in erosion. It was evidenced that the most significant processes of erosion
and progradation are found to the north and are related to the mouth of the Sergipe river. With
advancement of the shoreline of up to 227 m and retreat of up to 20 m in 5 years. In 2018 only
15% of the beaches were mapped through the geoindicator beach erosion scarp, compared to
54% in 2013. This change in beach morphology reflects its overall trend, which is balanced and
progradational. In addition, the study shows that the shoreline oscillations are also directly
influenced by anthropogenic derivations, especially those related to urban growth and coastal
protection works implemented. The data generated in line; with the latest research developed
in the area, make clear the scenario of instability and consequent socio-environmental risks,
strengthening the importance of continuous monitoring of the shoreline for the effective
management of Aracaju’s coast.

Key words: Beach; Geoprocessing; Erosion; Progradation; Coast.
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1 INTRODUCAO

Por milénios, de forma lenta e sistemdtica o homem modificou a paisagem natural,
erguendo vilas e cidades, construindo agudes ou pequenas barragens, desmantando florestas
para a producdo agricola. No entanto, foi principalmente com a explosdo demogréfica a partir
do século XIX e intensivo processo de urbanizacdo que os problemas se intensificaram, nesse
contexto as novas tecnologias industriais aumentaram a demanda por recursos minerais e
energéticos. Foi também nesse espago temporal que surgiram as tecnologicas capazes de
realizar as primeiras transformagdes antrépicas na geologia da terra, como a artificializarao da
linha de costa, reorientagdo de cursos fluviais e modificagdo da geomorfologia para a

urbanizagao.

As paisagens litoraneas atraem e concentram um grande nimero de pessoas no mundo
inteiro. O litoral se tornou nas ultimas décadas um atrativo para banhistas e veranistas. As zonas
costeiras correspondem a cerca de 15% da superficie terrestre e pelo menos dois tercos da
populagdo mundial vivem nesse ambiente (SOLZA, 2005). Porém, nem sempre foi assim,
segundo Andrade (2015), em meados do século X VI, o mar era temido, tido como detentor de
monstros marinhos que engoliam embarcagdes e atacavam barcos. O ambiente da praia era
utilizado apenas para fins comerciais e militares. Hoje as praias urbanas, incluindo as
brasileiras, sao espacos publicos de grande potencial para essa interagdo através das diversas
atividades exercidas num pluralismo sociocultural.

A zona costeira ¢ caracterizada por sua dinamica e complexidade dos elementos que a
compdem. No Brasil, a zona costeira ¢ estabelecida como patrimonio nacional na Constitui¢ao
Federal e compreende uma faixa terrestre de mais de 8.500 km, considerando baias e
reentrancias, voltados para o Oceano Atlantico. A valorizacdo das praias como ambiente de
lazer e entretenimento nas ultimas décadas, tem ampliado sua ocupag¢do e aumentado a
especulacdo imobilidria, potencializando assim a complexidade territorial dessa estreita faixa
de terra entre o mar e o continente (FONSECA, 2010).

A regido Nordeste do Brasil ¢ composta por 9 estados: Bahia, Sergipe, Alagoas,
Pernambuco (incluindo Fernando de Noronha), Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui e
Maranhao. Todos costeiros e somados oferecem aproximadamente 3.400 km de linha de costa.
As praias da regido Nordeste sao um dos principais destinos turisticos do pais, recebe turistas
de todos os estados do Brasil e do mundo. E o terceiro lugar entre as cinco Grandes Regides do

Brasil, atrds das regides Norte e Centro-Oeste em extensao territorial. Sua diversidade dos
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regimes hidrologicos dos rios nordestinos advém das diferentes condi¢des pluviométricas, das
diversas caracteristicas fisica (IBGE, 2016).

O estado de Sergipe, tem area de 2.015 km? e populagdo estimada em 2.265.779
habitantes (IBGE, 2016), seu litoral possui cerca de 163 km de extensdo e de acordo com
GERCO (Programa de Gerenciamento Costeiro) ¢ subdividido em litoral Norte, Centro e Sul
(MMA, 1995). As praias localizadas na por¢ao central sdo o objeto de estudo dessa pesquisa.
O litoral Centro (praias de Aracaju) € a area mais urbanizada e de maior densidade demografica
de Sergipe, embora seja a de menor extensao territorial com aproximadamente 174,053 km?.

A caracteristica dinamicidade do ambiente costeiro, lhe confere vulnerabilidade as
formas de uso e ocupacdo antropica, aumentando a demanda por estratégias que levem em
consideracdo a capacidade de suporte de seu sistema natural (MUEHE, 2013). Segundo
Nordstrom (2010), a atividade humana de ocupacdo da beira-mar por edificacdes e
infraestrutura, associadas a erosdo progressiva das praias, pode reduzir ou causar perda total do
ambiente praial.

Para Muehe (2001), os constantes problemas enfrentados pelo avango da urbanizag¢do
sem se preocupar com balango sedimentar e ambientes que deveriam ser preservados,
demonstram como a preocupag¢ao com o uso e ocupacdo de forma planejada ¢ um fendmeno
recente no Brasil e ainda estamos longe de atingir o objetivo de realizar na pratica, aquilo que
se propde. Portanto, ¢ importante destacar a relevancia de estudos que realizem um
monitoramento continuo do comportamento da linha de costa, para fornecimento de dados que
auxiliem as estratégias de conservacdo da sua capacidade de suporte, frente os avangos das
intervengdes decorrentes do processo de urbanizagdo do litoral.

O trabalho intitulado Indicadores das Oscila¢oes da Linha de Costa de Aracaju-SE
entre os anos 2013-2018 e sua Relagao com as Derivagoes Antropogénicas, tem as praias de
Aracaju/SE como objeto de estudo, integrando ndo s6 a dindmica natural da paisagem, mas
também o social, a partir de uma abordagem interdisciplinar, que aponta o homem como agente
transformador do meio, que modifica os sistemas costeiros de acordo com suas necessidades e
interesses.

Para tal, o presente trabalho foi dividido em 7 capitulos. No capitulo 1 ¢ possivel obter
um panorama geral da pesquisa com cardter introdutorio, destacando os objetivos norteadores
da pesquisa, resumo dos trabalhos desenvolvidos na area estudada e justificativas do tema.

O capitulo 2 apresenta a fundamentacao teodrica, requisito norteador da pesquisa com os

principais conceitos e defini¢des sobre praias, linha de costa, erosdo/progradacdo da linha de
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costa e abordagem a respeito das possiveis consequéncias das atividades antropicas nesses
ambientes.

O capitulo 3 refere-se a metodologia do trabalho, que inicialmente apresenta a localizacao
geral da area de estudo, apresentando suas principais caracteristicas, como as delimitacdes
fisicas, climaticas, hidroldgicas, geologicas e geomorfoldgicas. Refere-se também aos
procedimentos metodologicos da pesquisa para o desenvolvimento das atividades de
levantamento bibliografico, trabalho de campo, realizado para a coleta de dados, analise dos
dados para diagnosticos.

O capitulo 4 apresenta os indicadores da linha de costa utilizado nos anos de 2013 ¢ 2018

O capitulo 5 discorre sobre os resultados referente a situagao da linha de costa de Aracaju.

Os capitulos 6 diz respeito as principais intervencdes realizada no litoral de Aracaju nas

ultimas décadas. Por fim, o capitulo 7 encerra o texto dissertativo com as consideragdes finais.

1.1. Justificativa

Por se tratar de ambientes recentes € nao consolidados, do ponto de vista geologico, a
planicie costeira de Aracaju possuem ambientes muito frageis, a exemplo dos campos de dunas,
corddes litoraneos, mangues e lagoas. Que t€m sido subtraidos pela pressdo da urbanizagdo nao
planejada da area.

Sabe-se que a ocupacao do ambiente praial por edificagdes ou outras estruturas dificulta
a sedimentacdo, acabam impedindo a manuten¢do do equilibrio sedimentar natural das praias.
Segundo Mota (2016), o rapido e continuo crescimento urbanistico da cidade de Aracaju tem
um papel determinante para as mudancas ambientais na area, a diminuicdo de areas de
manguezais € pavimentacdo de ambientes estuarinos do rio Sergipe, deram espaco a
construgdes, impactando a dindmica da foz do rio Sergipe e consequentemente potencializam
0s riscos inerentes a erosao nas praias de Aracaju.

A orla de Atalaia, por exemplo, oferece uma diversidade de atrativos turisticos de lazer,
como: restaurantes, quadras de esporte, parques infantis, bares, ciclovias, Oceanario, lagoas,
centro de cultura e artesanato, pista de skate e patins. Também dispde de uma ampla estrutura
para hospedagens de pequeno, médio e grande porte. Assim, podemos supor que qualquer
mudanga brusca na dinamica local que possa causar erosao nas praias, vai impactar diretamente
a vida de pessoas que moram na regido e o potencial turistico da cidade.

A partir deste cendrio podemos identificar a importancia de estudos nas praias de

Aracaju/SE, pois estas unidades ja sofreram forte erosdo em alguns setores nos ultimos anos.
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Os bairros de Atalaia e Coroa do Meio, situados na margem direita da desembocadura do rio
Sergipe, sdo areas de riscos devido a elevada dinamicidade decorrentes da confluéncia dos
agentes fluviais e marinhos. Nos anos de 2007, 2008 e 2012 essa regido foi alvo de eventos
erosivos, que destruiram bares e restaurantes, acarretando em sérios prejuizos socioecondmicos
para empresarios e banhistas (JUSUS, 2016).

O interesse pela pesquisa surgiu a partir do entendimento da necessidade e importancia
do monitoramento da linha de costa, com propoésito de reunir e organizar um conjunto de dados
posicionais consistentes, para compreender a evolugdo (fisica) do cenario, € os processos de
organizacao e atividades desenvolvidas na area (sociais) em determinado intervalo de tempo e

espaco (2013-2018).

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar os indicadores das oscilagdes da linha de costa (LC) nas praias de Aracaju/SE,

entre os anos 2013 e 2018, discutindo as derivagdes antropogénicas ocorridas na area.

1.2.2  Objetivo Especificos

I.  Fazer uma andlise multitemporal das linhas geradas em 2013 e 2018, para
classificar areas de erosdo ou equilibrio dindmico ou progradagao.
II.  Caracterizar os indicadores da linha de costa utilizados no mapeamento.
III.  Discorrer acerca da evolugdo recente do litoral aracajuano, suas principais

intervengoes e derivagdes antropogénicas
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Ambiente Praial

Segundo King (1972), a praia ¢ uma unidade sedimentar do ambiente costeiro que tem
como limite externo em dire¢do ao mar (offshore) a profundidade necessaria para que as ondas
movimentem os sedimentos sobre o fundo e interno, em dire¢do ao continente (onshore) no
limite da acdo das ondas de tempestade, essa regido tem composi¢ao variada,
predominantemente composta de areia.

Para Komar (1976), a praia limita-se em dire¢do a costa do nivel médio de maré baixa
até alguma feicdo fisiografica como campos de dunas, falésia ou vegetacao permanente. Sao
constituidas por sedimentos inconsolidados de granulometria variada, como seixos, cascalhos
e areia.

Hardisty (1990), define praia como um sistema ortogonal com acumulagdes de
sedimentos costeiros ndo coesos, controlados por ondas.

Brown et al (1991), delimita o ambiente praial entre pontos submersos anteriores a zona
de arrebentacao, fora da ac¢do de selecdo e mobilizagdo das ondas até as escarpas a retaguarda
do ambiente e/ou faixa de dunas.

“As praias podem ser genericamente definidas como depositos de matérias
inconsolidado, formados na interface entre a terra e o mar, sob a agao de agentes como as ondas,
as correntes, as marés e os ventos” (Silva, 2008 Apud Suguio, 1992), entre a linha média da
baixa mar até uma feigdo fisiografica como campos de dunas, vegetagdo permanente e falésia.

De maneira geral nao existe uma uniformidade para designar os subambientes praias e
seus limites que podem ser definidos a partir da acdo das ondas (zona de arrebentacdo, surfe e
espraiamento), dos sedimentos (berma, face de praia, barras de espraiamento, barras
longitudinais) e morfologia (duna, pds-praia, praia ou estirdncio e antepraia). SO existe
concordancia para os termos pos-praia ou backshore, definido pela regido que se estende a partir
do fim da zona de espraiamento em direcdo a terra (SANTOS, 2004). No entanto, nesse trabalho
foi utilizado o perfil proposto por Albino (1999), que apresentou um perfil transversal a linha

de costa com os subambientes: e suas as principais caracteristicas destes subambientes. (Figura

1):



24

Figura 1- Diagrama geral do perfil de praia.
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Fonte: Extraido de Albino, 1999, adaptacao de Davis, 1985

Pés-praia (Backshore): Define-se a parte da praia com presenca de agua durante as
tempestades, acima do nivel de mar¢ alta, limitando-se até uma mudanga abrupta na inclinagao
da crista de berma. Regido praticamente plana de inclinagdo suave denominado berma, podendo
conter mais de uma berma se paradas por uma escarpa em niveis levemente diferentes

(ALBINO, 1999).

Zona de Espraiamento (Swash Zone): Regido da praia delimitada entre a maxima e
minima incursdo dos vagalhdes sobre a face praial. Os processos de espraiamento sao
responsaveis pelo transporte de sedimentos, onde o fluxo e refluxo dos vagalhdes
determinariam, em ultima estancia, se o sedimento seria armazenado na praia, ou retornado a

zona de surfe. Uma feicdo caracteristica dessa regido sao as cuspides? (ALBINO, 1999).

Antepraia Superior (Foreshore) ou Estirancio: Regido entre a altura maxima de
mar¢ alta e minima de maré baixa. Constitui a face da praia (shoreface), que ¢ uma secao
inclinada da praia onde ocorre o espraiamento, tipicamente marcada por apresentar sedimentos

mais grossos (ALBINO, 1999)

Antepraia Inferior (Nearshore): Regiao submersa entre o nivel de maré baixa até os
bancos de areia, caracterizada pelos processos da zona de arrebentagdo e de surfe. Regido mais
plana e mais distante da costa do perfil (ALBINO, 1999). Komar (1976), utilizou o termo

offshore para essa zona.

A compartimentacdo em zonas utilizado para defini¢do da linha de costa nesse estudo
foi o pos-praia, seus processos de degradacao associada a dindmica do litoral em questdo foram
pormenorizadas nos proximos capitulos com a apresentacdo dos principais vetores das

oscilagdes da linha de costa de Aracaju.
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2.2.1 Linha de Costa

Segundo Santos (2004), ndo existe um consenso dos autores quanto as defini¢des e
divisOes na zona costeira, hora os termos sdo usados como sindnimos, hora com outro sentido.

Bird (1970), delimita a linha de costa (coastline) como a zona entre o limite de agdo das
ondas e a margem da 4gua da maré baixa. E a linha de praia (shoreline) é estritamente a margem
da agua de acordo com a mar¢.

Para Thurman (1994), a linha de praia (shoreline) ¢ estritamente a oscilacao da margem
da 4gua de acordo com a maré.

Segundo Muehe (1995), a linha de praia (shoreline) muda de acordo com a maré, tendo
como limite a méxima de maré alta.

Morton (1997), associa a linha de costa as feicdes de praia a exemplo da escarpa de
erosdo, crista de berma e linha de vegetacdo, delimitada com a utilizacdo de GPS (Global
Positioning System). Para ele as delimitagdes estabelecidas por fotografias aéreas pela linha
d’agua sdo pouco confidveis para indicativo de variagdes da linha de costa porque podem sofrer
variacOes sazonais, locais e das marés.

Suguio (1998), destacou a linha de costa (coastline ou shoreline) como sindénimos de
linha praial (shoreline) definindo-a como sendo aproximadamente a linha de costa da maré mais
alta com o continente com o litoral em questao.

De acordo com Blanc (2000) a zona costeira ¢ especial por apresentar complexidade de
situacdes, definidas por caracteristicas proprias e seus limites podem ser definidos
arbitrariamente por contextos juridicos e administrativos.

Pela dificuldade em definir a linha de costa ideal, pesquisadores adotam o uso de
indicadores da linha de costa com propositos praticos (Boak & Turner 2005). Esses Indicadores
podem ser fei¢des geomorfologicas, ou elevagdes verticais especificas, que representem a
posi¢do da linha de costa. Os indicadores mais utilizados por pesquisadores apresentados por

Boak & Turner (2005), sao (Figura 2):

e Linha de preamar (HWL — “High Water Line”’)
e Linha de espraiamento das ondas,

e Escarpa da praia,

e Linha de detritos (tempestades)

e Linha de contorno da vegetacao da praia
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e A média de maré mais alta (MHWL — “Mean High Water Line”) mais utilizada em

cartas nauticas.

Figura 2- Esboco da relagdo espacial dos indicadores de linha de costa mais utilizados por pesquisadores.

IRDICADORES

A Topo da talesia

B Pase da talésia

C GBorda da estrutura de protecao

D Linhz de vegetacao estavel de= dunas
E Linha de vegetacao de dunas
|+ Fscarpa da praia |

G Linha de detritaoct/tenpestade

Id Interface areis seca/molhada ou linha de pveim»rl

Limite de runup instantanco
Linha dec &gua instantdnca
¥ Linhe d¢ beizana

Fonte: Adaptado de Boak & Turner, 2005.

Alguns desses indicadores, como a linha de preamar ¢ a linha de baixamar, precisam estar

referidos no tempo e no espago por causa de suas inerentes mudangas, ja outros, como ¢ o caso

da linha de contorno da vegetacdo, escarpa da praia e linha de detritos sdo sazonais e/ou

descontinuos, variando de acordo com a geomorfologia da praia. Estes ultimos devem ser

aplicados em praias especificas, onde suas marcas permanecerem nitidas (Rocha et al. 2009).
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Portanto, dados todos os conceitos, foi adotado nessa pesquisa o proposto por Bird (2008),
que delimita novamente linha de costa (coastline) até o limite maximo de acdo das ondas em
maré alta, que pode ser na base de falésias ou no limite do aparecimento de dunas ou ainda até
o limite de terras secas (dry land). Sendo a linha de praia a linha instantanea até onde as aguas

alcangam.

Também foram utilizados os indicadores da linha de costa propostos por Boak & Turner
(2005), que facilitaram e objetivaram a delimitacdo da linha de costa nas praias de Aracaju
durante o trabalho de campo. Sendo assim, os indicadores utilizados foram a escarpa de praia
(baseado em Boak & Turner, 2005) quando esta existia e na inexisténcia da escarpa de praia, a

delimitagdo foi a linha maxima de d4gua como pode ser visualizado em destaque na (Figura 2).

2.2 Erosao e Progradacao

A praia ¢ a primeira unidade geomorfoldgica da zona costeira a reagir a degradacdo
ambiental e as mudangas energética e\ou eustatica. Essa unidade tem a capacidade de
adaptacao, minimizando a acdo erosiva do mar. Porém, a degrada¢do ambiental pela supressao
da vegetacao costeira, dunas frontais e construcao de edificagdes sobre a orla, tem interferido
no processo de transporte sedimentar, edlico ¢ marinho, provocando desequilibrio no balango
sedimentar e consequentemente na estabilidade da linha de costa (MUEHE, 2001). Esse
desequilibrio ¢ uma motivagdo para a ocorréncia de erosdo, trazendo sérios prejuizos
socioeconOmicos para as cidades litoraneas.

De maneira geral as variagdes morfoldgicas da praia estdo diretamente associadas ao
déficit ou manuteng¢ao de seu estoque de sedimentos. De acordo com os tipicos ciclos sazonais,
no verao quando as condi¢des sao de calmaria ocorre acrecao e no inverno quando as condi¢oes

sdo de maior energia ocorre erosdo (SANTOS, 2004).

Sobre o balango sedimentar, ¢ importante destacar aqui, o papel fundamental das dunas
costeiras nesse processo. Sao responsaveis pela regulacdo natural e controle dos processos
deposicionais e erosivos no ambiente de praia. Segundo Nordstrom (2010), as dunas trocam
sedimentos com a praia durante a erosdao da duna por ondas de ressaca e transporte de areia da
praia pelos ventos fortes. A Resolugdo CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) n°
341, de 25 de setembro de 2003, expoe a funcdo fundamental das dunas na dindmica da zona
costeira, na formacdo de processos aquiferos e controle dos processos erosivos (regulariza a

linha de costa).
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Farias (2008), mostrou através analise comparativa de imagens dos anos 1968 e 2004 da
praia do futuro em Fortaleza/CE, que o uso e ocupacdo de um extenso campo de dunas,
responsavel pelo abastecimento do litoral com sedimentos, intensificou a erosdo costeira na

regido (Figura 3).

Figura 3 — Regido de Fortaleza com enfoque para a praia do Futuro

(B) Praia do Futuro, 2004.

Fonte: Farias (2008).
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“Cerca de 20% das linhas de costa de todo o planeta sdo formadas por praias arenosas,
das quais 70% estdo em processo predominante de erosao, 20% em progradagdo e os restantes
10% encontram-se em equilibrio relativo” (Bird 1985,1999 apud Souza et al 2005, p 139).

Souza et al (2005), apresentam uma tabela dos principais indicadores de erosdo costeira no
Brasil (Tabela 1).

Tabela 1- Indicadores de erosdo costeira.

Indicadores de Erosiao Costeira

I Pos-praia muito estreita ou inexistente devido a inundagdo pelas preamares de sizigia (praias
urbanizadas ou nio).

II Retrogradagdo geral da linha de costa nas ultimas décadas, com franca diminui¢ao da
largura da praia, em toda a sua extensao ou mais acentuadamente em determinados locais dela (praias
urbanizadas ou ndo).

III Erosdo progressiva de depositos marinhos e/ou eolicos pleistocénicos a atuais que
bordejam as praias, sem o desenvolvimento de falésias (praias urbanizadas ou n2o).

IV Intensa erosdo de depositos marinhos e/ou edlicos pleistocénicos a atuais que bordejam as
praias, provocando o desenvolvimento de falésias com alturas de até dezenas de metros (praias
urbanizadas ou néo).

V Destruicdo de faixas frontais de vegetagdo de “restinga” ou de manguezal e/ou presenga de
raizes e troncos em posi¢do de vida soterrados na praia, causada pela erosdo acentuada ou o
soterramento da vegetag@o devido a retrogradacdo/migragdo da linha de costa sobre o continente.

VI Exumacdo ¢ erosdo de depositos paleolagunares, turfeiras, arenitos de praia, depositos
marinhos holocénicos e pleistocénicos, ou embasamento sobre o estirancio e/ou a face litoranea atuais,
devido a remogdo das areias praiais por erosdo costeira e déficit sedimentar extremamente negativo
(praias urbanizadas ou ndo).

VII Frequente exposicao de “terracos ou falésias artificiais”, apresentando pacotes de espessura
métrica de camadas sucessivas de aterro erodido e soterrado por camadas de areias praiais/edlicas
(praias urbanizadas).

VIII Destruicdo de estruturas artificiais construidas sobre os depdsitos marinhos ou edlicos
holocénicos, a pos-praia, o estirancio, as faces praial e litoranea, a zona de surfe/arrebentagao e/ou ao
largo.

IX Retomada erosiva de antigas plataformas de abrasdo marinha, elevadas de +2 a +6m,
formadas sobre rochas do embasamento igneo-metamorfico pré-cambriano a mesozdico, em épocas em
que o nivel do mar encontrava-se acima do atual, durante o Holoceno e o final do Pleistoceno (praias
urbanizadas ou nio).

X Presenca de concentragdes de minerais pesados em determinados trechos da praia, em
associagdo com outros indicadores erosivos (praias urbanizadas ou ndo).

XTI Presenca de embasamentos formados pela presenca de correntes de retorno concentradas e
de zona de barlamar ou centros de divergéncia de células de deriva litoranea localizados em local(is)
mais ou menos fixo(s) da praia.

Fonte: Souza et al 2005
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2.3 Atividades Antrépicas

Corriqueiramente, o conceito de “desenvolvimento” ¢ confundido com crescimento
econdmico e usado para justificar o excesso de degradagdo, sem levar em consideracdo os
efeitos danosos a humanidade. O equilibrio dos sistemas socioambientais do planeta terra vem
sofrendo ameacas cada vez maiores, decorrentes do processo de “desenvolvimento” e
urbanizagao.

A interagdo Homem/Natureza se apresenta de forma muito complexa ao longo da
histéria. O homem ndo tem o poder de transformar as leis da natureza, mas modifica
significativamente suas condi¢des de manifestacio (MENEZES 2013; RODRIGUES, SILVA
e CAVALCANTI, 2004).

As praias por suas diversas possibilidades recreacionais, como mergulho, banho de sol,
pratica de esportes, pescaria, além do seu valor cénico, ecoldgico e econdomico, tem atraido e
motivado cada vez mais o turismo e investimentos nas regides costeiras. Porém, as praias sao
ambientes altamente dindmicos e sensiveis ao seu uso e ocupac¢ao de forma inadequada, ou seja,
de forma que modifique seu sistema natural, desencadeando consequéncias que possam

comprometer sua qualidade estética e a propria atividade turistica (SILVA, 2008)

A erosao faz parte da dinamicidade do ambiente praial, porém o uso e ocupacao
desordenado nas zonas costeiras, tem intensificado a erosdo em todas as cidades litoraneas do
mundo (Tabela 2). Segundo MOTA (2016, p.118) “O fendémeno da erosdo costeira, por
exemplo, ¢ um processo natural e inerente as praias, resultando na variacdo da linha de costa.
Quando sua ocorréncia se d4 em ambientes antropizados, os resultados sdo a destrui¢do de

infraestrutura e consequente prejuizos socioecondmicos”.

Tabela 2- Fatores e causas antropicas da erosao.

Fatores e Causas Antropicas da Erosao Costeira

Urbanizagdo da orla, com destruigdo de dunas e/ou impermeabilizac¢do de terragos marinhos

holocénicos e eventual ocupagdo da pos-praia.

Implantagdo de estruturas rigidas ou flexiveis, paralelas ou transversais a linha de costa:
espigdes, molhes de pedra, enrocamentos, pieres, quebramares, muros, anteparos em pedra, etc., para
“prote¢do costeira” ou conten¢do/mitigacdo de processos erosivos costeiros ou outros fins; canais de

drenagem artificiais.
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Armadilhas de sedimentos associadas a implantagdo de estruturas artificiais, provocadas pela

interrupgao de células de deriva litoranea e formacao de pequenas células.

Retirada de areia de praia por: mineragdo e¢/ou limpeza publica, resultando em déficit

sedimentar na praia e¢/ou praias vizinhas.

Minerag@o de areias fluviais e desassoreamento de desembocaduras; dragagens em canais de

maré e na plataforma continental

Conversdo de terrenos naturais da planicie costeira em areas urbanas (manguezais, planicies
fluviais e lagunares, pantanos e areas inundadas) provocando impermeabilizagdo dos terrenos e

mudangas no padrao de drenagem costeira (perda de fontes de sedimentos).

Balanco sedimentar atual negativo decorrente de intervencdes antropicas.

Fonte: Souza et al 2005.

Para Nordstrom (2010, P. 13) “A erosdo progressiva das praias, associada a tentativas
humanas de reter em posicoes fixas edificios e infraestrutura a beira-mar, pode resultar numa

redu¢do ou perda completa de ambientes de praia, dunas e encostas litoraneas ativas”. Para ele:

As agdes antropicas podem eliminar praias e dunas para construir instala¢des, alterar
esses perfis por meio de usos consuptivos, remodela-los ou reconstrui-los, modificar
sua mobilidade ao alterar a cobertura superficial ou empregar dispositivos de
estabilizagdo, alterar suas reservas sedimentares ao alterar as condigdes de
crescimento por meio de mudangas nos niveis de poluicdo ou na reserva de agua
(NORDSTROM, 2010, p. 17)

Segundo Silva (2008), a avaliagdo de suscetibilidade a erosdo das praias ¢ cada vez mais
urgente devido ao aumento na demanda de uso e ocupacdo dos espagos costeiros, que
consequentemente aumentam o valor das propriedades e as modificacdes da linha de costa

geram um risco de erosdo para essas propriedades.

Uma alternativa para recuperar e substituir o sedimento perdido ¢ o engordamento
artificial de praias, mas que geralmente visam a prote¢do das edificagdes e construgdo de
plataformas de recreacdo, sem levar em consideracdo os valores naturais envolvidos. Essas
medidas se utilizam de componentes considerados eficazes em atrair turistas, que acabam por
converter paisagem peculiares em diferentes partes do mundo numa Unica paisagem, diluindo
suas particularidades geograficas e identidade, uma consequéncia da transformacdo da
paisagem natural em economia turistica (NORDSTROM, 2010). Outro problema porque essas
acoes ao tentar solucionar o problema do déficit de sedimento, acabam uniformizando as praias

no mundo todo, destruindo seu patrimdnio paisagistico natural e peculiaridade.



32

Para Nordstrom (2010, p. 17) “o ritmo crescente de alteragdes humana na paisagem e o
potencial das pessoas para reconstruir a natureza de modo a prover servigos e fungdes
ecolodgicas exigem que as atividades antropicas sejam reconsideradas de muitas maneiras que
permitam torna-las mais compativeis com a natureza”. A mudanga de postura em relagdao ao
uso e ocupacdo das paisagens costeiras ¢ uma necessidade incontestavel, as consequéncias ja

estdo sendo sentidas nas cidades litoraneas em todo o mundo e Brasil.

Em Aracaju os problemas também ja estdo aparecendo. Além do aumento de riscos a
erosdo costeira apontados por Mota (2017), segundo Fonseca (2010), a zona de expansdo da
cidade, localizada na por¢ao sul do municipio, o aterramento de lagoas para implantagao de
inimeros empreendimentos ja tem apresentado problemas de drenagem que comprometem
também a recarga do lencol freatico. Menezes (2013), mostrou que nessas areas a urbanizagao
¢ dispersa, que ocorrem problemas de planejamento urbano e consequentes conflitos
ambientais, sendo o adensamento populacional das ultimas décadas o principal agente dos
conflitos, sendo a concentracdo das maiores ocorréncias de degradacao por precariedade da
coleta de lixo, tem provocado a poluicdo dos lencdis fredticos por chorume.

Para Nordstrom (2010), as agdes antropicas se aplicadas com consciéncia de seu
impacto e com moderagdo, nem sempre sdo negativas. A exemplo da Holanda, que introduziu
um novo ambiente natural para apreciacdo, utilizando diferentes espécies ao converter dunas

em zonas de recarga de dgua potavel.

2.4 Geotecnologias

Diante do aumento das populagdes nas zonas costeiras ¢ a crescente necessidade de
estudos de impactos na area, os métodos e técnicas foram se aperfeigoando com o passar do
tempo. O monitoramento terrestre de zonas costeiras era realizado tradicionalmente através de
perfis topograficos dispostos perpendicularmente a Linha de Costa para calcular seus recuos ou
avangos, com o objetivo de identificar dreas de progradacdo ou erosdo. Esses levantamentos
sdo pouco representativos da complexidade da dinamica costeira e insuficientes para o calculo

de areas e volumes de erosao ou acregao porque s6 fornecem informagdes pontuais e locais.

Com o avango das técnicas de posicionamento, especialmente o GPS (Global
Positioning System), o método tradicional vem sendo substituido, com os beneficios da
precisdo, simplicidade operacional, rapidez e baixo custo (SANTOS, 2011; ROCHA et al.,

2009). Desde entdo, as possibilidades ndo param de aparecer, ¢ possivel realizar com a
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comparacdo de Modelos Digitais de Elevacao (MDE) a mensuragdo da variacdo da linha de
costa, calcular a area de acreg¢@o ou erosdo e o calculo do volume e da orientagdo do transporte

de sedimentos (SANTOS, 2011).

Atualmente, os levantamentos para mapeamento de areas costeiras, tém sido realizados
com GPS Diferencial (Differential Global Positioning System (DGPS) através do
posicionamento global (GNSS — Global Navigation Satellite Systems) usando o sistema
americano GPS (Global Positioning Systems); e o sistema russo GLONASS (Global Navigation
Satellite System). Segundo Rocha et al. (2009), essa tecnologia ja vem sendo aplicada a

programas de gerenciamento costeiro em varias partes do mundo.

O DGPS possibilita o aumento significativo da precisdo do aparelho receptor GPS
(Global Positioning System) porque corrigi sua posi¢do com utilizagdo de uma estacdo de
referéncia, (Base) fixada em um ponto de coordenadas conhecidas. Assim, ¢ possivel obter
pontos com coordenadas precisas diretamente sobre a feigdo escolhida como indicados. Os
Levantamentos podem ser realizados de duas maneiras, em tempo real (no modo RTK — “Real
Time Kinematics”) ou pds-processado. Nos levantamentos em tempo real, o aparelho receptor

obtém o posicionamento preciso na hora do procedimento (TRIMBLE, 2013).

Um dos elementos que interferem na qualidade das coordenadas, independentemente do
método utilizado, ¢ o DOP (Dilution Of Precision) que representa a geometria dos satélites.
Quanto menor o seu valor mais preciso sera a posi¢cao do ponto rastreado. Nos levantamentos,
o PDOP (DOP da posi¢ao — geometria dos satélites rastreados), quanto maior o PDOP, menor
a distancia estre os satélites na constelacdo. Os valores de PDOP menores que 6,0, sdo
aceitaveis, mas ¢ importante frisar que quanto menor o valor, maior a precisdo (TRIMBLE,

2013) (Figura 4).
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Figura 4- Variagdo do PDOP em fungdo da geometria dos satélites, em (A) menor area de localizagdo, maior
precisdo (B) maior area de localizagdo, menor precisdo

— g | —

(A) (B)
Fonte: Menegucci, 2011.

De acordo com as recomendagdes para Levantamentos Relativos Estaticos-GPS do
IBGE a etapa de planejamento para os procedimentos adequados de aquisi¢do e processamento
dos dados GPS sdo de fundamental importancia para o sucesso do trabalho, principalmente para
o monitoramento de extensas areas costeiras de forma rapida e com precisdo. A qualidade
posicional ¢ o mais importante fator que direciona o planejamento. Definida a qualidade a ser

alcancada, deve-se considerar os seguintes elementos:

I.  Obstrugdes proximas aos pontos a serem levantados;
II. Dimensdo das areas a serem medidas;
II.  Tipos de feicdes a serem levantadas;
IV.  Tipo de equipamento;
V.  Satélites que efetivamente serdo rastreados (acima da mascara de elevagao);
VI.  Memoria disponivel nos receptores;
VII.  Indicadores como DOP (graficos); e

VIII.  Suprimento de energia disponivel e baterias de reserva

Essas novas tecnologias possibilitam monitoramento de grandes areas costeiras com alta
resolugdo e precisdo, o DGPS apresenta-se muito Util para caracterizar a evolugdo costeira em
escalas espaciais pequenas (Baptista et al., 2007). Segundo Rocha et al. (2009), essa tecnologia
j& vem sendo aplicada a programas de gerenciamento costeiro em varias partes do mundo.
Baseado nesse pressuposto, essa pesquisa coloca o litoral de Aracaju dentro do cenario
internacional na aquisi¢do de dados com alta qualidade e precisdo para o mapeamento da linha

de costa.



35

2.5 Trabalhos Relacionados

Santos (2004), estudou as variagdes em médio e curto prazo da linha de costa da planicie
costeira de Maceid/AL, identificou e quantificou os setores de erosdo e progradagao, associados
as intervengoes antropicas.

Farias (2008), estudou a evolucdo da linha de costa no estado do Ceard, utilizando
técnicas de geoprocessamento para calcular a taxa de recuo e progradagdo a partir da analise
multitemporal de imagens de satélites e fotograficas aéreas.

Pereira (2010), simulou a evolugdo do litoral sul de Aveiro/Portugal, aplicando o
modelo numérico de projecdes da evolugdo da linha de Costa, Long Term Configuration (LTC)
e a partir desses cendrios fez uma classificagdo do litoral, quantificou e mapeou riscos de erosao
em funcao de diferentes intervengdes antropicas.

Souza (2016), utilizou sensoriamento remoto e SIG para analisar a evolugdo
espacotemporal (1987-2014) da linha de costa do Municipio de Icapui/CE. Os resultados
demonstraram que nos 45 km de linha de costa, aproximadamente, ocorrem processos erosivos
e progradacionais significativos.

O litoral de Sergipe também foi alvo de diferentes trabalhos. Bittencout et al (1983),
estudou o comportamento da linha de costa durante o Quaternario e apresentou um modelo de
evolucdo paleogeografica da planicie costeira, como resultado das oscilagdes do nivel relativo
do mar (eventos de regressao e transgressao marinha).

Oliveira (2003), mapeou os padrdes de refracdo de ondas e deriva litoranea (dispersao
dos sedimentos) ao longo do litoral de Sergipe. De acordo com os resultados apresentados pelo
autor, as ondas tém a dire¢ao dominante de E (leste), seguidas pelas dire¢des de SE (sudeste) e
NE (nordeste).

Rodrigues (2008), utilizou imagens de satélites e fotografias aéreas para estudar a
erosdo da linha de costa de Sergipe, associada as desembocaduras dos rios Sergipe, Vaza Barris
e Piaui/Real. Seus estudos apontaram que a implantacdo de estruturas de conten¢do no
municipio de Barra dos Coqueiros, na margem esquerda do rio Sergipe, tem provocado um
desequilibrio ambiental, ocasionando erosdo na praia da coroa do meio ao provocar um déficit
de sedimentos a jusante.

Oliveira (2012), ao estudar a evolucao da paisagem na zona de expansdo de Aracaju,
concluiu que ao longo de 40 anos, as intervengdes antropicas avangaram sobre as unidades de

terracos marinhos e dunas interduna na zona de expansao de Aracaju.
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Menezes (2013), utilizou a andlise geossistemica para apresentar as intervengdes
antropicas sobre a dindmica ambiental da planicie de Aracaju, apresentou os elementos naturais,
geograficos e socioecondmicos no periodo de 1980 até 2010, e concluiu com uma proposta de
zoneamento ambiental dividido em Zona de Protecdo Ambiental (ZPA), Zona Urbana
Densamente Ocupada (ZUDQ) e Zona com Limitacdes para Ocupagdo (ZLO).

Rodrigues (2014), avaliou da dindmica marinha e sedimentar atuantes na linha de costa
do municipio de Aracaju utilizando o Sistema de Modelagem Costeira. Verificou duas
importantes divergéncias no sentido do transporte liquido nas praias do Refiigio-Mosqueiro e
da Coroa do Meio.

Silva (2014), estudou os geoindicadores de erosdo e de acumulagdo de curto prazo, ou
seja, periodo chuvoso e seco. E em suas conclusdes apontou uma diversidade de niveis de
vulnerabilidade de baixa a alta ao longo de todo o litoral de Aracaju. Os riscos a erosdo
apresentados foram moderadamente altos nas praias do Refugio, dos Naufragos e Atalaia, e
evidenciou os riscos que considerou criticos associados a desembocadura do rio Sergipe na
praia dos artistas.

Jesus (2016), ao estudar a dindmica das praias dos artistas e Atalaia no periodo entre
2008 e 2015, apresentou uma diversidade de comportamento da linha de costa e salientou a
importancia das estruturas de conten¢do na margem direita da foz do rio Sergipe para a
preservacao da praia.

Mota (2017) estudou a Geoecologia da paisagem costeira de Aracaju € seus riscos
Ambientais. Seus resultados apontaram que as intervengdes na paisagem tém produzido riscos
associados a eventos pluviométricos € a erosdo costeira. No tocante aos eventos erosivos,
especificamente, seu estudo concluiu que um dos fatores determinante para esses cenarios de
riscos foi a proximidade das edificagdes da linha de costa.

Esses estudos em suas diferentes formas de execucao, apontam o carater peculiar das

zonas costeiras e as instabilidades do litoral de Sergipe, em especial o de Aracaju.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para essa pesquisa tem como principio fundamental, expor a
problemadtica da erosdo nas praias de Aracaju a partir de uma visdo integrada e interdisciplinar,
pressuposto essencial para os estudos relativos ao meio ambiente. O escopo planejado desta
pesquisa, busca integrar as variacdes ambientais do meio fisico com as atividades antrdpicas,
com o propdésito de demonstrar os resultados bem-sucedidos ou ndo dessa relagdo. Para tanto,
a pesquisa ficou definida como sendo do tipo quantitativo/qualitativo. O primeiro porque
permite o levantamento de dados sobre a disposicao do meio fisico e antrdpico, quantificando
sua variagdo espago-temporal. O segundo porque permite um carater exploratorio no propdsito
de compreender os efeitos socioecondmicos da interagdo Fisico/Antrépico nas praias de
Aracaju. Assim, as finalidades de exploragdo, descricdo e explicacdo se correlacionam,
possibilitando a interpretacdo e compreensao para descrever e explicar os fendomenos dessa

pesquisa.

Todas as etapas desse trabalho contardo com o apoio do Laboratério GeoRioeMar
(Nucleo de Engenharia de Pesca) da Universidade Federal de Sergipe. O laboratério
disponibilizou os equipamentos necessarios para as etapas de campo, como o DGPS Trimble
R6 e computadores com a instalacio do Software Trimble Business Center (TBC) para o

processamento dos dados.

Inicialmente, foram realizados levantamento bibliografico e documental, por meio de
livros, artigos cientificos, teses de doutorado, dissertagdes de mestrado, para buscar referencias
de autores que discorrem sobre os aspectos fisicos e sociais das zonas costeiras como a erosao
e progradagdo, dindmica, gestdo ambiental, urbanizagao e ocupagao do litoral, principalmente
0s que citam o municipio de Aracaju. Foi executado também coleta de dados analdgicos e
digitais, entre eles, imagens de satélites, fotografias aéreas, disponibilizadas por 6rgdos da
administracdo publica direta e indireta, como a Prefeitura Municipal de Aracaju, Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (SEMARH), Administracdo Estadual do Meio Ambiente (ADEMA), que serviram

para a confec¢ao dos produtos dessa pesquisa.
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3.1 Localizaciio da Area de Estudo

O municipio de Aracaju, capital do Estado, localiza-se na regido nordeste do Brasil,
costa de Sergipe, ocupa uma area de 181,8 km? com 40 bairros, aproximadamente 24
quilémetros de litoral com praias arenosas e cerca de 641,523 habitantes (IBGE, 2016). E
cortado pelos rios Sergipe e Vaza Barris. Limita-se com os municipios de Sao Cristévao, Nossa

Senhora do Socorro e Santo Amaro das Brotas.

Os estudos foram concentrados nas praias localizadas entre a foz do rio Sergipe a Norte

e a foz do rio Vaza Barris a Sul (Figura 5).

Figura 5 - Mapa de localizagdo
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Fonte: Silva, 2019

Estas praias t€m acesso pela avenida Santos Dumont e Rodovia Jos¢€ Sarney, sdo elas:

. Praia Dos Artistas: E a praia mais ao norte, localizada imediatamente a margem
direita da desembocadura do Rio Sergipe no bairro Coroa do Meio, em uma area
100% urbanizada.

I.  Praia de Atalaia: Com cerca de 6 km de extensdo, também esta localizada no

bairro Coroa do Meio e Atalaia, também urbanizada.
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II.  Praia da Aruanda, Robalo e Naufragos: Sdo as praias mais centralizadas,
localizada na zona de expansdo e de grande extensao.

III.  Praia do Refugio e Praia do Mosqueiro: Sao as praias localizadas mais ao sul da
zona de expansdo. A praia do mosqueiro localiza-se imediatamente a margem

esquerda do rio Vaza Barris.

3.2 Caracterizacido do Clima

Segundo Diniz et al (2016), a climatologia do Nordeste brasileiro estd entre as mais
complexas do mundo, consequéncia de sua localizacdo geografica em relagdo aos diversos
sistemas de circulagdo atmosféricos e sua peculiar mudanga na direcdo da linha de costa,
resultante da forma como ocorreu o processo de separagdo da placa Sul-Americana e Africana.

Esse contexto geomorfoldgico reflete diretamente no comportamento do clima nordestino.

A costa dos corddes arenosos, classificacdo apresentada por Diniz et al (2016), entre o
delta do rio Sao Francisco/SE a Baia de todos os Santos/BA, com extensao de aproximadamente
480 km, predominam os subtipos climaticos umido e superumido, onde estacdo seca ¢ mais

predominante na suave concavidade do litoral Sergipano (DINIZ et al, 2016)

O municipio de Aracaju apresenta clima subumido com temperaturas médias anuais de
26° e pertence ao bioma Mata Atlantica (SERGIPE, 2017). Um periodo seco entre os meses de
setembro a fevereiro, com precipitagdes médias mensais entre 79 mm a 61 mm, os periodos de
maiores precipitagdes ocorrem entre os meses de abril a agosto com precipitagcdes médias entre

124 mm a 315 mm (SRHSE, 2017).

Segundo Aratjo (2006), as condicdes térmicas quase homogéneas, tipicas da cidade de
Aracaju, esta diretamente relacionada a umidade relativa do ar, refletindo o clima que ¢ do tipo
megatérmico subumido umido, por ser uma cidade cercada de superficies de evaporantes, como
¢ o caso do rio Sergipe e o proprio mar. Seu regime pluviométrico € de maneira geral composto

por um periodo seco de primavera-verdo e chuvoso de outono-inverno.

3.3 Caracterizacio da Hidrografia

Os rios Sergipe ¢ Vaza Barris sdo as principais bacias hidrograficas presentes no

municipio de Aracaju/SE e exercem bastante influéncia sobre a dinamica de suas praias. As
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regides de estuario de maneira geral, sdo de alta variabilidade exercida pela forte influéncia das

dindmicas flaviomarinhas.

3.3.1 Rio Vaza Barris

O rio Vaza barris localiza-se no nordeste do Brasil, possui aproximadamente 510 km de
extensdo com sentido NW-SE, dos quais, somente 152 km estdo no Estado de Sergipe. Ele
nasce na cabeceira da Serra da Canabrava, no municipio de Uaua no estado da Bahia, até sua
foz entre os municipios de Itaporanga D’Ajuda e Aracaju no Estado de Sergipe (SANTOS,
2015).

Sua foz de acordo com o Ministério do Meio Ambiente, estd catalogada como area
prioritaria para conservacdo, uso sustentavel e reparticdo dos beneficios da biodiversidade
brasileira com nivel de prioridade alta (BRASIL, 2007), as Ilhas da Paz e do Paraiso, que fazem
parte do arquipélago da Bacia, estdo protegidas por lei como Areas de Preservagdo Permanente
(LEI ESTADUAL N° 2.795, 1990) ¢ sua margem direita esta inserida na Area de Protecio
Ambiental do Litoral Sul (DECRETO ESTADUAL N° 13.468, 1993).

Mota (2017), classificou a desembocadura do rio Vaza Barris como de elevada
suscetibilidade a erosao, apesar de seu baixo indice de ocupagdo, apontando os bancos arenosos
do delta de maré-vazante como o principal responsavel pelas variagdes da linha de costa,
ligeiramente associada a sua desembocadura. Além de apontar o risco em potencial da regido

por possuir areas de atragdo populacional futura.

3.3.2 Rio Sergipe

Nasce na Serra da Boa Vista a uma altitude média de 280 m, nas divisas com a Bahia,
possui uma extensao aproximada de 210 km até sua foz entre as cidades de Aracaju e Barra dos
Coqueiros. Seus principais afluentes da margem direta sdo: o Rio Poxim, Pitanga e Rio do Sal

(ARAUJO, 2006).

Ao contrario do que ocorre nas areas adjacentes a foz do rio Vaza Barris, a margem
direita do rio Sergipe ¢ densamente ocupada em seu baixo curso, o que segundo Mota (2017),
¢ um agravante e indutor dos processos erosivos da area, além dos fatores dinamicos do delta

de maré-vazante associado a esse ambiente. E sua margem esquerda que a algumas décadas
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apresentava uma ocupagao limitada, hoje estd em plena expansdo e cada vez mais em diregdo a

praia.

3.4 Caracterizacao da Geologia e Geomorfologia

Sob a ética da geologia, o municipio de Aracaju abrange a Bacia sedimentar de Sergipe.
Para compreender as mudangas fisicas, limitacdes e/ou vulnerabilidade da paisagem da cidade
de Aracaju, € necessario, antes de mais nada, conhecer a origem e derivagdes da geologia e
geomorfologia da sua planicie costeira, que tiveram seu desenvolvimento associados aos
eventos de transgressao e regressao do nivel relativo do mar durante o Quaternario. Bittencourt
et al. (1983), apresentou um modelo evolutivo para a costa Sergipana e costa sul de Alagoas

com os seis estdgios mais significativos relativos as variagcoes do nivel do mar no Quaternario
(Figura 6).

Estagio I (A) — Associado a Transgressao Mais Antiga de idade desconhecida, quando
ocorreu a erosdo da por¢do mais externa do Grupo Barreiras esculpindo falésias, os baixos
cursos dos rios foram afogados, gerando estuarios

Estagio II (B) — periodo onde ocorreu a regressao subsequente a Transgressao Mais
Antiga, sob um clima semidrido, com chuvas esparsas e violentas, que favoreceu a formagao

de depositos arenosos que deram origem a unidade dos Leques Aluviais Pleistocénicos.

Estagio III (C) — Corresponde ao maximo da Penultima Transgressao (120.000 anos
A.P.). Nesse estagio os depositos de leques aluviais foram erodidos e novamente o baixo curso
dos rios da regido foram afogados, transformando-se em estuarios.

Estagio IV (D): Nova regressao marinha sucessiva a Penultima Transgressdo que fez
progradar a linha de costa, formando os Terragos Marinhos Pleistocénicos. Foi instalado
também uma rede de drenagens na superficie desses terragos.

Estagio V (E) -Ultima Transgressdo atingiu seu maximo em torno de 5.100 anos A.P.
os terragos marinhos pleistocénicos foram erodidos parcialmente, os rios foram afogados e
instalou-se um sistema de ilhas-barreiras, gerando uma série de corpos lagunares.

Estagio VI (F) - O Ultimo evento regressivo deu as configuragdes finais da costa. Nesse
periodo a descida do nivel do mar, favorecendo a progradacao da linha de costa e a construcao
dos terracos marinhos holocénicos dispostos externamente aos terracos pleistocénicos. As

lagunas perderam sua comunica¢do com o mar, foram colmatadas e evoluiram para pantanos.
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Figura 6 - Esquema da evolugio paleogeografica Quaternario de Sergipe
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Fonte: Bittencourt et. al. 1983, adaptagdo Santos, 2012.

Desses eventos derivaram as configuragdes geologicas e geomorfoldgicas atuais da
planicie costeira de Aracaju, que compdem os Terragos Marinhos, depdsitos Fluvio-lagunares,
depositos de mangues e depdsitos eodlicos. Estas unidades foram caracterizadas por Bittencourt

et al. (1983) da seguinte forma:

e Terragos marinhos pleistocénicos: sao depositos arenosos que variam de 8 al0
m, acima da preamar atual. Estdo geralmente localizados proximos as falésias
da Formacgdo Barreiras.

o Terragcos marinhos holocénicos: existentes ao longo de toda a costa de Sergipe,
esses depositos arenosos variam de 4 m até alguns centimetros da preamar atual,
sua principal caracteristica sdo a presenga de cristas de corddes litoraneos com
continuidade lateral.

e Depositos fluvio-lagunares: sdo compostos por sedimentos argilo-arenoso com
matéria organica, foram depositados em antigas lagunas que evoluiram para
zonas pantanosas € hoje se localizam na rede de drenagens entre os terragos
marinhos pleistocénicos e holocénicos.

e Depositos de mangues: De composi¢do argilo-siltosa com amplo
desenvolvimento de vegetacao de mangue em regides influenciadas por marés e

protegidas da acdo das ondas.
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e Depositos edlicos: Sao sedimentos bem selecionados e arredondados com
granulometria fina, correspondem as dunas desenvolvidas sobre os terragos

marinhos holocénicos que bordejam todo o litoral.

O litoral aracajuano se apresenta em ambientes marinho, flaviomarinho, lacustre e edlico
com sedimentos quaternarios de idades pleistocénica e holocénica (Bittencourt et. al., 1983),
representados formagdes como dunas, restingas manguezais e lagoas costeiras. As praias,
principal objeto de estudo dessa pesquisa, destarte, sdo feicdes construidas pela deposicao de
material inconsolidado, predominantemente de textura arenosa, que refletem as reais situagdes
de mudancas nas caracteristicas desses ambientes (restinga, manguezais, dunas, rios e lagoas)
presentes na zona costeira de Aracaju, pela acdo dos agentes litogénicos, marinhos, litordaneos

e eolicos.

3.5 Critérios para Delimitacio da Linha de Costa

O monitoramento do comportamento da linha de costa pode demonstrar qual a sua
tendéncia atual e sua definicao pode ser realizada com base em diversos critérios indicadores.
Neste trabalho, o critério indicador adotado foi a linha de 4gua alta (High Water Line),
representada por uma feigdo morfoldgica mais interior do perfil de praia, conhecida como micro
escarpa ou escarpa de praia (Figura 7). Esta feigdo geomorfoldgica da praia, representa o tltimo
registro do maximo de atuagdo da mar¢ e consequentemente, a tltima linha de erosao ocorrida
na praia (BOAK & TURNER, 2005). Pode-se assim assumir que dessa forma, tem-se um
indicador menos sensivel as mudangas sazonais, que apresente maior confiabilidade em certo

periodo de tempo.
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Figura 7 — Micro escarpa, utilizada como indicador da linha de Costa

s o

Fonte: Silva, 2013.
Em razdo da ndo continuidade da escarpa de praia ao longo de do litoral, também foi

adotado o indicador de interface areia seca/molhada também chamado de linha de preamar

(Figura 8).

Figura 8: Interface areia seca/molhada

Fonte: Autora
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A interface areia seca/molhada também ¢ um dos indicadores proposto por Boak &
Turner (2005). Essa caracteristica foi facilmente visualizada na faixa de areia da praia em

campo e representa a ultimo alcance da mare.

3.6 Levantamento e Analise de Campo

O trabalho de campo ¢ um dos procedimentos mais importante para a ciéncia ambiental,
principalmente, para caracterizacao do meio fisico. A realizacao dos levantamentos de campo
nesta pesquisa se fez necessaria para alcangar variados objetivos, dentre eles o reconhecimento,
coleta de pontos representativos da linha de costa, o diagndstico da dindmica ambiental e a
validacao dos trabalhos de gabinete.

A realizagdo dos trabalhos de campo exigiu uma preparagdo prévia de instrumentos e
técnicas utilizadas e também de infraestrutura e logistica. Assim, foi necessario reserva de GPS
junto ao Laboratorio GeoRioeMar para coleta de pontos e articulagdo na realizagdo do
mapeamento.

E importante mencionar que uma parte das atividades ja foram realizadas pela autora,
referente ao levantamento de dados do ano de 2013, que foram utilizados para efeito
comparativo com a linha de costa atual.

A etapa de campo contou o com auxilio do GPS geodésico Trimble R6 para o
mapeamento. Para tanto, foi necessario um par de equipamentos, denominados Base e Rover
(Figura 9). A Base ¢ o receptor de dados referentes as coordenadas de latitude e longitude
adquiridas pelo coletor mével (compde essa Base, um tripé para nivelamento do equipamento,
um radio para a comunicagdo com Rover, cabos e baterias) fixada em um ponto estratégico. O
Rover ¢ um coletor movel que acompanha o pesquisador na aquisi¢ao dos pontos, responsavel

pela transferéncia dos dados para a Base em tempo real, a depender da técnica utilizada.
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Figura 9- Par de equipamentos com Base e Rover da Trimble

Fonte: Silva, 2013.

Duas técnicas de posicionamento foram aplicadas, uma com solugdo em tempo real,
denominada de RTK (Real Time Kinematic) e também o estilo de levantamento PPK (Pos-
processado), onde a coordenada exata ¢ adquirida posteriormente em laboratorio com o
processamento dos dados, através do ajustamento com a Rede de Referéncia Geodésica
(Sistema Geodésico Brasileiro — SGB). Durante a etapa de campo também foram realizados
registros fotograficos da situacdo das praias em pontos estratégicos, como por exemplo, em

areas que apresentaram erosdes explicita.

3.6.1 Campanha 2013

O mapeamento foi realizado com a técnica de posicionamento em PPK (pos-
processado). Nessa técnica ¢ possivel fazer amostragens até aproximadamente 200 km de
distancia da Base. Por esse motivo, s6 foi necessario a utilizagao de um tnico ponto para fixacao

da Base para toda a area percorrida. O ponto da base, denominado Cariri foi instalado no
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calgaddo da passarela do caranguejo na orla de Atalaia. A aquisi¢do dos dados se deu nos dias

15 e 16 de margo de 2013, no periodo da manha e tarde com intervalo, das 12h as 14h.

O mapeamento foi realizado a pé e os pontos que representam a linha de costa foram
selecionados visualmente baseados nos indicadores da LC determinados, sendo eles: a linha de
preamar e a escarpa de praia. O GPS foi configurado com a op¢do Medir Ponto na Coletora,

dessa forma somente ficam registrados os pontos selecionados.

3.6.2 Campanha 2018

Essa segunda etapa da atividade de campo seguiu todos os critérios estabelecidos na
campanha de 2013, utilizando os mesmos equipamentos. Em razao de imprevistos na logistica
e de condi¢des climaticas, os campos demandaram mais dias e foram realizados em 19, 20, 24
e 27 de abril de 2018. Essa atividade atende ao objetivo de recolher as coordenadas geograficas
necessarias a determinagdo da situagdo atual (2018) da linha de costa nas praias de Aracaju/SE.
Além disso, a coleta de dados também incluiu a delimita¢do dos trechos para cada indicador da

linha de costa utilizado e principais informagdes sobre a situagdo ambiental das praias estudadas

3.7 Diagnostico e Elaboracao de Produtos

Apos a etapa de campo o Software Trimble Data Transfer Utilities foi utilizado para
transferir os dados coletados para o computador. Como a coleta foi realizada em PPK, faz-se
necessario realizar todas as etapas de pos-processamento para correcdo de ambiguidade dos
dados. Para tal, foi utilizado o Trimble Business Center (TBC). Esse Software fornece ao
usuario a capacidade de processar, editar e ajustar os dados. O proprio TBC gera relatorios
sobre processamentos e ajustamento realizados. Primeiro foram importados os dados ajustados
da Base Cariri para o TBC, os dados de trés bases da Rede Brasileira de Monitoramento
Continuo (RBMC) foram adquiridas no site do IBGE, sendo elas: Petrolina (PEPE), Salvador
(SAVO) e Arapiraca (ALAR), para a realizacdo da triangulagdo, através de vetores com a Base
Cariri, dando-lhe qualidade de controle para o ajustamento das coordenadas (Figura 10)

(SILVA, 2013).
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Figura 10- Processamento de ajuste de base no TBC.

& Processamento ajuste base 15-03-13 - Trimble Business Center

: Arguivo Editar  Weualizar Projeto Selecionar Ponto Linha Superficie Corredor  Levantamento Relatdrios  Ferramentas Jamels #Ajuda

DR AR RaL A0 0 s E @@ E g e 7 e a EEe e

X B GF  ABRERAEFNESBRNIm AR o am It Bl fG AR

Yisualizagdo do plano: |

- Salvador(INCRA)

50000 m
| s |

Fonte: Silva, 2013.

Ap6s o ajustamento da Base um novo projeto foi iniciado para a importagdo dos dados
da Base e Rover, onde as coordenadas adquiridas foram corrigidas em relagao a base ajustada

(figura 11) (SILVA, 2013).

As listas de pontos coletados e pos processados, foram sdo analisados, verificados sua
acuracia e precisao e exportados para planilhas eletronicas, com o nimero do ponto, latitude,
longitude e altitude dos pontos. Essas planilhas foram importadas no Sistema de Informacao
Geografica ArcGis 10 como o shapefile de pontos e em seguida transformado em um shapefile
de linha. As linhas de situagdo geradas para os anos de 2013 e 2018 foram comparadas através
da sobreposicdo das mesmas, para defini¢do dos setores que ocorreu erosdao (recuou) €
progradacdo (crescimento da faixa de areia em dire¢do ao mar). Devido a alta precisdao do
equipamento e o acimulo de informagdes com intervalos similares abaixo de 5 m, ampliou-se
o intervalo de 5 m em 5 m afim de agrupar melhor as informagdes. Dessa forma, os setores com

oscilagdes menor ou igual a 5 m foram categorizados como equilibrados.

Os valores até 5 m podem ser representativos de eventos sazonais, inerentes ao sistema
praial, e que ndo refletem a tendéncia geral do sistema. Além disso, os valores em m? das areas

perdidas e acrescidas, para o recorte temporal, foram calculadas através de poligonos entre os
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limites de cada trecho. Esses limites foram estabelecidos pelo cruzamento das linhas, durante a

analise multitemporal.

Figura 11- Processamento de ajuste das coordenadas de campo.
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Fonte: Silva, 2013

As elaboracdes dos mapas representativos dos indicadores da LC seguiram o mesmo
padrdo, as informacgdes da caderneta de campo com o ntimero do ponto de inicio e do término
de cada indicador foi utilizado para a delimitacdo de cada trecho, em seguida esses pontos foram
transformados em shapefile de linha. Os trechos foram diferenciados por cores padronizadas,
ou seja, cada indicador tem uma cor especifica tanto no mapa referente ao ano de 2013 como
para o ano de 2018. Posteriormente, as linhas foram sobrepostas, possibilitando a andlise da

evolugao dos indicadores para os tltimos 5 anos.

Também foram elaborados graficos no Excel, com os valores em percentuais da
evolucdo da linha de costa referentes a ocorréncia de erosdo e/ou progradacdo, e para a
ocorréncia dos indicadores. Esses valores foram obtidos a partir do calculo da quilometragem

de cada trecho.
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3.8 Derivacoes Antropogénicas

A interagdo entre a natureza e a sociedade modificam e transformam a paisagem natural.
Essas mudangas podem ser definidas pelo processo de antropogenizacdo da paisagem, que
consiste na modificacdo da dinamica, funcionamento, estrutura e inclusive as tendéncias

evolutivas da paisagem original (RODRIGUEZ, 2004)

Entendendo que para qualquer estudo dentro das ciéncias ambientais ¢ imprescindivel
uma abordagem que inclua a indissociavel relagdo do homem com a natureza. Nesse intento, a
pesquisa buscou a inser¢ao de outras variaveis, além da disposi¢ao fisica da paisagem, afim de
se aproximar um pouco mais da complexa realidade da dindmica litoranea. E entdo, para
compreender as oscilagcdes nas praias de Aracaju, parte da pesquisa dedicou-se ao estudo

antropogénico da area.

Nessa fase a pesquisa foi realizada através dos dados existente na literatura e 6rgaos
publicos responsaveis. Foi realizado um levantamento das principais intervencdes
antropogénicas no litoral aracajuano nas ultimas décadas. Tais como: avanco da urbanizacdo
sobe as unidades da paisagem litoranea, aterramentos, infraestrutura turistica diversas e de
acesso as praias. Esses dados foram comparados aos setores mapeados, na tentativa de
demonstrar a existéncia de uma relacdo direta e/ou indireta com os setores erosivos e/ou
progradantes encontrados. Nessa perspectiva, foram abordados os aspectos das intervencgoes
frente as readaptacdes geologicas e geomorfologicas das praias, para o entendimento da sua

relacdo com as oscilagdes da linha de costa.
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4 INDICADORES DA LINHA DE COSTA DE ARACAJU

A definicao de “litoral” ¢ importante para analisar a variabilidade e tendéncias da linha
de costa. Devido a natureza dindmica deste limite, € necessario levar em conta a dependéncia
dessa variabilidade na escala de tempo escolhida para a investiga¢do e a definicdo escolhida
deve considerar a linha costeira em um sentido temporal e espacial. Na pratica, a definicao
especifica escolhida ¢ menos importante do que a escolha de um indicador da linha de costa e
sua capacidade de quantificar em um sentido vertical/horizontal o limite fisico terra-agua.
Entdo, o desafio, ¢ desenvolver uma técnica para permitir a detec¢ao do recurso "linha costeira"
escolhido dentro da fonte de dados disponivel e possivel de ser replicada. As técnicas de

detec¢do dependem do indicador escolhido e da fonte de dados (BOAK and TURNER, 2005).

Nesse intento, o capitulo apresenta o mapeamento dos indicadores da linha de costa

encontrados no litoral de Aracaju nos anos 2013 e 2018.

4.1 A Escolha da Linha de Controle

Por vezes o monitoramento da praia pode ndo representar a realidade do comportamento
da praia, em relacdo as tendéncias que podem expressar riscos para a costa. A escolha da linha
de referéncia para o mapeamento do limite entre o nivel do mar e a praia, devem apresentar
certo potencial para a identificacdo de processos erosivos. Porque nem sempre o indicador

utilizado € o mais adequado.

Para Muehe (2014), no mapeamento da linha de costa realizado através de fotografias
aéreas e imagens de satélites dependendo do referencial utilizado, os resultados podem
representar apenas sua variabilidade morfodindmica que podem resultar em interpretagdes
equivocadas, ou seja, a largura da praia entre duas imagens pode ndo representar um processo
erosivo ou progradacional continuado, mas sim um estado morfodindmico do momento em que

a imagem ¢ feita. Esse estado morfodinamico varia para cada imagem.

Os geoindicadores sdo caracteristicas que podem ser gerais como o tipo de vegetagao e
a elevacdo, e especificas como a geomorfologia, tipo de duna e de solo, a estabilidade e
configuragdo da linha de costa, sdo alguns exemplos. Esses indicadores ajudam a entender os
processos atuantes e ameagas as quais a costa estd sujeita. Bush et al. (1999), apresentou os

geoindicadores como uma alternativa para avaliagdes de riscos de desastres naturais na costa.
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Também sdo utilizados para identificar cendrios e podem fornecer subsidios para
implementagdo de agdes de monitoramento ambiental de acordo com escalas correspondentes

as necessidades do estudo (MENEZES, 2018).

Um geoindicador bem significativo para indicagdo de riscos para areas urbanizadas ¢ a
escarpa de praia ou ainda a base da duna frontal (indicador utilizado na pesquisa). Em
contrapartida, a visualizacao desse indicador em imagens de satélites pode ser dificultada se a
escarpa ja estiver suavizada por sucessivos escorregamentos e por recobrimento vegetal. Diante
dessa situacdo, “o melhor modo de mapear este contato, ¢ percorrer este limite com um DGPS,
a pé ou empregando um veiculo compativel com o ambiente arenoso (4x4) como descrito por

Baptista ef al (2011) ” In Muehe (2014).

A metodologia sugerida por Baptista et al (2011) foi aplicada a pesquisa, uma vez que
todo o litoral aracajuano foi percorrido a pé com o DGPS Trimble R6, minimizando
significativamente os erros frequentemente encontrados em metodologias com mapeamentos
realizados remotamente. “PAJAK e LEATHERMAN (2002) concluiram que o método GPS foi
mais preciso do que a fotografia aérea para identificar caracteristicas especificas da linha de

costa de interesse” (BOAK AND TURNER, 2005, p.).

As pesquisas tendem a utilizar essa técnica daqui para a frente, pela praticidade e
qualidade de controle dos dados adquiridos. Segundo Boak and Turner (2005), a associagdo da
relacdo entre a interface fisica terra-agua baseada na interpretacdo dos processos desses

indicadores da linha de costa a partir de uma abordagem quantitativa € o foco da pesquisa atual.

4.2  Indicadores da linha de Costa de Aracaju
4.2.1 Cenario em 2013

Durante o mapeamento da linha de costa de Aracaju em 2013. Dos 23,021 km estudados,
em 54% foram utilizados o geoindicador escarpa de praia, 43% foi mapeado através da linha

maxima da maré e em 3% foi realizado pela presenca da vegetacdo como indicador (Figura 12).
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Figura 12: Grafico de indicadores da linha de costa de Aracaju/SE, mapeados em margo de 2013
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Fonte: Silva, 2019.

Os 54% da linha de costa referentes ao indicador escarpa de praia correspondem a
12,341 km de extensdo e estdo divididos em quatro trechos: P1-P2 localizado na praia da Coroa
do Meio, € o trecho mais ao norte do litoral de Aracaju com 1,733 km; P3-P4 possui 4,108 km
na praia de Aruanda; P6-P7 com 5,253 km de extensdo € o maior trecho e abrange as praias do
Refugio e Mosqueiro; P8-P9 ¢ o de menor extensdo com 1,247 km na praia do Mosqueiro,

extremo sul (Figura 13)

O indicador linha méxima da maré foi utilizado em 43% do litoral que correspondem a
9,93 km divididos em trés trechos: P2-P3 a primeiro e mais significativo com 7,275 km entre
as praias de Atalaia e Aruanda; P5-P6 possui 1,776 km de extensdo na praia dos Naufragos e

P7-P8 com apenas 0,879 km na praia do Mosqueiro (Figura 13).

O terceiro indicador utilizado foi a vegetacdo mapeado em um pequeno trecho com 0,75

km entre P4-P5 na praia dos Naufragos (Figura 13).



Figura 13: Indicadores da linha de costa das praias de Aracaju/SE, mapeados em 2013
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4.2.2 Cenario em 2018

O cenario em 2018 muda significativamente. Dos 22,914 km mapeados 85%
correspondem ao geoindicador linha méxima da maré com 19,532 km de extensdo divididos
em dois trechos: P1-P2 que se estende desde a praia dos artistas na coroa do Meio até a praia
do Refligio e possui 17,996 km e P3-P4 com 1,536 km de extensdo na praia do Mosqueiro. Os
15% restante foi utilizado o geoindicador escarpa de praia, também divididos em dois trechos:
P2-P3 entre as praias do Refugio e Mosqueiro com 3,252 km de extensdo e P4-P5 com apenas

0,13 km na praia do Mosqueiro (Figura 14).
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Figura 14: Indicadores da linha de costa das praias de Aracaju/SE, mapeados em 2018
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O cenario de 2018 ocorre um predominio do geoindicador “linha méxima de maré”, que
foi de facil identificacdo durante o trabalho de campo, pelo contraste de cores na faixa de areia,
no limite entre a areia/molhada. Nas proximidades da praia dos Naufragos esse padrao foi
quebrado pelo inicio da apari¢ao da escarpa de praia, predominantemente inativas, que ocorria

de forma descontinua, mas constante por 3,252 km até as proximidades da praia do Mosqueiro.

4.3 Geoindicadores da Linha de Costa versus Geoindicadores de Erosao Costeira

Neste trabalho foi possivel identificar duas aplicagdes para os indicadores. Um referente
as caracteristicas que serviram para delimitar a linha de costa durante o mapeamento nas praias
de Aracaju, sendo elas, a escarpa de praia e a linha de 4gua maxima. Outra aplicagdo, diz
respeito a fei¢do geomorfologica do ambiente praial, usada como evidéncias erosivas da praia,
nesse caso o indicador da linha de costa, a escarpa de praia (dunas escarpadas), também ¢ um
geoindicador erosivo (Tabela 3). Sendo assim, foi possivel perceber que a evolucao desse
indicador no recorte espago-temporal da pesquisa ¢ representativa da tendéncia geral das praias

apresentado no capitulo anterior.

Tabela 3: Geoindicadores de avaliagdo de comportamento da linha de costa.

ERSAO SEVERA EROSAO ACRESCA0/
ESTABILIDADE
Auséncia de dunas Dunas escarpadas ou Dunas e cristas de praia bem
rompidas vegetadas
Escarpa ativa por ondas Escarpas ingreme e Escarpa vegetada com rampa

depositos de talus

Canais de maré expostos Turfa, lama ou troncos Berma larga e bem desenvolvida
expostos na praia

Auséncia de vegetacdo Berma estreita ou coberta  Auséncia de leque de transposicao
por espraiamento

Presenca de obras de Presencade lequesde Vegetagdo de restinga bem

) transposicao desenvolvida
engenharia

Escarpamento do pds-praia
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Presenca de edificacdes ou

estruturas danificadas

Fonte: BUSH et al. (1999), adaptacdo ROCHA et al. (2013).

A tabela 4 pode servir para entender como as caracteristicas encontradas na praia diz
respeito a sua situacao diante dos processos atuantes. Sendo assim, uma analise multitemporal

desses geoindicadores pode demonstrar sua tendéncia geral.

Outro aspecto importante ¢ que esses geoindicadores podem indicar situagao de erosao
e progradagdo, a partir desse entendimento, uma transi¢cdo de geoindicadores que representem
processos erosivos para outro que indique uma situagao de equilibrio, como no caso da pesquisa
em questdo com trechos que transitaram do geoindicador escarpa de praia para a predominancia
da “linha de preamar” (Figura 15). Que pode ser indicativo de um padrdo equilibrado e
progradacional das praias de Aracaju. Paralelamente a aquisi¢do desses dados ¢ importante
apresentar também a evolugdo da linha de costa, para constatagdo de sua tendéncia como sera

apresentado no préximo capitulo.

Figura 15: Comparagdo em percentuais dos indicadores da linha de costa, usados em 2013 ¢ 2018

Indicadores 2013 Indicadores 2018

m Escarpa de Praia  ® Linha Méxima de Maré m Vegetacdo = Linha Méxima de Maré  m Escarpa de Praia

Fonte: Silva, 2019.
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A diminui¢@o de quase 40% da presenca do geoindicador da linha de costa e também
geoindicador erosivo (escarpa de praia) em 5 anos, reflete os resultados da andlise
multitemporal que serdo apresentados no proximo capitulo. Sendo assim, a inexisténcia da
escarpa de praia em 85% do litoral aracajuano, enfatiza a tendéncia progradacional e equilibrada

das praias do litoral aracajuano.

A analise da evolucdo dos geoindicadores diferencia-se em alguns casos, dos trechos
apresentados no mapa de situag@o da linha de costa do proximo capitulo, mas em linhas gerais

atestam o padrdo equilibrado e progradante do litoral (Figura 16).
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Figura 16: Mapa comparativo dos geoindicadores da linha de costa usados em 2013 e 2018
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Fonte: Silva, 2019.

Com a comparacao das linhas na figura 16, ¢ possivel observar ainda que alguns trechos

da praia nao sofreram alteracao do indicador como os trechos: P2-P3 que abrange as praias de
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Atalaia e Aruanda, que prevaleceu o indicador linha méxima da maré (Figura 17). Essas praias,
principalmente a praia de Atalaia que possui pos-praia larga, vegetacdo bem desenvolvida e
dunas frontais, possuem maior grau de resisténcia e resili€ncia aos eventos erosivos (MOTA,

2017).

Figura 17: Praia de Atalaia, (A) sentido S-N e (B) sentido N-S

A significativa presenca de dunas frontais exerce um papel importante para a qualidade
ambiental das praias. Segundo Carter (1988) sdo responsaveis pela redistribuicao de areia para
a praia durante e depois das tempestades, essas trocas assimétricas das duas unidades sdo
fundamentais para manter sua estabilidade morfologica e a densidade ecologica. A Resolucao
CONAMA N° 341/2003 (MMA, 2003), em seu Art. 1° considera que as dunas tém um papel
muito importante na dindmica costeira, incluindo o controle do processo erosivo, a formagao e
recarga de aquiferos, além da sua importincia para o turismo por sua beleza cénica e

paisagistica.

Tecnicamente, as dunas exercem papel muito importante para o equilibrio dindmico da
praia, pois sao elas que fornecem sedimento, através da acdo do vento para a praia e vice-versa.
E o balango sedimentar quem determina esse equilibrio entre perda e ganho de sedimentos.
Quando o balango ¢ positivo, prevalece o ganho de sedimentos e a praia estd em acres¢ao, mas
quando o balango ¢ negativo, ocorrendo mais perda do que ganho de sedimentos, a praia é

determinada em estado de erosdo (SOUZA et al., 2005).

O trecho P6-P7, localizado na praia do refligio que apresenta dunas escapadas

descontinuas, mas constante por 3,252 km. Nesse setor, como ja foi exposto no capitulo
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anterior, essa area apresenta uma divergéncia no padrdo de deriva litoranea apresentado por
Rodrigues (2014), pois quanto menor a disponibilidade de sedimentos, maior a possibilidade
de ocorrer processos erosivos e consequentemente variagdes morfodinamicas do perfil de praia

(Figura 18).

Figura 18: Dunas escarpadas, praia do Refugio

Fonte: Silva, 2019.

Também o trecho P7-P8 prevaleceu o geoindicador linha méxima de maré,
evidenciando o padrao progradante apresentado no mapa de situagdo do capitulo anterior. No
levantamento de campo em 2018 foi possivel perceber a recuperacdo (progradagdo) da praia,
frente a eventos erosivos anteriores ja que a linha maxima de maré ndo atingi a rodovia José
Sarney, parcialmente destruida pela erosdo e em alguns trechos apresenta sedimentos
depositado com dunas frontais que avangam sobre a pista (Figura 19). E também o caso da praia
da Coroa do Meio, que transitou por cendrios erosivos e hoje desfruta uma excelente faixa de
areia que cresceu 277 m? em cinco anos, proporcionando lazer e atividades economicas de

forma segura, por hora, para turistas e moradores (Figuras 20).



Figura 19: Rodovia José Sarney, parcialmente destruida na praia do Mosqueiro

Fonte: Acervo de Daniel Gomes, 2018.

Figura 20: Praia da Coroa do Meio, sentido N-S

-
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Tendo em vista que a escarpa de praia ¢ também um geoindicador erosivo, foi possivel
avaliar a evolucdo desse indicador especificamente. E ao comparar os geoindicadores referentes
ao ano de 2013 com os presentes em 2018 ao longo das praias de Aracaju, foi possivel atestar

que essa evolucao reflete a tendéncia geral das praias nos ultimos cinco anos.
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5 AS OSCILACOES DA LINHA DE COSTA

Os processos resultantes das oscilagdes da linha de costa como, a erosdo e progradagao
costeira. Podem ser considerados inerentes e natural do sistema praial, quando relacionados
principalmente a fatores oceanograficos e climaticos. No entanto, quando associados as
intervengdes antropogénicas no sistema costeiro em qualquer escala, desde ocupagao do proprio
sistema praial, como ocupagdes proximas a linha de costa, até usos em areas responsaveis pelo
aporte de sedimentos para a faixa de praia. Podem trazer impactos socioambientais negativos

que afetem estruturas de casas, vias e consequentemente a qualidade de vida da populacao.

Compreendida a alta complexidade dos processos que envolvem a variabilidade espacial
e temporal dos sistemas ambientais presentes na planicie costeira, ¢ indiscutivel que para a
compreensdo de sua dindmica e evolucdo, sejam usados produtos e tecnologias capazes de
acompanhar essas variagdes no espaco e no tempo. Nessa perspectiva, esse capitulo apresenta
os resultados da andlise multitemporal das oscilagdes da linha de costa de Aracaju mapeadas

com o uso de DGPS nos anos de 2013 e 2018.

5.1 Situacio da Linha de Costa de Aracaju

Através da analise multitemporal das linhas geradas (2013 e 2018), os trechos onde
ocorreram recuo da linha de costa atual, foram considerados em processo erosivo; os trechos
onde a linha de costa avanga em direcdo ao mar, foram considerados pragradacionais; ja os
trechos que apresentaram variagdes igual ou inferior a 5 m foram considerados em equilibrio
dindmico.

Os estudos de longo prazo sobre a evolugdo da linha de costa no Estado de Sergipe
apontam para um padrdo progradante desde 5.100 anos A.P. (antes do presente)
(BITTENCOUT et al., 1983; DOMINGUEZ; BITTENCOUT; MARTIN, 1992). Porém, os
estudos em médio prazo apresentam setores em progradacao, erosao e equilibrio, com destaque
para os setores diretamente influenciados pelas desembocaduras fluviais por ser de maior
variabilidade (OLIVEIRA, 2003; BITTERCOUT et al., 2006; RODRIGUES, 2008;
DOMINGUEZ et al, 2018).

Para Dominguez (2018), as praias do litoral de Aracaju sdo classificadas em duas

categorias: Delta de Maré Vazante em situacdo de erosdo e/ou progradacdo, sdo praias
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diretamente influenciadas pelas as desembocaduras dos rios Sergipe € Vaza Barria; e as demais

praias em situagdo de equilibrio aparente.

Para o recorte espago-temporal e metodologia desse trabalho, os resultados atestam em
parte a situag@o proposta por Daminguez (2018). Os resultados mostraram que dos 22,912 km
de extensdo do litoral, 92% apresentam tendéncia equilibrada e progradante. Em equilibrio,
foram mapeados 10,642 km que correspondem a 46% da linha de costa. Em progradacdo sdo
10,476 km, que também correspondem a cerca de 46%. E a parcela restante de 8% da linha de

costa em processo erosivo com 1,794 km de extensado (Figuras 21 e 22).

Figura 21: Gréfico de situagdo resultante das oscilagdes da linha de costa entre os anos 2013 e 2018.

Situacao

W Progradacdo mErocsdo m Equilibrio Dindmico

Fonte: Silva, 2019.

Entre a foz do rio Sergipe a norte e foz do rio Vaza Barris ao Sul, dos 46% do litoral em
situagcdo de progradagdo ocorrem quatros trechos distintos: P1-P2, P4-P5, P6-P7 e P8-P9; os
outros 46% em situagdo de equilibrio dindmico estdo distribuidos em trés trechos distintos: P3-
P4, P5-P6 e P7-P8; e por fim, os 8% em situagdo de erosdo ocorrem em dois trechos apenas:

P2-P3 e P9-P10 (Figura 22).
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Figura 22: Mapa de situag@o a linha de costa no litoral de Aracaju
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Na tabela abaixo ¢ possivel sintetizar a ordem de trechos mapeados, organizados no
sentido N-S do litoral, a situa¢do de cada trecho, sua extensdo em quildmetros e os valores em

metros quadrados de area perdida ou acrescida a faixa de areia das praias estudadas (Tabela 4).

Tabela 4- Tabela de situagdo e valores de extensdo e area dos trechos mapeados

TRECHOS SITUACAO  EXTENSAO (km) AREA (m?)

Progradagio 2,352 236.092,86
Erosio 1,593 25.893,98
Equilibrio 1,409 -
m Progradagio 6,008 172.139,27
Equilibrio 9.036 -
Progradagao 0,875 5.454,66
Equilibrio 0,197 .
Progradagdo 1,241 8.834,41

P9-P10 Erosao 0,201 2.936,25

Fonte: Silva, 2019.

A coluna referente a ‘situacao” na T (4), refere-se a evolucao da linha de costa durante
o recorte temporal da pesquisa, ou seja, dos Ultimos cinco anos. Os trechos em que a linha de
costa de 2018 avancou em diregdo ao mar, em comparagdo a linha de 2013, estes entdo em
situagdo de progradacdo. Os trechos com recuo da linha de costa atual em direcdo ao continente,
sd0 0s que se encontram situagdo de erosdo. Quando, durante a andlise multitemporal das linhas,
estas se apresentavam sobrepostas ou com recuou € avangos pouco representativo, seus trechos

foram classificados em situagdo de equilibrio.

5.2 Progradacao

5.2.1 Trecho P1-P2

Dos quatros trechos em predominio de prograda¢do mapeados, o primeiro trecho entre
P1 e P2 (Figura 23), associado a desembocadura do rio Sergipe ¢ o que chama maior atencao

por seus nimeros, que apesar de ter apenas 2,352 km de extensao, teve 236.092,86 m? de area
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acrescida entre 2013 e 2018, sendo o trecho de maior oscilagdo da linha de costa como pode ser
constatado pelos valores da Tabela 1. Nesse trecho o valor de avango da linha de costa em

dire¢do ao mar chega a alcangar 227 m (Figura 23).

Figura 23- Imagem representativa da distancia maxima em metros entre as linhas de costas referente aos anos 2013
¢ 2018 no litoral de Aracaju

A alta dinamicidade desse trecho lhe confere competéncia para tais valores, a titulo de
comparacdo, as linhas geradas foram sobrepostas a imagem do ano de 2013 (Figura 24B). E
importante ressaltar que para esse trecho foram usados geoindicadores diferentes para cada ano
como foi apresentado no capitulo anterior. Em 2013 o geoindicador escarpa de praia presente
nessa area, provavelmente evidenciava naquela ocasido resquicios de eventos erosivos
anteriores a 2013 (Figura 25), ja que nos anos posteriores até a coleta de dados em abril de 2018
esta praia esteve em processo continuo de progradacao. Por outro lado, ndo € possivel dizer que
este padrdo progradante prevalecera para os proximos anos. E possivel perceber na figura 24A
que a linha de costa referente ao ano de 2011 esta bem alinhada ao limite entre a areia seca e

molhada na imagem do Google Earth Pro.
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Figura 24- Comparagdo das linhas de costa geradas sobre as imagens do Google Earth dos anos 2011 ¢ 2013

B

Fonte: Silva, 2019.

Figura 25: Fotos da destruig¢do de bares ¢ barracas na praia dos Artistas na Coroa do meio, em 2011.
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Fonte: Santos, 2012.

O rio Sergipe esta submetido as dindmicas consequentes do rearranjo dos bancos de
areia no delta de maré vazante em sua desembocadura, onde ocorrem os processos autociclicos
(construgao e abandono de sub-deltas de maré vazante) ou alociclicos (variagdes na intensidade

e sentido da deriva longitudinal, promovida pelas ondas) que resultam deslocamentos laterais
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na posi¢ado do talvegue da desembocaduras e canais de maré vazante. Estas mudangas provocam
erosdo ou progradacdo nas laterais da desembocadura (DMINGUEZ et al, 2018). A figura 26
serve como demonstragdo da rapida recuperacio da faixa de areia nos ultimos cinco anos da

praia dos artistas do bairro Coroa do Meio na desembocadura do rio Sergipe.

Figura 26: Recuperacdo da faixa de areia em um ponto da praia dos Artistas na Coroa do Meio

Fonte: Silva, 2019.
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Segundo Mota (2018), o grande acumulo de sedimentos a barlamar (updriff) na
desembocadura do rio Sergipe que se enquadrou como delta de maré-vazante, esta
principalmente relacionado a dire¢ao predominante do transporte longitudinal na area que ¢ NE

para SW.

Souza (2016), ndo conseguiu estabelecer uma andlise de resisténcia e resiliéncia para a
desembocadura do rio Sergipe com parametros fisicos como condicionantes. Portanto, ndo
existem garantias que esse padrdo progradante permaneca para os proximos anos. E os estudos
realizados por Santos (2012) apontaram que para além das derivagdes antropogénicas, por
consequéncia das mudancas no talvegue do rio Sergipe associadas a dinamica dos deltas de
mar¢ vazante, toda a margem direita de sua desembocadura sofreu com processos erosivos em

médio prazo. Essas derivacdes antropogénicas serdo abordadas no capitulo 6.

5.2.2 Trecho P4-P5

O segundo trecho em progradagdo entre P4-P5, ocorre por 6,008 km de extensdo na
praia da Aruanda, nesse trecho a praia cresceu 172.139,27 m?, chegando a alcangar 59 m de
oscilacdo entre as linhas geradas em um ponto a 630 m a sul do Terminal de Petrdleo da

Petrobras (TECARMO) Aracaju (Figura 27).
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Figura 27- Imagem representativa da distancia maxima em metros entre as linhas de costas referente aos anos 2013
e 2018 para o trecho entre P4 e P5.
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Fonte: Silva, 2019.

Segundo Mota (2017), a Praia da Aruanda esta inserida em um setor de pequenas
variagOes sazonais da LC. A autora vericou ainda, que entre os anos de 1965 e 1978 ocoreu um

recuo na Praia da Aruanda, mas desde entdo tem presentado pequenas progradacdes até 2014.

5.2.3 Trechos P6-P7 & P8-P9

Os terceiro e quarto trechos em progradacao estdo localizados na praia do Mosqueiro e
sdo diretamente associados a desembocadura do rio Vaza Barris. Esses trechos possuem
menores extensoes e pouca area acrescida. Entre P6-P7 a praia cresceu 5.454,66 m? para 0,875
km de extensdo e de P8 a P9 sdo 1,241 km para 8.834,41 m? de crescimento de praia (Figura
28).



Figura 28- Imagem demonstrativa para a localizagdo dos trechos P6-P7 e P8-P9 na praia do Mosqueiro.

Fonte: Silva, 2019.

Este crescimento ocorreu devido a dindmica dos agentes fluviomarinhos atuantes na
desembocadura do rio Vaza Barris, que geram mudangas e continua migra¢ao do canal para o
delta de maré vazante. Essas mudancas t€ém resultado no deslocamento da barra arenosa para

sul. Bittencout; Dominguez e Oliveira (2006), classificou a area como de elevada variabilidade.

5.3 Erosao

Segundo Bird (1981), por perda de areia para duna, plataforma continental ou deriva
litoranea, as linhas de costa do mundo todo, principalmente as do litoral brasileiro de costas
ligadas a antigas planicies litoraneas, holocénicas e progradantes, estariam em retrogradagdo
(recuo).

Souza (1997), estudando as praias paulistas percebeu que as causas de erosdo costeira
de curto e até longo prazo, estavam diretamente relacionadas a modificagdo na dinamica de
circulagdo de células de deriva litoraneas, seja por causas naturais ou intervengdes antropicas.

Ao estudar as correntes costeira e transporte litorAneo das praias de Aracaju, Rodrigues

(2014), apontou duas areas de divergéncias na dire¢ao de transporte de sedimentos (Figura 29).
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Figura 29- Sentido do transporte médio liquido de sedimentos e as principais zonas de erosdo (circulos vermelhos)
no litoral do municipio de Aracaju, Sergipe.
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Fonte: Rodrigues, 2014.

Foram mapeados dois setores de divergéncias direcionais do transporte de sedimentos.
Um entre as praias do Mosqueiro e Refugio, e outro da praia da Coroa do Meio como principal
causa aparente para a ocorréncia dos processos erosivos ocorridos ao longo do litoral de Aracaju

(Rodrigues, 2014)

5.3.1 Trecho P2-P3

O primeiro trecho em processo erosivo do litoral de Aracaju esta localizado na praia de
Atalaia, possui 1,593 km de extensdo com recuo da linha de costa de até 20 m que foi calculado
em um ponto defronte os arcos da orla, esse recuo desencadeou a perda de 25.893,98 m? faixa

de areia (Figura 30).
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Figura 30- Imagem representativa da distancia maxima em metros entre as linhas de costas referente aos anos 2013
e 2018 para o trecho entre P2 e P3.
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Fonte: Silva, 2019.

Os resultados de batimetria da plataforma continental apresentados por Rodrigues
(2014), apontam uma aproximagao da isobada de 5,22 m até a linha de costa na praia de Atalaia
que segundo a autora, cria uma espécie de “corredor”, permitindo que as ondas com maiores

alturas alcancem a linha de costa (Figura 31).

Figura 31: Imagem demonstrativa da localizagdo da isobada de 5,22m no mapa de situagdo entre os trechos P2-P3
na praia de Atalaia.

Fonte: Organizagdo da autora.
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Esse “corredor” pode ser relacionado com o padrdo erosivo da area, ja que as correntes
que transportam agua e sedimentos na costa, sio uma combinacdo da arrebentacdo das ondas
com seus gradientes de altura e incidéncia obliqua da mesma, e que quanto maior a intensidade
da corrente, maior o volume e tamanho dos sedimentos que podem transportar, ou seja, maior
seu poder erosivo. Além do “corredor”, Rodrigues (2014), também apresenta uma zona de
divergéncia na dire¢do do transporte de sedimentos para essa regido que podem se somar para

justificag@o da presenca do padrdo erosivo na area (Figura 32).

Figura 32- Imagem demonstrativa da localizagdo da zona de divergéncia na diregdo do transporte de sedimentos
no mapa de situagdo entre os trechos P2-P3 na praia de Atalaia.

Fonte: Organizagao da autora

Em contrapartida, ao avaliar a suscetibilidade a erosdo e resiliéncia das praias de
Aracaju, Mota (2017), encontrou uma peculiaridade porque ao passo que a praia de Atalaia
apresenta a maior resiliéncia entre as praias estudadas, também apresentou suscetibilidade
muito alta a erosdo. Segundo a autora, mesmo submetida a eventos erosivos essa praia apresenta
elevado poder de resiliéncia pela eventual remobilizagdo de sedimentos erodidos nas
adjacéncias da desembocadura do rio Sergipe e por anexacao de bancos de arenosos submersos

a costa que alimentam a praia com sedimentos.
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5.3.2 Trecho P9-P10

Esse trecho estd diretamente relacionado a desembocadura do rio Vaza Barris, possui
0,201 km de extensdo e apresentou para o recorte temporal estudado uma perda de area de

2.936,25 m? (Figura 33).

Figura 33 - Imagem demonstrativa para a localizag@o dos trechos P9-P10 na praia do Mosqueiro.
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Fonte: Organizacdo da autora

Segundo Souza (2016), a desembocadura do rio Vaza Barris, assim como ocorre na
desembocadura do rio Sergipe, s3o submetidos as dinadmicas estuarinas ¢ dinamica de delta de
maré vazante que condicionam as modelagens de suas fozes a partir de processos de transpasse
de sedimentos. Ainda segundo a autora, as mudangas da linha de Costa nesse contexto sao
influenciadas pelos agentes fluviomarinhos, ou seja, o fluxo fluvial mais a dinamica dos deltas

de marés vazantes, promovem ora a progradagdo ora a erosdo costeira.

5.4  Equilibrio Dinamico

Os trechos em equilibrio dinamico correspondem a 46% da situagdo da linha de costa,
significa que para esse recorte espaco-temporal os trechos ndo tiveram avangos e recuos
significativos. Dos trés mapeados, o primeiro, entre P3 e P4 possui 1,409 km de extensdo na
por¢do mais ao sul da praia de Atalaia. Entre P5 e P6, sdo 9,036 km de extensdo, que abrigam

as praias do Robalo, Refugio e Naufragos (Figura 34). Entre P7 e P8, trecho associado a foz do
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rio Vaza Barris com 0,197 km de extensdo num total de 10,642 km de praias em situacdo de

equilibrio.

Figura 34: Visdo aérea do trecho P5-P6, praias em equilibrio.
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Fonte: Acervo Da

O trecho P5-P6 abriga as praias do Robalo, Refligio e Naufragos. Que assim como a
praia da Aruana, segundo Mota (2017), apresentam pequenas variagdes sazonais no
posicionamento da linha de costa, ou seja, estdo em “equilibrio dindmico” representado por
fases de erosdo durante o inverno e fases de acumulagdo de sedimentos durante o verdo. Essas

fases possuem certa simetria que garante um perfil equilibrado ao longo do ano.



6 DERIVACOES ANTROPOGENICAS NO LITORAL ARACAJUANO

A regido litoranea ¢ sem davidas um dos principais assuntos na imprensa, pois € nessa
unidade ambiental onde ocorrem as principais atividades econdmicas, tais como a exploracao
de gés e petroleo na plataforma continental, ocupagdo do solo, seja ela organizada ou nao,
turismo, entre outras atividades que exploram seus recursos naturais. Os prejuizos
socioecondmicos decorrentes dos impactos negativos, as construcdes instaladas de forma

inadequada sobre area dinamica das praias, atrairam a atengao de pesquisadores e politicos para

o debate sobre a situagdo das cidades litoraneas e sua gestao costeira.

“A atividade humana pode ser considerada como um fator externo que perturba e altera

os sistemas naturais em muitas situagdes, ¢ 6bvia a incompatibilidade dessas altera¢cdes com os

processos espago-temporais que caracterizam os sistemas costeiros” (PEREIRA, 2010).

6.1

Para além dos agentes naturais, um dos principais fatores que controlam as zonas
costeiras sdo as atividades humanas (Tabela 5). A exemplo das dragagens, mineragdo,

construgdo de barragens, estruturas de prote¢do costeira, extracao de fluidos como agua,

petroleo e gas.

Tipos de Intervencdes e suas Principais Consequéncias

Tabela 5- Causas antrdpicas da erosdo, efeitos e processos associados.

Causas Antropicas

Fatores e Processos associados

Urbanizagdo da orla, com Essas interven¢des causam processos erosivos diretos,
destruicao de dunas e/ou | por eliminarem um dos estoques sedimentares da praia e
impermeabilizagao de terragos | interferirem na circulagdo de correntes costeiras, principalmente
marinhos holocénicos e eventual | durante as ressacas e preamares de sizigia em algumas praias.
ocupagdo da pos-praia.

Implantagdo de estruturas Espigoes (de pedra ou bolsa-roca), enrocamentos guias-

rigidas ou flexiveis, paralelas ou
transversais a linha de costa: espigdes,
molhes de pedra, enrocamentos, pieres,
quebramares, muros, anteparos em
pedra, etc., para “protecdo costeira” ou
contencdo/mitigacdo de  processos
erosivos costeiros ou outros fins; canais
de drenagem artificiais.

correntes, canais de drenagem, anteparos e muros/muretas
(pedra, concreto e outros materiais), gabides e quebra-mares
interferem na circulag@o de correntes vosteiras, pois modificam o
angulo de incidéncia das ondas, alteram o perfil praial e o regime
sedimentar. Em geral, elas intensificam os problemas erosivos.
Recifes artificiais implantados na plataforma continental interna
rasa também podem modificar o clima de ondas, o padrio de
refracdo das ondas incidentes e estacionarias, causando
modificacdo no perfil praial, inversdes nas células de deriva
litoranea e erosdo praial

Armadilhas de sedimentos
associadas a implantacdo de estruturas

As estruturas artificiais ndo paralelas a linha de costa sdo
efetivas armadilhas de sedimentos, pois interrompem as correntes




artificiais, provocadas pela interrup¢ao
de células de deriva litoranea e
formacao de pequenas células

de deriva litoranea, dividindo a célula original em duas células de
deriva litoranea menores. Havera acumulacdo de sedimentos a
barlamar da estrutura ( que na verdade passa a ser a zona de
sotomar de uma das novas células) e erosdo interna a sotomar da
estrutura (que passa a ser zona de barlamar da outra nova célula)

Retirada de areia de praia por:
mineragdo e/ou limpeza publica,
resultando em déficit sedimentar na
praia e/ou praias vizinhas.

Causa erosdo na praia local e em praias vizinhas,
alterando o balango sedimentar das mesmas.

Minerag@o de areias fluviais e
desassoreamento de desembocaduras;
dragagens em canais de maré e na
plataforma continental

Alteram o balango sedimentar regional ¢ desencadeiam
processos erosivos nos sistemas fluvial, estudrio e lagunar e nas
praias. Por outro lado, podem aumentar o aporte de sedimentos
no sistema costeiro, pelo menos momentaneamente.

Conversdo de terrenos naturais
da planicie costeira em areas urbanas
(manguezais, planicies fluviais e
lagunares, pantanos e areas inundadas)
provocando impermeabilizagdo dos
terrenos ¢ mudangas no padrio de
drenagem costeira (perda de fontes de
sedimentos).

Essas modificagcdes causam desequilibrios no balango
sedimentar regional, aumentando os processos erosivos no
sistema costeiro e, consequentemente nas praias. Além disso,
muitos desses terrenos passam a ser suscetiveis a inundagdes.

Balango sedimentar negativo
decorrente de intervengdes antropicas.

O déficit de sedimentos em uma praia pode ser causa e
efeitos dos processos erosivos. Todos os fatores antropicos
citados acima também induzem ao balango sedimentar negativo
das praias.

Fonte: Souza et al 2005.

No entanto, serdo especificados aqui, apenas as principais causas ¢ mais estudados para

o litoral de Aracaju.

6.1.1 Ocupacgao do Litoral
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Com o advento da "descoberta" das potencialidades turisticas do litoral, assiste-se, a
construcdo de edificios e infraestruturas de suporte, muitas vezes de forma desordenada e sem
levar em consideragao os processos morfodinamicos que envolvem o ambiente costeiro. Desde
entdo as varias intervengdes antropicas, causaram interferéncias na evolugdo costeira natural,
originando efeitos adversos devido a forte pressdo urbana e turistica, sobre as praias e dunas,
pela abertura de novos acessos, crescimento desarticulado e a degradacdo de formas litoraneas

(BOTO ET AL., 1997).

Segundo Muehe (2001), a supressdo da vegetagao costeira, dunas frontais e construcao
de edificagdes sobre a orla, tem interferido no processo de transporte sedimentar, edlico e

marinho, provocando desequilibrio no balango sedimentar e consequentemente na estabilidade
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da linha de costa. Esse desequilibrio ¢ uma motivagdo para a ocorréncia de erosdo, trazendo

sérios prejuizos socioecondmicos para as cidades litoraneas.

Umas das principais unidades a sofrer degradacdo ambiental com o processo de
ocupagdo do litoral sdo as dunas costeiras e ambientes estuarinos, € o caso da area de estudo
em questdo ndo foge a regra geral. As areas do municipio de Aracaju que nos anos de 1950
eram ocupadas apenas por mangues e dunas, foram paulatinamente sendo substituidos por
constru¢des que consequentemente aumentaram a impermeabilidade dos solos, sem qualquer

analise basica das possiveis consequéncias dessas alteracdes.

Santos (2012), ao estudar a evolucdo das unidades da paisagem dos bairros Atalaia e
Coroa do Meio, mostrou que as unidades dunas/interdunas e planicie de maré foram
drasticamente descaracterizadas e, substituidas pela urbanizagdo entre os anos 1955 a 2008. A
unidade dunas/interdunas foi a que sofreu maior degradagcdo e hoje pode-se considerar

praticamente extinta (Figura 35).

Figura 35: Evolugdo da area das unidades da paisagem da Cora do Meio e Atalaia, entre os anos 1955 a 2008
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Fonte: Santos, 2012.
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As dunas costeiras desempenham um papel muito importante para as zonas costeiras.
Os campos de dunas moveis fornecem sedimentos para a faixa de praia gerado pela atividade
edlica. Porém, atividades como o extrativismo, loteamentos indiscriminados, o desmonte para
implantacao de megaestruturas, tornou essa unidade altamente vulneravel pela instabilidade de
sua evolucdo. J& as dunas fixas t€ém grande potencial na formagao de lengois freaticos e possuem
restricdes legais a ocupagdo, mas se tornou uma pratica comum na area nas diversas formas de
uso pela falta de informacdo ou descumprimento da lei. Além da importancia para a
geodinamica e qualidade ambiental da zona costeira, as dunas litoraneas sao um dos principais
atrativos turisticos, por sua beleza cénica. “Trata-se sob o ponto de vista de potencialidades de
utilizagdo do geofacie dotado de maior beleza cénica e que compde o mais importante

patrimdnio paisagistico dentre as unidades geoambientais litordneos” (SOUZA, 1999).

Nas praias de Aracaju a substituicdo das unidades naturais, a exemplo de dunas, corddes
litoraneos, lagoas e manguezais, por areas antropizadas e/ou urbanizadas, manifesta um cenario
de perigos associados a alteracdo da estruturacdo da paisagem. Assim, as modificagdes
ocorridas pela ocupacdo ndo planejada fizeram surgir e potencializar os riscos associados aos

alagamentos e erosao costeira (MOTA, 2016).

O “Monitoramento Ambiental Integrado da Regido Metropolitana do Recife”, concluiu
que grande parte dos problemas erosivos sdo causados pela pressdo da urbaniza¢do em dire¢ao
ao mar e ndo necessariamente pelo avanco do mar em diregdo ao continente. Ao avaliar a
vulnerabilidade costeira a partir da variavel “deslocamento da linha de urbanizacao”, o estudo
demonstrou que alguns locais com alta taxa de vulnerabilidade da linha de costa eram estaveis
ou progradantes (MALLMANN; PONTES; ARAUJO, 2009). Ao que indica os estudos, os
problemas erosivos nas praias de Aracaju também estdo preferencialmente relacionados a

pressao urbana em direcdo ao mar.

6.1.2 Barragens

Funcionam como verdadeiras barreiras inibitdrias do transporte fluvial. Construidas
para o aproveitamento hidroagricola e hidroelétrico, o fluxo do transporte fluvial perde
competéncia ao atingir a barreira e acabam depositando os sedimentos mais grosseiros, esses

sedimentos mais cedo ou mais tarde, iriam abastecer o litoral.
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O rio Sao Francisco ¢ um dos mais importantes do pais e o principal do Estado de
Sergipe. No entanto os sucessivos barramentos ao longo do seu curso tém ameacado sua
dindmica fluvial. Desde a inauguracdo da usina de Xingd em 1994, a regularizacao da vazao do
rio tem anulado seus grandes picos de vazdo e descarga sélida no estudrio, gerando
consequentemente um déficit de sedimento em todo o litoral sergipano, principalmente em sua
foz. De acordo com Bittencourt et al. (2010), o sentido da deriva efetiva no litoral sergipano ¢
de NE/SW. O sentido da deriva litoranea efetiva no litoral sergipano contribui para a

morfodindmica das desembocaduras e na intensificacdo dos processos oceanograficos

Nesse contexto, os sedimentos langados pelo rio em sua desembocadura sao
transportados pela deriva litoranea perpassando por todo o litoral Sergipano. Entretanto, nos
ultimos anos o protagonismo do rio Sdo Francisco estd declinando drasticamente. O rio tem
sofrido com o assoreamento em seu curso, saliniza¢do, inclusive os pescadores locais
encontram cada vez mais espécies marinhas de peixes no rio € problemas com erosao marinha.
Segundo Dominguez et. al. (2016), A erosdo no delta do Sao Francisco foi fruto da agao
humana, uma vez que a diminui¢@o na descarga solida desse rio estd diretamente relacionada a

construcdo de suas grandes barragens.

Entre outras preocupagdes, pode-se destacar também, para o caso do rio Sergipe, a
crescente diminui¢ao de suas vazdes. Sendo o fornecedor direto de sedimentos para as praias
de Aracaju ndo possui barramentos ao longo do seu curso, mas ocorrem captagao de agua, entre
outros usos diversos que tem impactado sua vazdo. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) as vazdes médias do rio Sergipe cairam de 8,09 m?/s para 2,44 m3/s nos tltimos 45 anos
(Tabela 6). Essa diminui¢dao da vazao tem impacto direto no litoral de Aracaju, pois
consequentemente diminui a descarga solida do rio, diminuindo a carga de sedimentos para o

sistema fluviomarinho em sua foz.

Tabela 6 — Vazdo média do rio Sergipe nas proximidades das desembocaduras.

Vasoes Médias do Rio Sergipe em Décadas (m?/s)

1970 8,09

1980 6,32

1990 2,36
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2000 2,52

1010-1015 2,44

Fonte: www.ana.gov.br.

6.1.3 Obras de Prote¢ao Costeira

Em regra geral, todas os tipos de obras tém consequéncias para o litoral em que sao
implantadas. Fundamentalmente, se tratam de estruturas rigidas, estaticas, inseridas em um
ambiente profundamente dindmico com o objetivo principal de diminuir consideravelmente a

dinamicidade de partes importantes do litoral.

As estruturas de contengdo sao comumente implantadas para tentar minimizar ou conter
os impactos da erosdo. Estas obras sdo implantadas em momentos de emergéncias para manter
a infraestrutura urbana localizada nas proximidades da linha de costa. Embora providencie a
protecdo em curto prazo, elas representam dreas de instabilidade em cendrios futuros

(MENEZES, 2018).

A implementacdo de estruturas rigidas e a ocupacao inadequada da planicie costeira
resultam no seu desequilibrio do balanco sedimentar e sistema de drenagem que

consequentemente impulsionam a erosao costeira de médio e longo periodo (SOUZA, 2009).

Basicamente, existem trés tipos de obras de defesa costeira: obras transversais (como
os espordes), obras longitudinais aderentes (como os pareddes), e obras destacadas (como

alguns quebra-mares) (Figura 36).



Figura 36: Tipos de obras de protecdo costeira
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Fonte: Gomes 1991.
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V' As estruturas transversais (tipo espordo): interrompem o transito litoral de areias,
conduzindo a acumulagdo a barlamar e a erosao mais intensa a sotamar. Quando a

acumulagdo a barlamar preenche o comprimento do esporao.

Com frequéncia outras edificagdes sdo colocadas em risco, devido a erosao que

provocam a sotamar. Sendo assim, na maioria dos casos, ndo existe apenas um esporao, mas

sim um campo de espordes (DIAS, 2005). Como ¢ o caso de Aracaju, que possui uma sequéncia

de espordes transversais no bairro Coroa do Meio (Figura 37).
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Figura 37: Espordes da foz do rio Sergipe em Aracaju
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X

Fonte: Acervo Daniel Gomes, 2018. '

No caso de Aracaju esses espigdes foram projetados e instalados as margens do rio
Sergipe, nesse caso os espigdes ndo estdo submetidos as ondas frontais da costa, mas estdo
submissos aos processos fluviomarinhos que incluem a agdo de ondas na area. Entdo, sua acao
principal se refere a dissipag¢do da energia da onda em dire¢do as margens do rio. Segundo
Holanda (2009), essa constru¢dao tem cumprido seu papel de protecdo, no entanto, a variagao
diaria das marés e for¢a de fluxo e refluxo das ondas comprometem a durabilidade da estrutura,

destacando a importancia de sua constante manuteng¢ao.

6.2  Dinamica de ocupacao das praias aracajuana

A evolugdo do litoral de Aracaju se deu como em qualquer praia sob influéncia dos
agentes naturais do ambiente praial e também sob o regime da dindmica das desembocaduras

dos rios Sergipe e Vaza-barris. Com a necessidade da constru¢do de um porto para o

desenvolvimento da economia do Estado de Sergipe. A cidade de Aracaju se tornou a capital
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do Estado em 1855. Desde entdo o processo de expansdo da cidade de Aracaju se deu as

margens do rio Sergipe e de seu estuario (NOGUEIRA, 2004).

Com o avango do processo de ocupagdo, aterramentos e estruturas de contengdes, além
dos agentes naturais atuantes, soma-se a estes as readaptagdes dos processos atuantes e suas
consequéncias para a estrutura natural da paisagem. A partir do incentivo de a¢des estatal e
dos agentes imobilidrios e construtoras, a frente litoranea de Aracaju comeca a ser efetivamente
ocupado em meados dos anos 1960. Num primeiro momento essa ocupacao restringiu-se ao
atual bairro Atalaia, 4rea até entdo rural da cidade e conhecido como “povoado atalaia velha”

(MOTA, 2017).

Com a expansdao da urbanizagdo em direcdo ao mar o povoado Atalaia Velha foi
incorporado a malha urbana da cidade, durante as décadas de 60/70 se iniciou o processo de
ocupagdo do bairro Coroa do Meio, nesse periodo a taxa de crescimento urbano foi bastante
significativo (Figura 38), impulsionado por diversos investimentos, instalagdo massiva de

infraestrutura e grandes projetos urbanisticos (Figura 39).
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Figura: 38: Periodo de maior crescimento da urbanizagdo dos bairros Coroa do Meio e Atalaia
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Fonte: Santos 2012.

Nesse contexto de ocupagdo dos espagos para implementacdo dos bairros e
infraestrutura, as unidades naturais da zona costeira foram subtraidas, com destaque para as
dunas/interdunas que foram drasticamente afetadas. Com redugao de aproximadamente 32% de
territorio. A subtracdo dessa unidade geoambiental importante para a manutencao dos processos
costeiros atuantes, trouxeram um desequilibrio dos sistemas naturais, dando inicio a um novo
padrdo, que pode ser chamado de padrao “antropodindmico”, onde os processos naturais a partir
de entdo ndo comandam mais sozinhos a dindmica do sistema estuarino da foz do rio Sergipe e
processos inerentes do ambiente praial apds as intervencdes antropogénicas, a exemplo da

urbanizacdo em questao.
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Figura 39 — Fases de implantagdo do Projeto de Urbanizag@o para Coroa do Meio.
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Em (a): Planta das trés primeiras fases do projeto de urbaniza¢do da Coroa do Meio para a década de 1970. Em
(b): Inicio da implantagdo do projeto na década de 1980.

Fonte: (a) EMURB (2002); (b) Fotografia aérea de 1986. Organizagcdo Mota (2017).

As transformacdes na estrutura geologica/pedologica dos ultimos 30 anos no litoral do
bairro Coroa do Meio, sdo decorrentes de dois processos de derivagdes: um fruto das
transformagdes naturais inerentes da planicie de maré do rio Sergipe por bancos arenosos
coalescidos; e outro a partir da intensificacdo de modificagcdes da paisagem por intervengdes

antropicas, principalmente o aterramento que alterou os depdsitos de origem natural (MOTA,

2018).

Segundo a EMURB (1985), os sucessivos aterramentos para a constru¢ao do bairro
Coroa do Meio sob os canais de maré que agiam como um ‘“quebra mar’ natural, atuando na
protecdo natural da costa, consequentemente a velocidade das correntes de maré foram
diminuidas evitando o transporte de sedimentos mais finos, induziram os processos erosivos

que ocorreram no inicio da ocupacao da Coroa do Meio na década de 1970.
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Entre 1976 e 1977 foi construido um muro de contensido. No entanto, a a¢do marinha o
destruiu. Em 1983 foi construido um novo muro de gabides, mas em 1984 a acdo marinha
destruiu parte do muro e o restante encontrava-se em processo de destruicao (SANTOS, 2012).
Entdo em 1992 a PLANAVE desenvolveu um projeto para obras de contengdo na
desembocadura do rio Sergipe, determinando a constru¢do de molhe com 1200 m de extensao
no Pontal do Propria na Barra dos Coqueiros e construgdo de espigdes na praia de Atalaia, com

ressalvas das possiveis ocorréncia de novos episodios erosivos na Coroa do Meio.

O projeto foi concluido em 2000 e os primeiros eventos erosivos apds a conclusdo das
obras, ocorreram em 2007 e 2008, com severa destruicao de infraestrutura turistica da praia dos
Artistas (Figura 40). Em seguida a praia recuperou-se, mas em 2011 um novo evento erosivo
ocorreu na praia da Coroa do Meio (WANDERLEY, 2006; ANDRADE ET. AL., 2010;
SANTOS, 2012). Rodrigues (2008), acrescenta as influéncias das obras de contencao
construidas no municipio da barra dos Coqueiros sob a dinamica sedimentar na marguem direita

no bairro Coroa do Meio:

“O molhe na margem esquerda da desembocadura do rio Sergipe, no municipio de Barra
dos Coqueiros, construido em 1990, vem aprisionando os sedimentos & montante do
molhe, causando uma interrup¢do da deriva litoranea e conseqiientemente déficit
sedimentar a jusante. Na margem direita do rio Sergipe, no bairro da Coroa do Meio,
em Aracaju, foram construidos espigdes, com o inicio das obras em 1990 e sua total
conclus@o em 2000, visando reter os sedimentos naquela regido, ameacadas de erosio
em virtude da tentativa de migracdo do canal para sua antiga posi¢do a SW. Esta erosao
pode estar associada ao déficit de sedimentos causado pela constru¢do do molhe na

margem esquerda”. (RODRIGUES, 2008, p. 34)
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Figura 40: Episodios severos de erosdo na praia dos Artistas e Atalaia, entre 2007 e 2008

Em A e B: Destruigdo de parte praga de eventos da Orla de Atalaia; em C e D: destruigdo de bares na Orlinha da
Coroa do Meio

Fonte: Fabio Martins Nascimento, adaptagdo Santos, 2012.

A partir da década de 1980, com a consolidagao dos bairros Atalaia e Coroa do Meio a
pressdo da urbanizagdo na faixa litoranea de Aracaju passou a migrar para sul do municipio,
sua zona de expansdo. As intervencgdes foram impulsionadas de acordo com o padrao anterior,
pela acdo do estado e agentes imobiliarios. Forma implementados projetos de eletricidade e
pavimentacdo, a finalizagdo da rodovia dos Naufragos facilitou o loteamento da Aruana,

Mosqueiro e arredores (MACHADO, 1989; VILLAR, 2010; MOTA, 2017) (Figura 41).
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Figura 41: Ocupagdo da Zona de expansdo de Aracaju
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Fonte: Gazeta de Sergipe, 1979, Machado (1989) adaptagdo Mota 2017 apud Machado 1989

Na desembocadura do rio Vaza Barris ainda ¢ possivel encontrar vestigios de um muro
de contengdo destruido na margem esquerda (Figura 42A), assim como parte da rodovia José

Sarney parcialmente destruida pela erosao (Figura 42B).
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Figura 42: Intervengdes na praia do Mosqueiro, marguem esquerda do rio Vaza-Barris

Fonte: Silva, 2018.

Com a construgdo da rodovia José Sarney em 1986 e aumento da acessibilidade a 4rea,
ocorreu um crescimento do nivel de ocupacdo nas proximidades da linha de costa na zona de
expansao. Essa ocupagdo se deu principalmente por condominios, casas e bares (VILAR, 2010).
No entanto, a praia do Mosqueiro ainda preserva unidades da paisagem preservadas como;
dunas, canais de maré, mangues e restinga. Essa caracteristica ainda ¢ possivel pela baixa

urbanizagdo da area.

6.3  As Oscilacoes da Linhas de Costa das praias de Aracaju: O caso praia de Atalaia

Dominguez (2018), enquadra a praia de atalaia sob o regime do delta de maré do rio

Sergipe e classifica a praia como area de alta variabilidade, portanto, de ocorréncia erosiva e
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progradacional. De maneira geral, esse quadro proposto pelo autor coincide com os resultados

obtidos nessa pesquisa apesar das diferengas na escala de trabalho.

A peculiar e imponente progradagdo da linha de costa na praia de Atalaia é a principal
oscilacdo das ultimas décadas no litoral aracajuano. O que se sabe entdo ¢ que com o avango da
urbanizacdo da frente litoranea, entre os anos 1965 e 1978 houve erosdo, nas proximidades da
desembocadura no bairro Coroa do Meio, com recuo de at¢ 400 m. Paralelamente, ocorreu
crescimento da faixa de areia em um pequeno setor da praia da Atalaia. Apos esse periodo, as
praias da Coroa do Meio mantiveram-se estaveis entre os anos de 1978 e 1986, enquanto a praia
de Atalaia continuou o processo de progradacdo, com avancos de até 300 m a partir do ano de
1978. Entre os anos de 1986 e 2003, a linha de costa progradou aproximadamente 100 m na
praia de Atalaia, distando cerca de 400 m da posicdo da linha de costa em comparacdo ao ano

1965 (MOTA 2017) (Figura 43).

Figura 43: Avango da linha de costa na praia de Atalaia/Aracaju-SE.

Fonte: (a) Junior Gomes, (b) flogdo.com.br , (c) orladeatalaia.com.br , (d) Marcio Dantas; Organizagdo Mota,
2017.
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As oscilagdes da linha de costa ou mudangas na morfologia costeira podem ocorrer em
escala de tempo instantanea (segundos, horas e dias), em escala de eventos (dias, meses,
estacdes e anos), em macroescala (anos, décadas e séculos) ou em escala geologica (décadas,
séculos e milénios). As intervengdes humanas tém um papel preponderante na ocorréncia de
determinados fendmenos costeiros, podendo acentuar ou provocar alguns processos costeiros,
modificando desta forma, a dinamica natural da orla costeira. A Tabela 7 apresenta uma
listagem de processos costeiros que ocorrem em diferentes escalas temporais, desde milénios

até segundos.

Tabela 7 — Escalas temporais de ocorréncia de alteragdes costeiras

Escala Processos Humanos Processos Costemro
Tempaoral
Milemcs Resposta do mnivel do mar aos ciclos
glaciares e ao aquecimento global
Seculos Estabelecimento  de  aglomerados Formacio e erosio de cabos; rotagdo de
costeires e de modelos industnais 1lhas barrewra
Décadas Impactos de planos de ensenhana e Geragdoe perda de habitats
pestdo costerra; poluigdo
Anos Impactos de planos de engenhana e Denva ao longo da costa: erosio e acregdo
pestdo costerra; poluigido de prasas
Meses Impactos do tunsmo; polwgio VanagGes sazonas; perfil de praia
Semanas Impactos do tunismo; trabalhos urgentes Perfil de praia; ciclos de maré
de protecgdo costerra; poluigdo
Dias Trabalhos urgentes de protecgdo Tempestades e sobre-elevagdes extremas do
costewra; polugdo mar; formacdo ou fecho de enseadas
Horas Descargas de esgotos ou lixos Ciclos de maré, tempestades e
sobre-elevagdes extremas do mar e ventos
Minutos Lixos Ondas e correntes
Segundos Transporie sedimentar (vento e dgua)

Fonte: Beatley et. al. 2002, adaptacdo Pereira, 2010.

No caso da praia de Atalaia as oscilagdes da linha de costa obedecem ao padrao médio
proposto pela tabela, ja que os significativos eventos progradacionais da faixa de areia
ocorreram em cerca de oito anos aproximadamente. Periodo relativamente curto frente a

consideravel oscilacao que foi de 400 m em dire¢ao ao mar.
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De acordo com a literatura, em estudos realizados em toda parte do mundo, o
crescimento desenvolvimentista das cidades litoraneas pelo avango da urbanizagdo e diversas
intervengdes com degradagdo ambiental das unidades naturais da paisagem costeira, resultam
em eventos erosivos severos. Aracaju foge essa regra, pois o avango da linha de costa na praia
de Atalaia se deu paralelamente ao desenvolvimento da cidade e consequente pressao da
urbanizagdo sob a frete litorAnea. Entre outras implicacdes, soma-se a urbanizagdo o
crescimento dos barramentos no curso do rio Sdo Francisco ¢ a diminuicao das vazoes médias
do rio Sergipe, ou seja, mesmo com a diminui¢do da descarga sélida no sistema a praia de

Atalaia avangou sobre o mar.

O que se pode induzir ¢ que os severos eventos erosivos ocorridos anteriores a
consolida¢do dos espigdes da Coroa do Meio, podem ter fornecido os sedimentos que
alimentaram a praia de Atalaia. Em contrapartida, entre os anos ao que parece, infelizmente ndo
existem estudos comparativos entre as praias para o mesmo recorte temporal entre 1978-1968,
mesmo com recuo equivalente ao avango até o ano de 2003, parece claro que a area de recuo

na Coroa do Meio ¢ inferior ao avango ocorrido a jusante para o mesmo periodo.

Provavelmente, os sedimentos fornecidos foram oriundos da erosdo de aterramentos dos
projetos urbanisticos implementados a época no bairro Coroa do Meio, somados aos sedimentos
descarregados pelo rio Sergipe e transportados pela deriva litoranea. Parte dos sedimentos
introduzidos no sistema pelo recuo na desembocadura podem ter sido depositados em bancos
de areio na foz ou sido depositados na plataforma continental ¢ foram sendo depositados

gradativamente na praia ao longo dos anos.

Desde entdo, a praia de Atalaia apresentou eventos pontuais de erosdo, mas de maneira
generalizada encontra-se em aparente equilibrio dindmico, principalmente o setor mais ao sul,
com unidades como as dunas frontais e vegetacdo bem consolidados, estas unidades confere

resiliéncia frente aos eventos erosivos, com alta capacidade de recuperagdo da praia.
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7  CONSIDERACOES FINAIS

Essa abordagem integrada dos aspectos fisicos € humanos, tem a pretensdo de se
aproximar ao maximo da complexidade dos problemas ambientais. Mostrando o homem como
ser natural e social, pois dele decorrem as alteracdes e degradacdes dos sistemas naturais, ainda
pouco estudadas. Esse contexto acaba gerando um complexo problema para os estudiosos
atuais, que tém grande dificuldade para projetar cendrios futuros de problemas ainda recentes

na historia geologica da terra.

Diante da forte antropogenia das regides litoraneas no mundo todo, a linha ténue entre
o natural e o artificial tem se tornado cada vez mais dificil de enxergar. Desde as interferéncias
do homem na dindmica da natureza, as respostas do ambiente levam em conta essas
intervencgoes. Pode-se dizer ainda que tais respostas ou readaptacdes assumem uma postura
“antropodinamica” pos intervengdo. Em razao de tal fato, ¢ praticamente impossivel estabelecer

um cenario a partir do estudo apenas da dindmica natural em litorais urbanizados.

Assim, as oscilagdes da linha de costa de Aracaju ndo necessariamente sdo uma resposta
as readaptagoes do sistema natural diante das intervengdes humanas. Mas sim a soma desses
fatores e vetores, ou seja, as derivacdes antropogénicas podem ser no sentido de

redirecionamento de acdes e reagoes.

Dos 24 km, aproximadamente, de linha de costa do litoral aracajuano estudados,
possuem certa variabilidade espago-temporal, principalmente nas praias diretamente
relacionadas a desembocadura dos rios Sergipe ¢ Vaza-Barris. Além do mapeamento do fisico
da linha de costa, analisou-se a dindmica costeira, considerando o comportamento espago-

temporal da LC frente a interacao dos agentes naturais e antropicos.

Para a integragdo dos aspectos fisicos e humanos da paisagem, considera-se as
geotecnologias ferramentas eficientes de monitoramento da LC, como foi realizado no trabalho
através do DGPS TRIMBLE R6, pois permitem acompanhar o comportamento dindmico do
litoral, paralelamente as interven¢des humanas no tempo € no espago, para identificar trechos

de progradacao e erosao.

Por meio dessa metodologia, foi possivel evidenciar cada trecho com alta precisdo. Nas
praias ao norte do litoral foi diagnosticado as maiores variabilidades, com 2,352 km de praia
com um padrao progradacional no bairro coroa do Meio, com crescimento de 227 m da faixa

de areia. Na praia de atalaia foi diagnosticado erosao de 20 m por 1,593 km de extensao.
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No litoral centre, prevalece os trechos progradacionais e equilibrado. A exemplo da
praia de Aruana, que apresentou um avanco da LC por 6,008 km. E outro trecho que se estende
até a praia do Mosqueiro com um padrdo predominantemente equilibrado com 9.036 km de
extensdo. E na por¢ao sul do litoral, prevalece a progradagdo, mas com um pequeno trecho de

0,201 km na foz do Vaza-Barris.

Portanto, atendendo ao objetivo desse trabalho, conclui-se que a tendéncia geral da linha
de costa do litoral de Aracaju nos ultimos cinco anos ¢ equilibrada e progradacional. Essa
tendéncia também pode ser atestada pela comparagdo evolutiva dos geoindicadores da linha de

costa, que transitaram da escarpa de praia, também geoidicador erosivo, para a linha de preamar.

As causas para essas oscilagdes, foram atribuidas a fatores naturais € humanos. Dentre
as causas naturais, destaca-se os agentes fliviomarinhos do delta de maré vazante tanto no rio
Sergipe como no Vaza-Barris. Além desses, pode-se destacar também pontos de divergéncias
no transporte de sedimentos no litoral. Os fatores humanos principais referem-se as obras de

protecao costeira implementadas e a urbanizagao.

A negligéncia quanto a aplicabilidade dos conhecimentos acerca dos elementos que
regem a dindmica costeira, tem trazido uma série de prejuizos econdmicos, paisagisticos e
culturais para as cidades litoraneas ao longo de toda a costa brasileira. No caso da area de estudo
em questao, pode-se destacar o caso da rodovia Jos¢ Sarney, destruida parcialmente anos apds

sua construcao, praia dos Mosqueiro.

As consequéncias dos processos de oscilagdes da LC, foram abordadas conforme um
recorte historico das principais intervengdes durante o processo de ocupacdao do litoral.
Destacando os principais impactos, que vao desde impactos negativos como prejuizos sociais e
econdmicos, decorrentes dos processos erosivos, € impactos positivos como a progradacao da

praia de Atalaia que hoje ¢ o principal espaco de lazer e turismo do municipio.

Diante do crescente processo de urbanizacao do litoral de Aracaju, se estendendo para
regides que até entdo mantiveram preservadas suas caracteristicas naturais, surge a necessidade,
cada vez mais urgente, de estudos que demonstrem os erros cometidos em areas ja ocupadas.
Estudos que sirvam de guia ao desenvolvimento sustentavel de sua zona de expansdo, de
maneira que possa se manter a dinamicidade da zona costeira do municipio, para que erros
passados nao se repitam, preservando também o valor patrimonial de futuras ocupagoes,

evitando perdas socioecondmicas por processos erosivos e/ou alagamentos futuros.
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Portanto, o direcionamento do trabalho em litorais ja urbanizados deve ser na conciliagdo
de interesse. Na tentativa de compreender as diferentes necessidades dos atores envolvidos.
Sempre visando descobrir meios de transformar as praticas tradicionais e insustentdveis em

novas praticas que valorizem os processos naturais, mantendo sua dinamicidade.

Sendo assim, espera-se ainda que os dados espaciais dessa pesquisa auxiliem investigacdes

futuras, aumentando a representatividades dos dados.

A impossivel condi¢ao de retornar a natureza intocada no litoral altamente urbanizado, nao
deve impedir esforgos para recuperar o minimo que seja do ambiente natural, e na medida do

possivel, reverter tendéncias de perdas ambiental.

Fica claro, o quanto ¢ fundamental realizar um monitoramento continuo da dinamica da
LC na area, para fornecer subsidios que possam auxiliar as politicas publicas no planejamento
do projeto urbanistico consciente. E para que evitem a ocupacdo de determinadas areas,
minimizando os efeitos danosos da relacdo mal planejada do meio fisico e antropico nas praias

de Aracaju.
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