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RESUMO

A zona costeira € uma area caracterizada por mdltiplos usos e crescente ocupacdo pelas
sociedades humanas. Tais condi¢fes contribuem para o surgimento de problemas ambientais,
frequentemente, devido a falta de uma avaliacdo minuciosa das potencialidades e limitagdes
dos componentes da paisagem. Nesse contexto, encontra-se a planicie costeira de Estancia,
caracterizada por um conjunto de morfologias, onde esta inserido o Campo Dunar composto
por dunas moveis, semifixas e fixas. O objetivo deste estudo é compartimentar o Campo Dunar
da planicie costeira de Estancia segundo 0s pressupostos geossistémicos. Para tanto, adotou-se
a analise sistémica esbogada no modelo teérico de Bertrand (2004), cujo tripé — potencial
ecologico, exploracédo bioldgica e acdo antropica, permite a analise integrada da paisagem. No
Geossistema Campo Dunar, foram identificadas os Geoféacies - Dunas Ativas Primérias, Dunas
Ativas Secundarias e Dunas Inativas Pleistocénicas. A denominacao das unidades baseou-se na
classificacdo de Sloss; Sheperd; Hesp (2012) e de Giannini et al. (2005). Dentre os
procedimentos metodoldgicos utilizados estdo pesquisas bibliografica e documental, trabalhos
de campo, analise de imagens de satélite e fotografias aéreas. O Geofacies Dunas Ativas
Primarias se caracteriza pela dinamica interligada ao sistema praial e sofre interferéncia dos
processos oceanicos. Ele encontra-se composta por dunas de baixa altitude, como as dunas de
sombra e as nebkhas, colonizadas por restinga herbacea. Nesse compartimento a
morfodindmica é forte, inerente ao estagio de Resistasia com Geomorfogénese Natural e
Antropica. O Geofacies Dunas Ativas Secundarias reune feicdes que evoluiram das Dunas
Ativas Primarias, mas que adquiriram maior altura, comprimento e largura. Nele sdo
encontradas dunas barcanas e dunas residuais ocupadas predominantemente por restinga
arbustiva e/ou arborea, que controla parcialmente a intensidade da morfodinamica, que varia de
média a forte. Esta unidade reflete o estagio evolutivo em Mosaico Associado de Biostasia e
Resistasia. O Geofécies Dunas Inativas Pleistocénicas situa-se afastada da linha de costa e
apresenta modelados com predominancia de restinga arbustiva/arbérea. De modo generalizado,
a acdo dos processos eolicos é reduzida e a morfodinamica é fraca. Tais atributos confirmam o
estagio de Biostasia com Dinamica Regressiva. Embora os Geofacies do Geossistema Campo
Dunar configurem uma dinamica de interdependéncia, elas possuem especificidades. O uso e
ocupacdo das terras concorre para que estas unidades estejam sujeitas a problemas relacionados
com a perda da biodiversidade, erosdo costeira e reativacdo do processo edlico, que se
repercutem no contexto ambiental e social.

PALAVRAS-CHAVES: Compartimentacdo geossistémica; Dunas; Planicie costeira;
Morfodindmica; Estancia.



ABSTRACT

The coastal zone is an area characterized by multiple uses and increasing occupation by human
societies. Such conditions contribute to the emergence of environmental problems, often due to
the lack of a thorough assessment of the potential and limitations of the landscape components.
The coastal plain of Estancia is in this context, characterized by a set of morphologies, where
the dune field is composed of mobile, semi-fixed and fixed dunes. The goal of this study is to
compartmentalize the dune field of the Estancia coastal plain according to geosystemic
assumptions. For this, the systemic analysis outlined in the theoretical model of Bertrand (2004)
was adopted, whose tripod - ecological potential, biological exploration and anthropic action,
allows the integrated analysis of the landscape. In the Dune Field Geosystem, Geofaces were
identified - Active Primary Dunes, Active Secondary Dunes and Inactive Pleistocene Dunes.
The compartments were named based in classifications by Sloss; Sheperd; Hesp's (2012) and
Giannini et al. (2005). Among the methodological procedures used are bibliographic and
documentary research, fieldwork and analysis of satellite images. The Active Primary Dunes
Geofaces are characterized by the dynamics linked to the beach system and suffer interference
from oceanic processes. It is composed of low altitude dunes, such as shadow dunes and
nebkhas, colonized by herbaceous restinga. In this compartment the morphodynamics is strong,
inherent to the stage Resistasy with Natural and Antropical Geomorphogenesis. The Active
Secondary Dunes Geofaces gathers features that evolved from the Active Primary Dunes, but
that acquired greater height, length and width. It contains barcan dunes and residual dunes
occupied by shrub and / or arboreal restinga, which partially controls the intensity of
morphodynamics, which varies from medium to strong. This unit reflects the evolutionary stage
in Associated Mosaic of Biostasy and Resistasy. The Geofacies DInactive Pleistocene Dunes
is located away from the coast line and presents mainly modeled with shrub/arboreal restinga.
In general, the action of wind processes is reduced and the morphodynamics is weak. Such
attributes confirm the stage of Biostasy with Regressive Dynamics. Although the Geofacies of
the Dune Field Geosystem configure a dynamic of interdependence, they have specificities. The
use and occupation of the land contributes so that these compartments are subject to problems
related to the loss of biodiversity, coastal erosion and reactivation of the wind process, which
have repercussions in the environmental and social context.

Keywords: Geosystemic compartmentalization; Dunes; Coastal plain; Morphodynamics;
Estancia.
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1 INTRODUCAO

A organizacdo do espago geogréfico e a paisagem resultam de relagdes sistémicas e
dindmicas entre fatores antropicos, bioticos e abidticos. As trocas de matéria e energia sao
dependentes desses trés fatores e atualmente o fator antrépico sobre os demais.

No contexto dos ambientes costeiros, as paisagens estdo mais suscetiveis a mudangas,
em razdo dos seus elementos naturais que sdo comumente compostos de materiais
inconsolidados, de granulometria fina, sendo suscetiveis ao transporte e alteracdes.

A vulnerabilidade dos ambientes costeiros em relacdo as atividades antropicas tem
crescido nos dltimos anos, tendo em vista a expansdo urbana, turistica, e agricola que se
constituem um risco maior a instabilidade desses ambientes. Durante o periodo colonial, as
primeiras ocupaces do territdrio brasileiro surgiram na faixa atlantica. No decorrer do tempo,
a populacdo concentrou-se nas areas litoraneas do pais, permanecendo assim até a atualidade.
Por sua vez, o territorio sergipano € marcado por essa caracteristica.

A relagdo sisttmica entre 0 meio ambiente e as agdes humanas sdo fatores que
caracterizam a paisagem geografica. No caso da zona costeira sergipana, a planicie costeira tem
sofrido pressdes e passado por transformacdes decorrentes, principalmente, dos tipos de uso e
ocupacdo das terras das unidades morfolégicas que a compde. Desse modo, sdo potencializadas
as alteracdes num ambiente cuja dindmica natural é suscetivel a mudanc¢as em curto espaco de
tempo.

A planicie costeira é a unidade geomorfoldgica representativa desse ambiente. Ela é
composta por fei¢es formadas por depdsitos quaternarios, inconsolidados — terragos marinhos,
corddes litoraneos, planicies fluviomarinha e fluviolagunar, entre outros. Dentre essas
morfologias encontram-se as dunas, feicdes edlicas de composicao arenosa que estdo sujeitas a
mobilidade. O processo de transporte e erosdo das particulas de areia de granulometria fina
proporciona altera¢fes na paisagem em curto intervalo de tempo com possiveis desdobramentos
sociais.

Essas condicOes se verificam em varios setores da zona costeira brasileira e sergipana,
bem como no municipio de Estancia. No segmento da planicie costeira estanciana entre as
praias do Abais e do Saco pode-se constatar a mobilidade dunar na prépria rodovia de acesso a
esses locais, constituindo-se um problema ambiental com reflexos no contexto social.

Na paisagem da area de estudo é possivel observar problemas socioambientais

relacionados a ocupacdo irregular em &reas de morfologias que compdem o Campo Dunar ou

14



nas proximidades. O uso e ocupagao das terras nesses ambientes provocam impactos na fauna
e flora nativas, uma vez que as intervencfes humanas alteram os habitats.

Considerando-se 0 exposto, essa pesquisa consiste em uma analise ambiental do Campo
Dunar da planicie costeira do municipio de Estancia apoiada nas unidades de paisagem
propostas por Bertrand (2004). A compartimentacao geossistémica da area deste estudo podera

subsidiar para acdes de ordenamento territorial na area.

1.1 JUSTIFICATIVA

A mobilidade de dunas costeiras ocorre em &reas de inUmeros paises que possuem
litoral. As areas adjacentes aos campos com dunas ativas estdo sujeitas a problemas
relacionados com o transporte de sedimentos arenosos pela acdo edlica — recobrimento de areas
agricolas e de rodovias, soterramento de residéncias e de lagoas interdunares, entre outros.
Portanto, essa dindmica natural pode causar prejuizos materiais, econémicos e sociais, em
virtude da falta de planejamento do uso e ocupacéo das terras.

Na planicie costeira do municipio de Estancia/SE é perceptivel a morfodinamica no
campo de dunas ativas, pois 0s sedimentos arenosos ocupam parcialmente as rodovias e ruas
que ddo acesso as localidades préximas, em particular, no setor que se estende da praia do Abais
a praia do Saco. Para evitar que o pavimento seja totalmente recoberto por areia, 0 6rgao
responsavel pela manutencdo da rodovia retira frequentemente os sedimentos transportados
pelo vento. Essa pratica € necessaria para a conservacao da infraestrutura viaria, instalada na
area de mobilidade dunar.

Localmente, esse e outros problemas que afetam as atividades agricolas, residéncias e
demais infraestruturas parecem estar associados a falta de estudos aprofundados sobre a
dindmica natural desse ambiente e seu devido ordenamento de uso, carecendo de mais pesquisas
e planejamento ambiental adequados.

Por outro lado, as caracteristicas da ocupacdo da area de estudo interferem na evolucéo
natural da morfodinamica dunar, ocasionando mudancas nas interacdes entre os elementos
biofisicos, que consequentemente se traduzem em impactos nos habitats de fauna e flora. Além
disso, as dunas frontais que integram o sistema praia/duna estdo sendo degradadas pela
expansdo urbana e atividades agricolas. Tal fato pode estar contribuindo para o avango da
erosdo costeira em toda a area de pesquisa, tendo em conta que as dunas sdo elementos de

protecdo a costa.
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Diante disto, essa temética é de relevancia tanto no ambito académico, como para 0s
gestores publicos, considerando a extensdo da zona costeira brasileira e 0os ambientes que
compdem as planicies costeiras ai situadas.

1.1.1 Questdes norteadoras

O estudo ora proposto contempla um setor da planicie costeira quaternaria sergipana
que necessita melhor conhecimento sobre a interagdo entre os elementos bidticos, abioticos e
antropicos, que condicionam a evolucdo do Campo Dunar do municipio de Estancia/SE, de
modo a minorar e/ou prevenir possiveis impactos socioambientais. A énfase sera dada as
caracteristicas fision6micas e a morfodindmica das unidades de paisagem que comp&em este
Campo Dunar.

Para a conducao da pesquisa foram definidas as seguintes questdes:

e Quiais sdo os tipos de fei¢Oes edlicas que compdem o Campo Dunar da area de estudo?

e Quais sdo as principais forcantes da morfodinamica atuante nas unidades de paisagem
que compdem o Geossistema Campo Dunar?

e A analise da morfodindmica consiste num critério adequado para a aplicacdo da
proposta geossistémica em ambientes edlicos ou costeiros?

e Como as acOes antropogénicas interferem na morfodindmica e se no estado das unidades

de paisagem do Campo Dunar da planicie costeira de Estancia?

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral
Compartimentar o Campo Dunar da planicie costeira do municipio de Estancia/SE

segundo o modelo tedrico dos geossistemas.

1.2.2 Objetivos especificos

Identificar as caracteristicas das feicdes que compdem os compartimentos do Campo
Dunar da planicie costeira de Estancia.

e Caracterizar a morfodindmica atuante em cada unidade de paisagem que integra o
Campo Dunar.

e Aplicar a proposta do modelo tedrico dos geossistema ao Campo Dunar do municipio

de Esténcia, considerando os aspectos das fei¢des eolicas e da morfodindmica atuante.

e Analisar as derivagdes antropogénicas nas unidades de paisagem do Campo Dunar,

destacando as interferéncias na morfodinamica.
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1.3 RECORTE ESPACIAL PESQUISADO

A érea de estudo compreende o Campo Dunar da planicie costeira do municipio de
Estancia, situado no Litoral Sul estado de Sergipe (Figura 1.1). Segundo os dados do ultimo
censo de 2010, o municipio possui uma area de 644,48 km? e populacdo com cerca de 64.409
habitantes (IBGE, 2018). Esté localizado ao sul da capital sergipana Aracaju, a cerca de 45 km
de distancia. A principal via de acesso a area é pela rodovia estadual SE-100. O municipio tem
seus limites administrativos ao norte com Itaporanga D’ Ajuda, a noroeste com Salgado, a oeste
com Araua, sudoeste com Santa Luzia do Itanhy, ao sul com Indiaroba e a leste com o0 oceano
Atlantico.

Figura 1.1 — Localizagdo da area de pesquisa
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1.4 METODOLOGIA

O estudo foi norteado pela abordagem sisttmica (CAMARGO, 2005;
CHRISTOFOLLETI, 1997; BERTALANFFY, 2010), tendo a paisagem como categoria de
analise geografica (BERTRAND, 2004). Os pressupostos apresentados por esses autores
permitem compreender o funcionamento da paisagem de forma integrada, uma vez que
compreendem a interrelacdo entre os elementos bidticos, abidticos e antropicos.

Para alcancar os objetivos propostos adotou-se 0 modelo tedrico-metodoldgico de

Bertrand (2004) na compartimentacdo e a andlise do estado das unidades de paisagem do
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Campo Dunar da planicie costeira de Estancia, considerado neste estudo um geossistema. Nesta
unidade as a¢Bes humanas se manifestam. Ela estd composta por um mosaico de sub-unidades
hierarquicamente subordinadas, cuja dindmica em seus interiores apresenta maior
homogeneidade em razéo de suas caracteristicas peculiares, e que também se reflete no conjunto
— 0s Geofécies e 0s Geotopos.

Neste estudo a planicie costeira foi considerada como o geossistema integrador dos
geofacies do campo dunar, dessa forma foi necessario incluir toda a sua extensdo nos produtos
cartograficos aqui produzidos. Isso deve-se ao fato de que o campo dunar ndo € um ambiente
isolado nas zonas costeiras e interage de forma dindmica e ciclica com elementos costeiros
circunvizinhos.

Para delimitar os compartimentos dos Geofacies que compdem o Campo Dunar,
primeiramente foram observadas a extensdo espacial dos conjuntos das morfologias dunares
presentes na planicie costeira estanciana, nas imagens de satélite do Google Earth (2018). Em
seguida, durante os trabalhos de campo, observou-se a distribuicdo das feicGes eolicas na
paisagem, e as mesmas foram caracterizadas de acordo com as tipologias apresentadas nos
estudos de Sloss; Sheperd; Hesp (2012) e de Giannini et al. (2005).

Estes autores supracitados realizaram estudos em ambientes e6licos e definiram uma
classificacdo para as morfologias encontradas, considerando os fatores de formacéo, aspectos
fisiondmicos e a morfodindmica atuante.

A classificacdo proposta por Sloss; Sheperd; Hesp (2012) reune dunas costeiras
ativas de duas classes, primarias e secundarias. As dunas primarias sdo agquelas mais préximas
ao sistema praial e tém sua dinamica diretamente influenciada por forgantes oceénicas, pela
presenca e tipo de vegetacdo colonizadora predominantemente herbacea e rarefeita, que
permitem a atuacdo de uma forte morfodindmica. Dessa forma, acdo dos ventos tem
competéncia para transportar os sedimentos arenosos, constantemente. Como consequéncia,
dificulta o acimulo de matéria organica, o desenvolvimento de processos pedogenéticos e a
formacéo de solo. Além disso, a agdo da chuva atinge a cobertura areno-quartzosa de forma
direta, e potencializa a erosao por efeito splash e escoamento superficial, quando ocorrem 0s
maiores indices pluviométricos.

As dunas secundarias sdo caracterizadas por fei¢cbes que evoluiram a partir de dunas
primarias, estdo afastadas da linha de costa e ndo tém influéncia direta dos agentes oceénicos.
Sao dunas mais desenvolvidas em altura e tamanho, e possuem vegetacdo arbustiva e arborea

nos topos e na face a sotavento. A face a barlavento tem caracteristicas semelhantes as dunas
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primarias, ou seja, areas de sedimentos expostos e vegetacdo herbacea, pois nessa face a acdo
edlica e mais intensa.

Portanto, a intensidade da morfodinamica é diferenciada nas faces das dunas
secundarias. Na face voltada a barlavento o transporte eélico atua de modo intenso, enquanto
gue no topo e a sotavento a protecdo da vegetacdo interfere na acdo dos processos dinamicos.
Dessa forma, o efeito splash é amenizado pela vegetacdo, bem como o escoamento superficial,
que ocorre de forma difusa. Além disso, a vegetacdo age como obstaculo aos ventos,
diminuindo a sua competéncia na remocao e transporte de sedimentos. Assim, a intensidade da
morfodindmica varia de média a forte.

De acordo com Giannini et al. (2005) dunas inativas sdo as que ndo apresentam
morfodindmica ativa e encontram-se estabilizadas. Geralmente sdo mais antigas que as dunas
ativas e se encontram distante da linha de costa. Devido a sua estabilidade dindmica, o
desenvolvimento de processos pedogenéticos € favorecido pelo acimulo de matéria organica,
contribuindo para a formacdo de solo. Por conseguinte, apresenta uma vegetacdo densa e de
maior porte, geralmente arborea, onde o clima é favoravel. Portanto, onde as caracteristicas
dessas morfologias estdo preservadas, a intensidade da morfodinamica atuante € fraca.

Os trabalhos de campo realizados na area de estudo, permitiram constatar que as
caracteristicas das feicdes dunares se assemelhavam aquelas apresentadas por Sloss; Sheperd;
Hesp (2012) e por Giannini et al. (2005). Assim, adotou-se as classificacdes destes autores.

A individualizacdo dos Geoféacies foi embasada nos critérios relacionados a
morfodindmica (estagio de duna ativa ou inativa), distancia das feicdes dunares em relacédo a
linha de costa e as caracteristicas da cobertura vegetal. Foram identificadas e delimitadas as
seguintes unidades de paisagem: Geofacies Dunas Ativas Primarias, Geofacies Dunas Ativas
Secundérias e a Geofacies Dunas Inativas Pleistocénicas.

Os estagios de evolucdo destes Geofacies foram classificados com base na “tipologia
das paisagens” proposta por Bertrand (2004, p. 149), que a definiu apoiando-se na teoria da
Bio-resistasia de Henry Erhart. Para abordar a dinamica sistémica da paisagem, ele considerou
trés elementos: o sistema de evolucdo, o estagio atingido em relagéo ao climax e o sentido geral
da dindmica (progressiva, regressiva, estabilidade). As categorias que compdem a classificagdo
geossistémica sdo apresentadas na sequéncia.

Os geossistemas em biostasia sdo ambientes em que

a atividade geomorfogenética é fraca ou nula. O potencial ecoldgico é, no
caso, mais ou menos estavel. O sistema de evolucgdo é dominado pelos agentes
e 0s processos bioguimicos: pedogénese, concorréncia entre as espécies
vegetalis etc. A intervencdo antrdpica pode provocar uma dindmica regressiva
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da vegetacdo e dos solos, mas ela nunca compromete gravemente o equilibrio
entre o potencial ecoldgico e a exploracdo biol6égica (BERTRAND, 2004, p.
149).

Os geossistemas em resistasia sdo aqueles em que

a geomorfogénese domina a dindmica global das paisagens. A erosdo, 0
transporte e a acumulacdo dos detritos de toda a sorte (hUmus, detritos
vegetais, horizontes pedoldgicos, mantos superficiais e fragmentos de rocha
in loco) levam a uma mobilidade das vertentes e a uma modificagdo mais ou
menos possante do potencial ecoldgico. A geomorfogénese contraria a
pedogénese e a colonizacdo vegetal (BERTRAND, 2004, p. 150).

O autor referido subdivide estes dois grupos em sete subtipos dinamicos. Aqueles
enquadrados nos estagios de biostasia sdo: — geossistemas “ ‘climacicos’, ‘plesioclimacicos’ ou
‘subclimacicos’, onde o climax ¢ mais ou menos bem conservado”, as interven¢des humanas
sdo limitadas, e ndo comprometem o equilibrio geral da unidade de paisagem ; — 0s
geossistemas “ ‘paraclimécicos’, aparecem no decorrer de uma evolugao regressiva”, revelando
“uma modificacdo parcial do potencial ecologico ou da exploragdo bioldgica”, quase sempre
de origem antrdpica; — os geossistemas “degradados com dindmica progressiva”, correspondem
a areas que sofreram intervencao antrdpica, mas foram abandonadas e o climax tende recuperar;
e, — os geossistemas “degradados com dindmica regressiva sem modificacdo importante do
potencial ecoldgico”, estdo relacionados as paisagens onde o potencial ecologico foi fortemente
afetado por atividades antropicas, em razao da intensa ocupacdo (BERTRAND, 2004, p. 149 e
150).

Os subtipos dos estagios em resistasia sdo: geossistemas “com geomorfogénese
‘natural’’ — unidades onde “a erosdo faz parte do climax”, ou seja, o estado de resistasia em
gue se encontram deve-se aos atributos dos componentes ambientais; e 0s geossistemas
“regressivos com geomorfogénese ligada a acao antrdpica”, integrado por 3 tipos: geossistemas
“em resistasia bioclimatica”, no qual a geomorfogénese ¢ ativa por intervencao antropica;
geossistemas “marginais em mosaico” compostos por geofacies com caracteristicas biostasicas
e resistasicas e geossistemas “regressivos e com potencial bioldgico degradado” desenvolvidos
por acédo antrdpica, em uma paisagem que encontrava-se “em plena biostasia” (BERTRAND,
2004, p. 150).

A partir dessas conceituacdes relativas aos estagios dos geossistemas, optou-se por
aplicar as mesmas tipologias na identificacdo do estagio dos Geofacies da area de estudo. Isso

é justificado pelo proprio Bertrand (2004, p. 147) quando afirma que “o geofacies corresponde
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[...] aum setor fisionomicamente homogéneo onde se desenvolve uma mesma fase de evolugéo
geral do geossistema”. A taxonomia foi adaptada a realidade da &rea de estudo.

Os Geoféacies do Geossistema Campo dunar foram enquadradas em trés categorias de
estadgio — Geofacies em Resistasia com Geomorfogénese Natural e Antrépica, Geofacies em
Mosaico Associado com Biostasia e Resistasia e, Geofacies em Biostasia com Dindmica
Regressiva.

1.4.1 Procedimentos Metodoldgicos

A realizacdo dessa pesquisa requereu a adocao de diferentes procedimentos técnicos e
uso de ferramentas de geoprocessamento para alcancar 0s objetivos propostos. Dentre estes
destacam-se: pesquisas bibliografica e documental, andlise e interpretacdo de materiais
cartograficos, confeccdo de mapas tematicos, analise de dados climaticos e trabalhos de campo.

Inicialmente, realizou-se as pesquisas documental e bibliografica sobre os temas —
Quaternario, Geomorfologia Costeira, Dunas Costeiras e 0s que se relacionam com a ciéncia
geogréfica — Sistemas Ambientais, Geossistemas e Teoria Geral dos Sistemas, entre outros. Os
artigos, dissertacdes, teses e livros foram obtidos em bibliotecas virtuais de instituicdes de
ensino superior, bem como na Biblioteca Central da Universidade Federal de Sergipe
(BICEN/UFS). Por sua vez, os dados climaticos de temperatura (2006-2016) e de precipitacdo
(2014-2018) foram obtidos no Centro de Meteorologia do Estado de Sergipe (CEMESE) e os
econdmicos no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Os dados de velocidade de ventos foram coletados no site do Sistema Integrados de
Dados de Ambientais (SINDA) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), gerados
através de Plataformas de Coleta de Dados (PCDs) ou Estagdes Ambientais Automaticas. Com
os dados brutos coletados foram geradas as médias de velocidade dos ventos em m/s, por més,
através do software Excell, a fim de conferir e analisar a variacdo da velocidade. Tentou-se
buscar intervalos de tempo de 15 anos, porém, no site continham apenas dados entre abril de
2008 e marc¢o de 2011. Portanto, ndo permitiu fazer uma andlise detalhada do comportamento
edlico da area.

1.4.1.1 Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo foram iniciados ap0s a interpretacdo de imagens de satélite e
leitura da producéo cientifica na abrangéncia da area de estudo. Foram realizados trés trabalhos
de campo com o intuito de observar a organizacdo espacial da &rea, as caracteristicas das

morfologias do Campo Dunar, 0s tipos de uso e ocupagdo das terras e a acdo dos processos
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dindmicos, de forma empirica. O primeiro aconteceu no dia 16/08/2019, tendo como foco a area
adjacente a praia do Saco. A segunda visita a campo ocorreu em 29/11/2019, na praia do Abais,
e a terceira no dia 11/12/2020, foi planejada para cobertura total da area de estudo.

As campanhas de campo contribuiram para detalhar os setores do Campo Dunar da
planicie costeira de Estancia sob diferentes aspectos, tendo sido realizado registros fotograficos
dos componentes naturais e outros relativos as atividades antropicas. Além disso, auxiliaram

nas correcdes e complemento de informacg6es dos mapas.

1.4.1.2 Andlise e interpretacdo de materiais cartogréficos e confec¢ao de mapas tematicos

Nessa etapa, foram utilizados os materiais cartograficos disponiveis em sites de
diferentes instituicGes, que serviram de base para a elaboracdo dos mapas tematicos deste
estudo.

O mapa de localizagdo teve como base os dados do Atlas Digital Sobre os Recursos
Hidricos de Sergipe da Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos de Sergipe
(SEMARH, 2016). Para o processamento dos shapesfiles utilizou-se o software QGIS versao
3.16.2.

Para a elaboracdo dos mapas de geologia e geomorfologia foram consultados o texto e
0 mapa geoldgico para o estado de Sergipe, escala 1:250.000, do Servico Geoldgico do Brasil,
(CPRM, 1997), Modelo Digital de Elevacdo do Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil
(2011); quadrante 11s357, escala 1:250.000 e imagens de satélite, que permitiram observar as
caracteristicas da planicie costeira do municipio de Estancia e a evolu¢do morfodinamica do
campo de dunas no setor entre as praias do Abais e do Saco.

O mapa do Modelo Digital de Elevagcdo do INPE auxiliou na delimitacdo dos
shapesfiles no QGIS 3.16.2. Para a Geologia foram identificadas 6 unidades: Terracos
marinhos holocénicos (QHt); Terragcos marinhos pleistocénicos (Qpa); Depdsitos edlicos
litoraneos atuais (QHel); Depositos eblicos continentais (Qpel); Depositos fluviolagunares
(Qhf) e Depositos de pantanos e mangues (QHp). Para geomorfologia foram delimitados,
igualmente, 7 unidades morfoldgicas: terracos marinhos holocénicos e pleistocénicos; dunas
costeiras ativas; dunas continentais; planicie fluviolagunar, planicie fluviomarinha e praia.

O Modelo Digital de Elevagéo do Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil (2011);
quadrante 11s357, escala 1:250.000, e as imagens de satélite do Google Earth permitiram
observar as caracteristicas da planicie costeira do municipio de Estancia e a evolucédo

morfodinamica do campo de dunas no setor entre as praias do Abais e do Saco.
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Os mapas com a delimitacdo dos Geoféacies tiveram como base os trabalhos de campo,
imagens de satélite disponivel no software Google Earth, o Modelo de Digital de Elevacéo do
Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil, quadrante 115357, escala 1:250.000, com 0s
dados tratados no QGIS versao 3.16.2. O mapa de relevo sombreado foi mantido como fundo
dos shapefiles, pois sua representacdo permite visualizar através do sombreamento as
caracteristicas das fei¢des do Campo Dunar do municipio de Estancia.

O mapa com a representacdo dos indices pluviométricos foi gerado a partir da base de
dados dos Atlas Digital Sobre os Recursos Hidricos de Sergipe (SEMARH, 2016), combinados
através do software QGIS 3.16.2.

O mapa de uso e ocupacdo do solo foi confeccionado com base nas imagens de satélite
disponiveis no Google Earth, nas informacdes coletadas em trabalho de campo e no Atlas
Digital Sobre os Recursos Hidricos de Sergipe (SEMARH/2016). Utilizando a ferramenta de
selecdo de data das imagens do Google Earth, foi selecionada a imagem datada do ano de 2018,
considerando que este é o material disponivel nesta plataforma mais recente que nao possui
nenhuma obstrucdo por nuvens ou mesclagem em forma de mosaicos, como ocorre em outros
casos.

Cruzando as informagOes foram identificadas as seguintes classes de uso e ocupacao:
Dunas (recreacdo, extragdo mineral, turismo e restinga), NUcleos urbanos, Praia (recreacéo,
banho de mar e extracdo mineral), Cocoicultura, Pastagem/pecuaria, Vegetacdo mista associada
a pastagem e Vegetacao arbustiva/arbérea, que estdo representados por um conjunto de cores.

Durante a confeccdo dos mapas tematicos foi necessaria a utilizacdo de diferentes
escalas de semidetalhe, entre 1:10.000 e 1:100.000, nos softwares, com intuito de obter melhor
visualizacdo das caracteristicas dos ambientes nas imagens de satélite. Os produtos
cartograficos finais estdo representados no Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas
(SIRGAS2000) e exportados na escala cartografica 1:100.000.

O mapeamento de toda a planicie costeira se deu necessario porque o0 Campo Dunar ndo
estd posto no ambiente de forma isolada. Dessa forma considerou-se pertinente a apresentagédo

em mapas de todos os elementos da planicie costeira de Estancia
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2 ARCABOUGCO TEORICO-METODOLOGICO E CONCEITUAL DA PESQUISA
2.1 TEORIA GERAL DOS SISTEMAS E GEOSSISTEMA

Com forte influéncia na Geografia, principalmente no seu ramo fisico, a Teoria Geral
do Sistemas foi desenvolvida na primeira metade do século XX pelo bidlogo austriaco Ludwig
von Bertalanffy (UHLMANN, 2002). Para Bertalanffy (2010), essa teoria € sistematizada como
uma ciéncia da totalidade, para contribuir para diversas ciéncias que trabalhem com “todos
organizados”.

Na primeira metade do século XX, as teorias cientificas ligadas a Fisica predominavam
e assim ndo foi diferente com a elaboragéo da Teoria Geral dos Sistemas. De corpos organicos
a toda organizacdo do Sistema Solar e seus corpos celestes, 0s objetos de estudo passariam a
ser estudado a partir de uma visao sistematica, de partes que se inter-relacionam e formam um
todo.

O objetivo de Bertalanffy (2010) foi de elaborar uma teoria que sistematizasse uma
visdo de mundo integradora, sistematizada, organizada, funcional e dindmica. Nesse sentido,
Bertalanffy (2010), definiu sistemas como um conjunto de elementos em interacdo, ja
Christofoletti (1999, p. 4) definiu um sistema como “um conjunto organizado de elementos e
interagdes entre os elementos, possui uso antigo e difuso no conhecimento cientifico”.

Com base na analise de Christofoletti (1999), entende-se que a noc¢do de funcionamento
sistematico de diversos elementos da realidade nédo é recente. Como afirma Uhlmann (2002), o
soviético Alexander A. Bognadov ja trabalhava com teorias sistémicas no inicio do século XX,
mas é atribuido a Bertalanffy 0 marco moderno ocidental que sistematizou, na época do pos-
guerra, as novas ideias cientificas da abordagem dos todos integrados.

De acordo com Tricart (1977), os estudos ambientais, assim como geograficos, podem
encontrar na Teoria Geral dos Sistemas um bom aporte, pois os principios dessa teoria
trabalham os sistemas ambientais como uma totalidade dialética composta por elementos e
fluxos de matéria e energia.

Segundo Uhlmann (2002, p.15), com base na Teoria Geral dos Sistemas, os sistemas
ambientais t€m sua organizacao caracterizada por um “todo que da sentido para as partes que o
compde”. Na organizagdo dos sistemas, existe uma certa hierarquia entre sistemas maiores e
menores, onde a funcdo de cada um é de relevante importancia para os ciclos de matéria e
energia nas inter-relacdes sistémicas. Apesar desta organizacdo hierarquica, um sistema menor
ndo serd menos importante para o equilibrio do todo, pois todos os elementos sdo igualmente

importantes para a dindmica.
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Camargo (2005) aborda que, para o sistema se manter em funcionamento, é necessario
que haja uma troca constante entre energia e matéria, para a manutencao do equilibrio dindmico
da totalidade sistémica.

No espaco geografico, quando existe uma mudanca em algum elemento dos sistemas
que o compdem, o resultado das relacBes entre esse elemento e outros componentes também
muda. No sistema hidrol6gico por exemplo, a construcdo de barragens em um rio a montante
altera toda a vazdo do canal que consequentemente transforma as caracteristicas a jusante
(CHRISTOFOLETTI, 1981)

Com isso, sistema tende a retroagir, reagindo as mudancas como menor vazao de agua,
menor capacidade e competéncia de transporte de sedimentos. Esses fatores conduzem o
sistema a uma adaptacdo para novas caracteristicas e seu estado anterior sera alterado por um
novo, com o sistema tendo uma nova configuracéo.

Bertalanffy (2010) afirmou que os sistemas abertos, que s&0 0S mais comuns, ao
interagir com outros sistemas ou elementos de input (entrada) e output (saida) podem sofrer
mudancas que alterem suas caracteristicas fisicas.

Tais mudancas ndo alteram apenas as caracteristicas abidticas do sistema porque
consequentemente os elementos bidticos também sdo impactados e por sua vez modificando as
caracteristicas dos ecossistemas que compdem a area do sistema alterado.

Christofoletti (1999) afirma que os sistemas podem ser classificados de acordo com
diversos critérios. Considerando o critério funcional distinguem-se os isolados e nao-isolados.
Os sistemas isolados sdo aqueles que ndo mantem mais nenhum fluxo de energia ou matéria
com sistemas que o circundam. Os sistemas ndo-isolados sdo os que mantém relagdes com o
ambiente circundante e estdo em permanente fluxo de energia e matéria. Esse ultimo tipo de
sistema é subdividido em fechado e aberto.

No caso do sistema ndo-isolado fechado, existe fluxo de energia, mas ndo de matéria, o
sistema hidrol6gico é um exemplo, onde o fluxo de energia é bastante ocorrente, na troca de
estado entre gasoso-liquido-sélido, mas a matéria se mantém permanente em todo planeta. Os
abertos sdo 0s mais comuns e que mantém constante fluxo de energia e matéria Christofoletti
(1999).

Outra classificacdo tipologica para os sistemas segundo Christofoletti (1999), é a que
distingue o sistema simples, complexo, mas desorganizados e complexo e organizado. No
primeiro tipo, a organizacdo do sistema pode ser compreendida através de leis newtonianas

através da previsibilidade. Nos dois Gltimos, a organizagdo é mais complexa e ndo ocorre
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dinmica previsivel. Nos complexos desorganizados, a interacdo entre os elementos € feita de
maneira fraca ou acidental. No sistema organizado ha alto grau de regularidade de fortes
conexdes entre seus elementos.

Prigogine e Stengerls (1984), trazem alguns principios para analisar um sistema a partir
de estrutura da totalidade, de identidade do sistema, de autocriagcdo-auto-organizacdo e da
estrutura hierarquica.

A estrutura do sistema € a organizacao a partir a interconectividade dentro do sistema
resultante da inerente integracdo dos seus componentes. A identidade do sistema mostra que
cada sistema possui suas caracteristicas, seja ele um subsistema ou um sistema mais complexo
(MORIN, 1997). A autocriacdo é a capacidade do sistema de se reorganizar a partir de
mudancas ocorridas, envolvendo novas fungdes e estruturas.

A estrutura hierarquica mostra que os sistemas podem ser classificados por escalas de
magnitudes, onde cada um possui um subsistema. Para exemplificar, pode-se citar a planicie
costeira, que € um sistema complexo que possui outros subsistemas, como os sistemas de dunas,
manguezais, praia e estuario, que interagem entre si e possuem também subsistemas.
(PRIGOGINE; TENGERLS, 1984)

O espaco geogréafico possui uma variabilidade incontavel de elementos e inter-relagdes.
Ele tem sua estrutura sistémica complexa e possui relacdes entre fatores abidticos, bidticos e
antrdpicos e apesar de existirem relacBes entre esses sistemas cada um mantém suas préprias
caracteristicas, e sua identidade individual.

A autocriacdo do espaco geografico pode ser percebida em mudancas ambientais
geradas a partir de mudancas antrépicas por exemplo, que alteram a dindmica natural do
sistema. Vale ressaltar que a autocriagdo ndo ocorre apenas por consequéncias antrdpicas e
sofrem modificacGes ciclicas naturais.

Segundo Prigogine e Stengerls (1984), existem nos sistemas mudanc¢as dindmicas ou
reversiveis e termodindmicas ou irreversiveis. Na primeira, a dindmica interna dos sistemas ndo
sofre consideraveis desordens, pois ndo modifica suas caracteristicas iniciais. Na segunda
ocorre uma modificagdo nas caracteristicas do sistema causada por uma relevante quantidade
de fluxo de energia maior do que se pode suportar conduzindo ao estado de desordem.

Uma teoria que sustenta a ideia da irreversibilidade dos sistemas é a Teoria do Caos pois
afirma que algumas dindmicas mesmo que tenham seus fluxos com caracteristicas sem
alteracdes, podem sofrer pequenas variagOes internas e romper a previsibilidade. Para Capra

(1996) os sistemas cadticos tem como uma das caracteristicas principais a irreversibilidade.
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Para esses autores, sistemas cadticos e complexos séo a esséncia evolutiva do universo, onde a
partir da desordem, organizam-se e reorganizam-se.

O meio ambiente ndo é estatico, diversas vezes eventos cadticos acontecem e
reorganizam o ambiente (PRIGOGINE E STENGERLS, 1997). Um evento cadtico pode ser
destacado como um terremoto que apesar de serem conhecidos ndo podem ser previstos e em
muitos eventos sismicos a paisagem acaba sendo modificada, influenciando na organizacao do
meio ambiente e do espaco geografico.

De acordo com Capra (1996), a dindmica dos sistemas se baseia na ordem e desordem
que pode ser conduzida pelo processo de entropia, que é a distribuicdo de energia entre 0s
sistemas. O equilibrio do sistema depende da quantidade de energia utilizada para o seu trabalho
dindmico. Se um sistema recebe quantidade enérgica maior que 0 necessario para a sua
dindmica ocorre uma desordem que causa a reorganizacao a partir do acimulo de energia ndo
utilizada.

Para Morin (1997, p. 84) “concebe-se que 0 devir cosmico € cascata de acontecimentos,
acidentes, rupturas, morfogéneses. E este carater repercute em todas as coisas organizadas, astro
ou ser vivo, que tem em sua origem e seu fim, algo de factual.” Dessa forma, entende-Se que 0S
estudos do meio ambiente ndo podem ser embasados em preceitos lineares ou de
previsibilidade.

Nesse sentido, surge a Teoria da Complexidade, rompendo com a ideia de que a
dindmica da paisagem e dos sistemas pode ser previsivel através de principios gerais e de que
as caracteristicas futuras possam ser descritas de uma forma simplificada. A ideia da teoria é
mostrar que os sistemas sao organiza¢es complexas, de dificil entendimento e admitir que o
acaso pode gerar novas totalidades.

A propria totalidade é algo complexo, segundo Camargo (2005) existem duas
abordagens sobre 0 que € totalidade nesse debate de complexidade: uma que afirma que a
totalidade é algo formado a partir da somatéria das partes e uma imutabilidade e outra que
aborda a totalidade com algo superior & soma das partes, encontrando-se em constante
mutualidade, gerada a partir da interconectividade complexa de seus elementos internos.

E como aborda Camargo (2005) a Teoria da Complexidade vé a totalidade a partir da
ordem-desordem e continuidade-descontinuidade no processo de dindmica nos sistemas, onde
guanto mais rica e maior € a organizacdo, maior € desordem, ja que vao existir mais elementos

em interconectividade.
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E importante ressaltar que essa forma de abordagem néo classifica essa desordem como
algum maleficio a organizacdo dos sistemas, mas como uma caracteristica inerente a suas
relacGes complexas e que deve receber atencdo atraves a abordagem sistémica e da Teoria da
Complexidade.

Ao considerar 0 meio ambiente, o espago geografico, a paisagem ou qualquer outra
categoria de anélise de forma organizada, sistémica, dindmica e complexa, a Teoria Geral dos
Sistemas, € um bom aporte tedrico para dar fundamentacdo em trabalhos cientificos. Para a
Geografia, é necessario que os pesquisadores estejam atentos para a visdo de um sistema
integrado entre elementos bidticos, abioticos e antrdpicos.

A sistematizacdo da ciéncia geografica no século XX teve um arcabouco tedrico muito
influenciado pela Teoria Geral dos Sistemas, que levou importantes geografos a desenvolver a
teoria sisttmica da geografia que ficou conhecida como Geossistema, sendo introduzida
inicialmente pelo soviético Sotchava, depois retrabalhada e implementada por outros teoricos,
como o francés Bertrand e por brasileiros, como Monteiro ¢ Ab’Saber.

Com o desenvolvimento da Teoria Geral dos Sistemas na primeira metade do século
XX, varias ciéncias foram influenciadas, fato que ndo foi ignorado pela Geografia. A partir dos
preceitos desta teoria e da juncdo desta com a andlise da paisagem, surgiu o conceito de
Geossistema.

Como afirmou Sotchava (1977, p.3), a época, 0 reconhecimento do estudo de
geossistema era também o reconhecimento da Geografia enquanto ciéncia sistematizada, pois
esse conceito estabeleceu os “assuntos a serem investigados por um geografo-fisico definindo,
claramente, o seu conteudo”. Para Braido (2015), foi o supracitado tedrico russo, que na década
de 1960 introduziu na ciéncia geografica o termo geossistema pela primeira vez. Para Pissinati
e Archela (2009), Sotchava desenvolveu para a Geografia um sistema adaptado a partir dos
conceitos sistémicos das ciéncias bioldgicas que usavam o ecossistema como base de analise.

Por ter influéncia ecossisttmica em sua génese, 0 conceito de geossistema ser
confundido com ecossistema. Pensando nisso, Ross (2006) afirmou que o ecossistema tem
énfase nos fatores bioldgicos, focando na area de desenvolvimento de certa espécie animal ou
vegetal e ndo tem um limite espacial estabelecido, sendo homogéneo. Enquanto o geossistema
é contemplado por elementos diferentes, interdependentes, o que torna sua fisionomia, de certo
modo, heterogénea.

De acordo com Dias e Santos (2007, p. 3), o geossistema foi criado para “descrever a

esfera fisico-geografica, que apresentava caracteristicas de um sistema, com base no fato de
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que as geosferas terrestres estariam interrelacionadas por fluxos de matéria e energia” e era
formado pelo resultado da combinagdo de fatores geoldgicos, climaticos, geomorfoldgicos,
hidrolégicos e pedoldgicos associados a certos tipos de exploracdo biologica. Tal associacéo
expressa a relacdo entre o potencial ecoldgico e a exploracdo biolégica e 0 modo como esses
variam no espaco e no tempo, conferindo dinamica ao geossistema.

Mesmo que Sotchava (1977) afirmasse que deveriam ser considerados todos os fatores
antropicos, como o social, cultural e econdémico nas analises fisico geograficas, Pissinati e
Archela (2009) ressaltam que foi apenas a partir das concepcdes do francés Georges Bertrand
que os fatores antrépicos foram inseridos como parte integrante do geossistemas em sua analise
integrada da paisagem.

Dias e Santos (2007) consideram que a partir do fator antropico como integral ao
geossistema, Bertrand formulou uma base triplice (Figura 2.1) para sistematizar o
funcionamento geossistémico, que seria a partir do potencial ecoldgico: processos geoldgicos,
climatoldgicos, geomorfol6gicos e pedoldgicos (a mesma evolucdo); a exploracdo bioldgica: o
potencial bidtico (da flora e da fauna naturais) e a acdo antrépica: sistemas de exploracéo
socioecondmicos.

Figura 2.1 — Esboco de uma definicéo tedrica de geossistema.

CLIMA = HIDROLOG1A - GEOMORFOLOGIA VEGETAGAD — SOLO - FALINA

POTENCIAL ECOLOGICO '—: ----------- —{ EXPLORAGAD BIOLOGICA ]

)

ACAD ANTROPICA

Fonte: Bertrand (2004).

Nesse mesmo sentido, Monteiro (2001) enfatizando seus trabalhos com geossistemas
no Brasil, defendia a inser¢do do antropico nos estudos geossistémicos ao se preocupar com as
repercussoes da dindmica na relagdo homem/natureza. De acordo com Dias e Santos (2007), ao
definir paisagem, Monteiro afirmou que esta & um sistema aberto, uma unidade de analise

geografica global, “geo sistema”.
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Para Monteiro (2001), trabalhar a paisagem de forma integrada, um geografo deve
considerar a dindmica geossistémica, que enfoca nos elementos naturais e antropicos, fundindo
usos, recursos e problemas. Ao comentar o que aprendeu com outros geografos, como Brian
Perry, 0 mesmo autor ressaltou a importancia de trabalhar o planejamento a partir de uma
abordagem que incorpora elementos bioticos, considerados ecossistémicos, mas ndo so estes,
pois também deve-se considerar os elementos antropicos, incluindo os aspectos politicos,
econdmicos e culturais.

Ainda segundo Monteiro (2001), numa dindmica geossistémica dominada pelos fatores
antropicos, hd um poder politico governante que exerce forca sobre os demais elementos do
geossistema, controlando-o. Sendo assim, para entender a dindmica de um sistema geografico,
deve-se primeiro identificar qual é o elemento predominante que rege as relacdes sistémicas e
os fluxos de matéria e energia.

Ainda sobre Monteiro, Christofoletti (1999, p. 43) afirma que o autor considera que o
geossistema constitui um “sistema regular, complexo, onde interagem os elementos humanos,
fisicos, quimicos, e biologicos, e onde os elementos socioecondmicos ndo constituem um
sistema antagdnico e oponente, mas sim estdo incluidos no funcionamento dos sistemas.

Christopherson (2012) ao comentar a influéncia da Teoria Geral dos Sistemas na
geografia fisica, mostra alguns modelos de geossistema, podendo ser destacado um sistema
litorAneo que possui suas entradas e saidas de matéria e energia (radiagdo solar, transporte de
sedimentos), acdes (ondas, correntes, ventos e marés) e 0s impactos humanos.

A partir de todas essas discussdes, Bertrand e Bertrand (2009, p. 35) definiram o
geossistema como ‘“‘situado numa determinada por¢do do espaco, sendo o resultado de
combinacdo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antropicos, que
fazem da paisagem um conjunto tnico e indissociavel, em perpétua evolucao”.

Além de conceituar, de acordo com Archela e Rosolem (2010, p. 3), Bertrand
preocupou-se em diferenciar o ecossistema de geossistema, sendo que o primeiro ¢ o “ambiente
vivido de uma espécie animal, em que esse apareceu e se desenvolveu, relacionando com os
demais elementos do seu ambiente, definido seu limite para cada ecossistema”. Enquanto
geossistema, “relaciona elementos distintos, que sdo diferentes um do outro, de forma
heterogénea, formado por paisagens desiguais que representam estagios de sua evolugdo”.

Numa busca de uma taxonomia das paisagens a partir da Gtica geossistémica, Bertrand

e Bertrand (2009, p. 38) indicam que o “sistema de classifica¢do finalmente escolhido comporta
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seis niveis temporo-espaciais; de uma parte a zona, 0 dominio e a regido; de outra parte, 0
geossistema, o geofécies e 0 gedtopo”.

Esses niveis sdo classificados de forma hierarquizada, sendo a zona o nivel maior, com
abrangéncia planetaria, as zonas climéticas sdo um exemplo. O menor deles, o gedtopo, com
abrangéncia de poucos quildmetros ou metros quadrados, podendo ser utilizados como
exemplo, reflgios de matas endémicas.

O geossistema é o nivel que se destaca em relacéo a importancia para a Geografia, pois
“¢ nesta escala que se situa a maior parte dos fenbmenos de interferéncia entre os elementos da
paisagem e que evoluem as combinagdes dialéticas mais interessantes para o geografo”
(BERTRAND; BERTRAND, 2009, p. 39).

O geossistema, nessa classificacdo taxondmica é subdividido em outras duas escalas
menores, 0s geofacies e 0 gedtopo. Sdo unidades da paisagem que se mostram dentro de um
geossistema de forma heterogénica e que podem contribuir para uma analise de paisagem mais
detalhada. Para Bertrand (2004), o geoféacies se definem facilmente no interior de cada
geossistema, porque eles correspondem sempre a uma combinacdo caracteristica, 0s gedtopo
estdo relacionados as morfologias de microfaunas.

Colocando em prética, num geossistema de planicie costeira, poderia ser considerado
geofacies um corddo dunar, enquanto um baixio alagado (dunes slacks) entre duas dunas
poderia ser considerado um geotopo.

Cada uma das paisagens geossistémicas se caracteriza por uma determinada interacédo
entre 0s componentes naturais, o qual origina sua dinamica de desenvolvimento. Dessa forma,
no tocante aos estudos das paisagens e sua classificacdo € necessario seguir alguns critérios que
Rodriguez e Silva (2002) apresentam como tipologia e regionalizagéo.

A tipologia significa distinguir as unidades pela sua semelhanca e repeticéo,
dependendo de determinados pardmetros de homogeneidade. A
regionalizagdo significa determinar as unidades pela sua personalidade e
individualidade. As duas categorias se complementam, mas elas ndo sdo
idénticas. Tem, ainda, diferentes valores e utilidades para o planejamento e a
gestdo ambiental e territorial. (RODRIGUEZ; SILVA, 2002, p. 98).

Além disso, a classificacdo de paisagens enquanto sua taxonomia ndo deve seguir
padrdes genéricos e sim parametros especificos. Dessa forma, cada uma das unidades da
hierarquia ou do sistema de unidades taxondmicas devera ser definida por determinados indices

ou parametros diagnosticos claros e precisos.
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Em sua dindmica sistémica, Bertrand (2004, p. 147) afirma que os geossistemas podem
alcancar o estado de climax, que é quando “ha um equilibrio entre o potencial ecoldogico ¢ a
explorag¢do biologica.” Por ser dindmico, os geossistemas raramente alcancam o estado de
climax, por isso ele é formado de paisagens diferentes que representam os diversos estagios da

evolugéo.

2.2 PAISAGEM: CATEGORIA GEOGRAFICA E SUPORTE DA ANALISE INTEGRADA
O uso do termo paisagem tem inimeros significados, que variam de acordo com o
tempo histérico como também da concepcéo filosofica. A acepcgdo da paisagem, ao longo dos
anos, passou de uma visdo romantica e artistica/cultural para um objeto de estudo, numa
tentativa de construcdo de observacdo cientifica da realidade, transitando de uma abordagem
naturalista até as relacfes do ser humano com a natureza.
Bertrand (2004, p. 141) afirma que

A paisagem ndo é a simples adicéo de elementos geograficos disparatados. E,
em uma determinada porgéo do espaco, o resultado da combinagdo dindmica,
portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antropicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e
indissocidvel, em perpétua evolucdo. A dialética tipo-individuo é proprio
fundamento do método de pesquisa.

Mas para chegar a esse e outros conceitos elaborados por Gedgrafos, a construgdo da

categoria analitica paisagem passou por diversas transformacées ao longo dos anos.

Para Bertrand e Bertrand (2009), os conceitos de paisagem variam também de acordo
com a area do conhecimento, ao passo em que o ecologo enforcara seus estudos nos elementos
biolégicos, o gedlogo dard énfase aos elementos litosféricos, enquanto os climatélogos
classificaré as paisagens a partir do clima.

Até o seculo XVIII, a paisagem era trabalhada a partir de uma visdo romantica,
contemplativa e artistica da natureza. De acordo com Salgueiro (2001), nos entremeios dessa
época, a paisagem Natural era vista como algo selvagem, distante do ser humano, construindo
uma visdo de realidade dicotbmica entre homem e natureza, algumas vezes de antitese entre as
duas partes.

A partir do seculo XIX, surgem os debates de sistematizacdo da ciéncia geografica,
esse evento com mais de meio seculo ficou conhecido como a Geografia Tradicional (BRITTO;
FERREIRA, 2011). Durante os acontecimentos desse periodo historico, a paisagem torna-se
para a Geografia o seu objetivo de analise caracteristico, numa dualidade entre paisagem natural

e paisagem cultural.
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Sobre a culturalidade da paisagem, Bertrand e Bertrand (2009), afirmam que esta é
essencialmente cultural, pois é um objeto socializado, uma imagem, que sO existe através do
fendmeno fisioldgico da percepcdo e da interpretacdo sociopsicologica.

Contudo, para o0 autor supracitado, mesmo que paisagem seja cultural, ela ndo deixa
de ser uma estrutura natural, concreta e objetiva, isto é, independe do observador. Nesse sentido,
Bertrand e Bertrand (2009, p. 290) afirmam que antes de ser um objeto, a paisagem é
historicamente uma ‘““ferramenta, campo, cidade ou fabrica, destinada a consumir bens de
consumo: colheitas animais e vegetais, habitar, meio de transporte, etc.”

Ainda para Bertrand e Bertrand (2009), a maioria dos estudos de paisagem esta
limitada a uma dualidade entre natureza-sujeito e natureza-objeto. A primeira, ligada a
existéncia social através de um processo que vai da interpretacdo social e o segundo esta ligada
a existéncia espontanea da paisagem, uma realidade que existe independente da observacéo.

Para a ciéncia geografica o primeiro uso de paisagem como conceito geogréfico
naturalista foi feito por Alexander Von Humboldt, no século XIX (PISSINATI; ARGELLA,
2009), em viagens subsidiadas por mandatarios europeus, para conhecimento de territérios mais
propicios para a ocupacao e quais modos de uso seriam utilizados para cada territorio de
paisagem estudada.

O alemdo Humboldt é considerado o pai da geografia fisica, pois ja no século XIX ele
se preocupou em analisar os diversos elementos da paisagem e como um influenciava o outro.
Como afirma Duana e Chaparro (2011), Humboldt deu relevante aporte para o conceito de
paisagem da época com uma visdo coerente e funcional da superficie terrestre.

Segundo Britto e Fernandes (2011), no inicio do século XX a categoria paisagem perde
forca em debates em detrimento da abordagem de Espaco. Contudo, por volta da década de
1970, com a Geografia Critica, embasada pelo marxismo, a paisagem ressurge com énfase
Humanista e Cultural, “assentadas na fenomenologia, no existencialismo, na retomada da
matriz historicista, na subjetividade, intuicdo, nos sentimentos, na experiéncia, no simbolismo
e na contingéncia, privilegiando o singular” (BRITTO; FERNANDES, 2011, p. 2).

No século XX, é também quando surge a preocupacdo de minimizar a dualidade da
ciéncia entre geografia humana e fisica. De acordo com Salgueiro (2001), é nesse contexto que
a paisagem aparece com um conceito integrador entre os elementos bidticos, abioticos e

antropicos numa determinada area.
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Dessa forma, a paisagem deixa de ter uma abordagem estritamente fisica, passando
para um conceito que foca nas dimensdes fisicas, mas que considera os elementos e agdes
humanas.

Ainda no século XX, as abordagens de paisagem passaram a ter uma conotacao
influenciada pelo desenvolvimento da Teoria Geral dos Sistemas. Nessa Otica, para alguns
autores, as paisagens tém configuracdo sistemética e complexa, pois estas sdo resultado da
existéncia de sistemas ambientais que interagem entre Si.

Nesse sentido, como mostra Salgado (2001), o desenvolvimento da “ciéncia da
paisagem” esteve muito ligado ao desenvolvimento da biogeografia, geomorfologia, muito
proximos da ecologia.

No cenario influenciado pela ecologia, Metzger (2001) mostra que existem duas formas
de abordagem da paisagem, uma voltada para o lado geografico preocupada principalmente
com a atuacdo do homem e de suas necessidades, pois a analise € feita a partir da ocupacdo do
territorio dentro de uma temporalidade onde o homem age em amplas dimens@es. A outra forma
¢ a abordagem ecoldgica caracterizada pelo estudo voltado para uma ou varias espécies e suas
caracteristicas biologicas, no qual a analise espaco-temporal ndo é tdo importante e a acdo e
percepcao da espécie terdo maior relevancia. O autor afirma que essa bifurcacdo de abordagem
caracteriza a ecologia da paisagem (METZGER, 2001).

E no contexto embasado pela Teoria Geral dos Sistemas que o conceito de Geossistema
é inserido como objeto geogréafico. Conceito trabalhado por autores como Sotchava (1977) e
Bertrand (1972), assim como Monteiro (2001), no Brasil.

No cenario da analise da paisagem a partir da Teoria Geral dos Sistemas, a paisagem
aparece como o resultado da relacdo homem/natureza. Além disso, as paisagens séo feitas por
dois vetores, a forma (configuracdo) e a funcionalidade (dinamica sistémica entre elementos
abioticos, biodticos e antrépicos).

Como mostra Britto e Ferreira (2011) a ciéncia da paisagem na Geografia foi
influenciada por Jean Tricart pela sua Ecogeografia ou Geoecologia. E dessa forma que é
inserido nas analises geomorfoldgicas 0s conceitos da Ecodindmica: pedogénese e
morfogénese.

Ao tratar a paisagem influencia pela Teoria Geral dos Sistemas, pode ficar um tom de
valorizagédo das ciéncias fisicas. Mas a Geografia ndo trata apenas disso, pois € uma ciéncia

muito abrangente.
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Nesse contexto, Manosso (2009) salienta que para um estudo que apreenda a
funcionalidade do objeto, ao observar a paisagem deve-se considerar tudo o que compde a
mesma, desde 0s aspectos sociais, até os elementos bidticos e abidticos. O mesmo autor ainda
ressalta que tais aspectos e elementos nao estdo dispostos no espago de forma independente,
pois todos fazem parte de uma dindmica de inter-relacgdes.

Dentro dessa Otica, Ross (1991) defende uma Analise Integrada da Paisagem
cuidadosa para definir a escala e abrangéncia de estudo, pois com tantos elementos compondo
um ambiente, as paisagens sdo caracterizadas por uma heterogeneidade que dificulta uma
delimitacdo bem definida delas. Sendo assim, faz-se necessario 0 maior nimero de informacdes
quantitativas e qualitativas para sintetizar a organizagdo, estrutura e comportamento
homogéneos de uma paisagem a ser estudada.

Manosso (2009) demonstra a importancia de considerar a estrutura da paisagem no
estudo dela. O autor considera que a paisagem é composta por uma estrutura que se comporta
e varia de forma vertical e horizontal. A estrutura horizontal se comporta de acordo com sua
variag¢@o no horizonte, nas ordens “morfoldgica, estrutural, litologica, pedoldgica, climatica e
geomorfologica, além da cobertura vegetal natural e/ou dos varios usos urbanos e agrarios”. E
a estrutura vertical é composta pela “atmosfera, passando pela superficie edafica, incidindo
sobre a cobertura vegetal, as aguas superficiais e subsuperficiais, chegando até a rocha mae”
(MANQOSSO, 2009, p. 83).

Uma das formas de entender o funcionamento sistémico de uma paisagem € considerar
gue o motor que impulsiona o funcionamento das estruturas é principalmente a energia do Sol
em associag¢do com a gravidade do Planeta Terra. Ambas acionam processos quimicos e fisicos
que constroem o funcionamento das diferentes Paisagens no planeta.

Nesse caminho, entender a configuracao paisagistica é de suma importancia para o ser
humano, pois toda a sua estrutura e funcionamento influencia na forma como ocupamos e
usamos o espaco. Além disso, é preciso considerar que o elemento antrépico ndo esté fora da
paisagem, pois na realidade somos parte integrante e transformadora dela.

Para entender todos os elementos da paisagem algumas vezes é necessario que 0
geografo busque informagdes em outras areas do conhecimento. A Geografia € uma das ciéncias
que mais utiliza da interdisciplinaridade para seus estudos, além disso, os estudos geograficos
estdo embasados em considerac6es que englobam diversos aspectos da realidade. Christofoletti

(1993), afirma que a Geografia estuda as organizacOes espaciais.
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Nos estudos da paisagem, o mesmo autor afirma que a analise engloba estruturacao,
funcionamento, e dindmica dos elementos fisicos, biogeogréaficos, sociais e econémicos que
constituem os sistemas espaciais da mais alta complexidade. Nesse sentido, o autor destaca que
sob a perspectiva sisttmica destacam-se dois componentes basicos, o primeiro constitui o
campo da Geografia Fisica e 0 segundo o campo da Geografia Humana.

Christofoletti (1999, p. 41) entende que

A Geografia Fisica, como subconjunto da Geografia, preocupa-se com o
estudo da organizacdo espacial dos sistemas ambientais fisicos, também
denominados de geossistemas. Como a expressdo concreta na superficie
terrestre constitui a relevancia espacial para a analise geografica, torna-se
necessario que os componentes do geossistema surjam ocupando territorios,
que sejam visualizados em documentos tais como fotos aéreas, imagens de
radar e de satélites e outros documentos, sendo sensiveis & observagéo visual,
Deve-se distinguir as fontes fornecedoras de energia e matéria, responsaveis
pela dindmica do sistema e as redes de circulacdo envolvidas no processo de
interacdo, servindo de canais de fluxo.

Sendo assim, entende-se que uma analise geografica, seja ela da area fisica ou humana
e independente da metodologia usada, deve abranger todos os elementos que estdo inseridos
num geossistema, estudando o objeto de forma integrada.

Ao discutir a os estudos de paisagem de forma integrada Guerra e Marcal (2006)
mostram que o esquema a ser utilizado na Analise Integrada deve englobar os diversos aspectos
da paisagem geossistémica, dentre eles estdo — geologia, solo, vegetagéo, uso e ocupacdo do
solo — que forma os sistemas bi6ticos, abiodticos e antrpicos.

Para Maciel (1974) apud Camargo (2005) a analise sistémica deve considerar que 0s
sistemas sdao compostos de elementos ou partes, porém ndo somente destes. Camargo (2005)
ressalta que é necessario incluir dois aspectos: o conjunto das relacbes que ligam entre si 0s
elementos do sistema e 0 conjunto das atividades desses elementos, pois todo sistema implica
sempre a existéncia de um processo operacional.

Por outro lado, Christofoletti (1999) ressalta que quando se conceituam os fenémenos
dos sistemas, uma das principais tarefas estd em identificar os elementos, seus atributos e suas
relacOes, a fim de delinear com clareza a extensdo abrangente do sistema em analise.

Para Tricart (1977), os sistemas estdo em constante mudanca devido a sua determinada
dindmica e a andlise sistémica é o melhor artificio para estudar o meio ambiente, considerado
gue essa metodologia engloba os estudos dialéticos que considera ndo apenas totalidade ou as
partes dela, mas também as suas relagcdes, sejam estas nos aspectos bidticos, abidticos ou

antropicos.
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De acordo com Guerra e Margal (2006), Carl Troll ao desenvolver a Ecologia da
Paisagem, desenvolveu uma ciéncia multidisciplinar a partir de uma visao holistica, espacial e
funcional dos sistemas naturais e culturais, englobando de forma dialética os aspectos naturais
e antropicos. As ideias de Troll foram muito importantes no desenvolvimento da analise
integrada em Geografia.

Monteiro (1978, p. 52) afirma que o geossistema constitui um

sistema singular, complexo, onde interagem os elementos fisicos, humanos,
quimicos, e bioldgicos, e onde os elementos socioecondmicos ndo constituem
um sistema antagdnico e oponente, mas sim estdo incluidos no funcionamento
do sistema.

Sendo assim, o autor brasileiro entende que a analise com viés geografico de uma paisagem
é pertinente quando é feita de forma integrada e sistémica, considerando todos o0s aspectos
naturais e sociais bem como as suas relagoes.

Para Manosso (2009, p. 83)

as unidades de paisagem também se organizam sobre o territério em funcéo
de uma série de atributos temporais e espaciais que na maioria das vezes sdo
de dificil delimitacdo e por isso, 0 método de abordagem integrada ou
sistémica procura associar o0 maximo possivel de informacdes quantitativas e
qualitativas do ambiente para assim poder sintetizar a organizacdo das
unidades homogéneas, dotadas de um comportamento e uma estrutura propria.

Manosso (2009) demonstra a importancia de visualizar toda a estrutura da paisagem no seu
estudo. O autor considera que a paisagem é composta por uma estrutura que se comporta e varia
de forma vertical e horizontal. A estrutura horizontal se comporta de acordo com sua variagao
no horizonte, nas ordens ‘“morfologica, estrutural, litoldgica, pedologica, climatica e
geomorfologica, além da cobertura vegetal natural e/ou dos varios usos urbanos e agrarios”. E
a estrutura vertical é composta pela “atmosfera, passando pela superficie edéafica, incidindo

sobre a cobertura vegetal, as aguas superficiais e subsuperficiais, chegando até¢ a rocha mae”
(MANOSSO, 2009, p. 83).

2.3 QUATERNARIO E GEOMORFOLOGIA COSTEIRA
2.3.1 Quaternario

O termo Quaternario tem origem associada as concepcdes elaboradas no século XVII,
quando N. Steno em 1669 idealizou a lei da superposicdo de camadas, na qual os sedimentos
eram acamados horizontalmente, sendo que 0s depdsitos mais recentes ficavam acomodados
em estratos mais superficiais dos ambientes de deposicao. E considerado o periodo mais recente

em termos de escala geoldgica (LABOURIAU, 1994).
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Segundo Suguio (2010), em 1760, o professor G. Arduino, ao fazer a estratigrafia das
rochas da regido montanhosa do norte da Itlia, utilizou os termos Primario (periodo mais
antigo), Secundario (periodo intermediario) e Terciario (periodo mais recente) para subdividir
as eras de origem e deposicdo/acomodacdo das rochas. Posteriormente, os termos Primario,
Secundario e Tercidrio foram substituidos por Paleozoico, Mesozoico e Cenozoico,
respectivamente.

O periodo Terciario foi determinado como caracteristico das formacdes de sedimentos
cascalhosos, arenosos e argilosos. Em 1810, o termo Terciario é utilizado por G. Cuvier, ao
estudar estratigraficamente a Bacia Sedimentar de Paris. Por sua vez, a denominacao
Quaternario foi oficializada em 1829 por J. Desnoyers, referindo-se a depositos marinhos
associados a restos animais e vegetais que atualmente vivem no planeta (SUGUIO, 2010).

Consideravel parte das areas costeiras ao redor do mundo é formada a partir da
deposicao de sedimentos com génese na transgressao e regressdo do nivel do mar no periodo
Quaternario. Esses ambientes estdo constituidos por morfologias sedimentares como terragos
marinhos, praias arenosas, campos de dunas e etc. A presenca de praias arenosas em zonas
costeiras € um importante indicador de que esse ambiente teve origem no periodo do
Quaternario.

Chritofoletti (1980, p. 128) afirma que é principalmente do Plioceno e Quaternério que
se distingue “formas subaéreas atualmente submersas nas aguas ocednicas, assim como
verifica-se a existéncia de formas e terracos escalonados, esculpidos por morfogénese marinha,
localizados a varias altitudes acima do nivel do mar”.

Guerra e Cunha (2009), ressaltam que os geomorfélogos tém como base da configuracdo de
linha de costa os processos associados ao ajustamento morfoldgico ao nivel do mar pos-glacial, tendo o
nivel marinho atingido seu méaximo hé cerca de 7.500 anos A.P. (Antes do Presente). Além disso, em
algumas areas do Brasil, a exemplo do intervalo entre Salvador e Santa Catarina, 0s autores supracitados
afirmam que os eventos de deposicdo e formagéo de zonas costeiras atuais tem como datacéo periodos
que tiveram seu ponto maximo de elevacao do nivel do mar ha cerca de 2.600 anos A.P. Essas datacdes
remetem a escala de tempo geoldgica recente, estando dentro do periodo Quaternario.

Suguio (2010) afirma que o Quaternario esta subdividido em duas épocas, Pleistoceno
e Holoceno. Os limites entre as duas épocas tém como base as camadas deposicionais
relacionadas aos fosseis de seres vivos ainda viventes no planeta, sendo o Holoceno a época
correspondente a esses depositos, logo, a mais recente. Os depositos do Pleistoceno

correspondem a cerca de 70% dos seres vivos ainda viventes, 0s outros 30% ja estdo extintos.
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Segundo Mendes (1984) e Labouriau (1994), existem algumas divergéncias sobre o
limite de transicdo entre as duas épocas. Para Mendes (1984), o Holoceno pertence a um
intervalo cronologico posterior a ultima glaciacdo, frequentemente referido como 10 mil anos
Antes do Presente. Labouriau (1994) defende a existéncia de um limite, o qual deve ser fixado
no intervalo de 10 mil anos A.P., em razdo da constatacao, nesse periodo, de mudanca climatica
que diversos autores consideram o final do Pleistoceno. Além disso, a partir de 10 mil anos A.P.
é quando o ser humano comeca a adquirir meios de interferir e perturbar o meio ambiente,
estando as acOes antrdpicas registradas em diversos ambientes originados do Quaternario.

O limite inferior do Pleistoceno, que por consequéncia, é periodo inferior do
Quaternario, tem datacdo de cerca de 180 milhdes de anos A.P. Esse limite é determinado pela
fase de transicdo Plioceno-Pleistoceno, sendo Plioceno a ultima época do periodo Terciario.
Para Suguio (2010), o Pleistoceno é subdividido em trés partes, superior, média e inferior, sendo
superior a parte mais recente.

Para determinar a datacdo da fase de transicdo entre Terciario e Quaternario, varios
indicadores foram utilizados, tais como metodos relativos (MENDES, 1984) a partir de
elementos sedimentoldgicos, paleoecoldgicos, biocronologicos e magnetoestratigraficos, ou
métodos absolutos, como a datagdo radiométrica, como por exemplo no uso do carbono-14
(EICHER, 1996).

Segundo Suguio (2010), os indicadores de mudancas ambientais podem estar
condicionados por variagdes relacionadas aos paleoclimas glaciais, com fases de aquecimento
e resfriamento global que moldaram as caracteristicas do planeta, como as biofisicas e até
mesmo as antrdpicas. Nos ambientes costeiros, essas oscilacdes estdo relacionadas a regressao
e transgressdao marinha, condicionadas pelo congelamento e degelo de aguas de acordo com a
fase climética.

Souza et al. (2005), afirmam que as varia¢fes deposicionais dos ambientes oriundos do
Quaternério sdo de dificil diferenciacdo, pois durante todo o periodo de 180 milhdes de anos
passados ocorreram cerca de dezesseis glaciagdes com duracdo média de 100 mil anos cada. E
de uma fase glacial para a outra, as deposicdes de cada uma estdo sobrepostas. Os intervalos
entre estas sdo conhecidos por interglaciagdes, cada uma com um periodo de cerca de 20 mil
anos de duracdo.

Para minimizar as dificuldades em entender o passado a partir dos registros, Suguio
(2010), baseia-se em Kaizuka (1978), para utilizar alguns principios fundamentais na

geomorfologia do Quaternario:
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o Uma superficie geomorfoldgica continua denota simultaneidade ou
sincronicidade (contemporaneidade);

o Uma superficie de erosdo € mais recente que a superficie
geomorfoldgica anterior a erosao;

. Uma superficie geomorfoldgica soterrada é mais antiga que a superficie
de sedimentacdo do material de cobertura ou de preenchimento (2010, p. 34).

De acordo com esses conceitos basicos foi possivel estabelecer a cronologia de
ambientes, como por exemplo, bacias sedimentares, e estabelecer a datagcdo da formacao deles
de acordo com a sua estratigrafia e estado de conservagdo ou eroséo.

Em virtude das sobreposi¢des de sedimentos ao passar do tempo, a fase paleontoldgica
mais conhecida esta entre o final do Pleistoceno e todo o Holoceno, num intervalo de 15 mil
anos A.P. Segundo Labouriau (1994), isso ocorre porque é deste intervalo de tempo que é
originada a maior parte das informacdes paleontolégicas contidas em ambientes estudados.
Apesar de ser um curto pequeno no tempo geoldgico, estudar esses ultimos 15 mil anos de
informacBes é muito importante para entender as acdes antrOpicas sobre 0s ecossistemas
naturais.

Segundo Neto e Nery (2005), apesar das dificuldades em diferenciar as datacOes de cada
glaciacdo e interglaciacdo, a hipotese de que cada fase glacial tem 100 mil anos e as
interglaciacdes 20 mil anos é bem aceita no meio cientifico. Tal hipotese é fundamentada de
acordo com as variaveis de Milantokovitch.

Diversos fatores podem alterar a temperatura média do planeta e condicionar as fases
de glaciacdo, dentre eles estdo os movimentos tectdnicos, vulcanismo, entrada de corpos
celestes no planeta, ciclo solar e ultimamente as atividades antropicas. Eles ndo agem de forma
isolada, sendo assim, o clima global resulta da sua soma. Por conta dessa variagdo, algumas
controvérsias surgem na ciéncia sobre as causas de alteracdes climaticas.

Contudo, de acordo com Labouriau (1994), a Teoria de Milantokovitch parece ser muito
bem aceita para explicar as variacdes climaticas e surgimento de diversas fases glaciares e
interglaciares no Quaternario. Segundo Neto e Nery (2005, p. 31) a Teoria de Milantokovitch

sugere que fatores ligados os movimentos orbitais da Terra, como as
alteragdes da distancia da Terra em relacdo ao Sol, obliquidade da eliptica e a
geometria da orbita terrestres em torno do Sol sdo os principais causadores
das mudancas climaticas, inclusive da origem das glaciagdes.

E importante ressaltar que apesar da teoria de Milantokovitch ser amplamente defendida
no meio cientifico, ela ndo é considerada o unico fator de desencadeamento de um periodo
glacial. Segundo Labouriau (1994), o mais provavel, para os cientistas, é de que esses periodos

surjam a partir da soma algébrica dos diversos fatores que condicionam o clima no planeta.
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As vérias ldade do Gelo no Quaternério deixaram marcas registradas em diversos
ambientes, com as quais foi e € possivel ler o passado geoldgico recente. Dentre essas marcas
registradas, estdo feicGes como corddes litoraneos (antigas cristas praiais) em areas de planicie
costeira, registro em rochas de rastros de antigas geleiras, fosseis de plantas com composicao
relacionadas a uma paleoclima diferente do atual etc. Tais registro podem caracterizar
transgressao ou regressdo marinha. (SUGUIU, 2003).

Para Mendes (1984), a transgressdo marinha materializa-se por uma sucessdo de
sedimentos marinhos, com um perfil ideal em forma de cunha que recobre, progressivamente,
areas da borda continental previamente expostas. J& uma regressao, para Suguio (2003), se
materializa de diversas formas, um dos exemplos séo os terragos marinhos, corddes litoraneos
e planicies costeiras.

Mendes (1984) mostra que se uma transgressdo € seguida de uma regressao, sem
interrupgdes, o registro sera de uma sedimentacdo simétrica no ABCBA, tendendo a mostrar
um sistema ciclico evolutivo desses dois eventos. Quando o padrdo ndo é este, entendesse que
a variacgdo entre transgressao e regressao foi assimétrica.

Com todos os estudos sobre o Quaternario e suas fases de resfriamento e aquecimento,
0 que se entende nos dias atuais é que durante as Idades do Gelo, ou de glaciacdo, por
consequéncia da temperatura média do planeta ser menos elevada, a tendéncia é que as aguas
dos oceanos fiqguem mais frias e se congelem, concentrando-se nos polos e geleiras. Com menos
agua em estado liquido nos oceanos, o nivel médio global do mar tende a baixar, aumentado as
areas marginais dos continentes em direcdo aos oceanos, resultando em regressdo marinha.

Pelo contrario, nas fases de interglaciagdo, com temperatura média mais baixa, a
tendéncia geral no planeta é de que as aguas congeladas nos polos e nas geleiras tendam a
derreter e voltarem para 0s mares e oceanos. Dessa forma, o nivel médio do mar em todo o
planeta tende a se elevar, causando o afogamento de areas costeiras, com o resultado disso
existe transgressao marinha.

Labouriau (1994) e Neto e Nery (2005), alertam que variagcdes no nivel relativo ou
médio do mar e por consequéncia da linha de costa, ndo estdo ligas estritamente a regra de
variacao entre ldade do Gelo e fase interglacial.

Labouriau (1994), afirma que ndo é possivel desvincular a variagdo dos niveis médios
maritimos das mudancas climaticas, como também n&o é possivel desassociar dos movimentos
verticais e horizontais da crosta terrestre, que correspondem a eventos geoldgicos. Para

exemplificar, pode-se citar a elevacdo de &reas de encontro de placas tectbnicas, a exemplo da
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Costa Oeste da América do Sul. A alteragdo do nivel relativo do mar nesse ambiente estd
associada ndo s6 as mudancas climaticas, mas também ao surgimento dos Andes. E preciso
considerar também os niveis de deposicdo de sedimentos do fundo oceanico, fator que pode
aumentar ou diminuir o espaco em que as aguas estdo confinadas.

No mesmo sentido, Coe e Church (2002) afirmam que as mudancas no nivel do mar e
de linha de costas estdo associados a dois condicionantes, que séo altera¢fes no volume da agua
do mar e das bacias que contém a agua maritima. Os mesmos autores trazem uma diferenciagédo
entre nivel médio do mar (Eustasia) e nivel do mar relativo. Para Coe e Church (2002), nivel
médio do mar (Nivel do Mar Eustatico), esta associado ao célculo total de todo o volume de
agua dos oceanos em rela¢do a um dado fixado, geralmente baseado no centro da Terra. Ja o
nivel relativo do mar tem relacdo com mudancas locais, ou seja, 0 dado em questdo esta
associado a uma base fixada localmente.

Além disso, 0 aumento ou reducdo das calotas polares e geleiras, alteram o peso do gelo
sobre o continente, podendo fazer com que a plataforma continental abaixe ou suba de acordo
com a pressdo sobre ele. Este é um principio basico da isostasia, que segundo Coe e Church
(2002), ¢ a teoria que propde que o equilibrio dos diversos compartimentos da crosta terrestre
esta condicionado pelas diferengas de densidade entre as matérias que a compde.

Suguio et al. (2005) mostram no esquema a seguir quais Sd0 0s principais
condicionantes de alteragcdo nos niveis de mar e nas linhas de costa durante o Quaternério, de
acordo com fatore globais, regionais e locais

As variagOes dos paleoniveis do mar sdo controladas principalmente por:

a) flutuagdes nos volumes das bacias oceéanicas, principalmente em
consequéncia da tectonica de placas, causando a tectonoeustasia;

b) flutuacdes nos volumes das aguas contidas nas bacias oceanicas,
principalmente por fenémenos de glaciacdo (formagdo de geleiras) e de
glaciacdo (fusdo de geleiras), dando origem a glacioeustasia; e

c) deformagbes das superficies oceanicas, principalmente por causas
gravitacionais, causando a geoidoeustasia.

Por outro lado, as mudancas dos paleoniveis dos continentes sdo controladas
por:

a) movimentos tectbnicos, tanto horizontais como verticais, que afetam a
crosta terrestre por mecanismos de dindmica interna, cujas escalas temporais
de atuacdo variam desde geol6gicas (muito longas) até
instrumentais(instantaneas), como 0s movimentos sismicos;

b) movimentos isostaticos relacionados as variagbes nas sobrecargas
exercidas pela expansdo(glaciacdo) ou retracdo (de glaciacdo) das calotas
glaciais sobre os continentais ou ainda pela deposi¢cdo e erosdo em bacias
sedimentares ou pela transgressdo e regressdo sobre as plataformas
continentais (hidroisostasia); e

c) deformacdes das superficies continentais, devidas principalmente a causas
gravitacionais. (SUGUIO et al., 2005, p. 115).
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Clima

Movimento crustal

A Figura 2.2 ilustra de forma detalhada o esquema apresentado pelos mesmo autores

Figura 2.2 — Condicionantes de alteracdes de niveis gerais do mar e linhas de costa
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Fonte: Suguio et al,. (2005)

De acordo com o esquema apresentado acima é possivel observar que as variages no
nivel relativo do mar e nas linhas ao redor de todo o planeta ndo tem apenas um condicionante.
Sendo necessaria a interpretacdo integrada de todos estes fatores de acordo com especificidades
locais. Contudo, como mostram Suguio (2010), Suguio et al. (2005), Labouriau (1994), Mendes
(1984) e dentre outros, as mudancas climaticas é fator de suma importancia como condicionante
para flutuacdo do nivel médio dos mares.

Silva et al. (2004) exemplificam bem como as alteracdes no nivel relativo do mar podem
variar no mesmo intervalo de tempo. Segundo os autores, trabalhos realizados no Brasil e nos
Estados Unidos mostram que nos altimos 10 mil anos A.P. as variagdes do nivel relativo do
mar tomaram comportamentos divergentes. Enquanto no Brasil o nivel relativo do mar alcangou
um maximo transgressivo de 4 metros acima do nivel atual ha 5100 anos A.P., nos EUA a
tendéncia foi de regressdo, com um maximo de 15 metros abaixo do atual nivel relativo daquele
pais.

Os gréaficos contidos na Figura 2.3, exemplificam a variagdo do nivel médio do mar
(eustatico) calculada para o Holoceno. Segundo Bird (2007), em altas latitudes, onde a terra

soergueu, resultou-se na queda do nivel do mar (a); em média latitudes, o nivel do mar subiu e
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se mantém estavel nos tltimos 2000 anos A.P. (b); na maior parte do hemisfério sul e no Sudeste
da Asia, aparentemente o nivel do mar estava acima do atual entre 3000 e 6000 anos A.P., e
desde entéo tem caido.

Essas demonstracdes fortalecem a tese de que, apesar do nivel médio do mar ser
condicionado pelo clima, com suas diversas fases, a depender de caracteristicas e variacbes
locais e regionais, o nivel relativo do mar tendera a ter comportamentos distintos de local para
local.

A partir de evidéncias e estudos sobre mudancas no nivel médio do mar, entende-se que
atualmente a Terra esta passando por periodo interglacial, no qual o clima é mais quente do que
nas fases glaciais. Os indicadores para tal afirmacdo podem ser observados na diminuicdo de
calotas polares e geleiras e a consequente elevacdo do nivel do mar geral. Eventos de
transgressao marinha ndo sdo raros no planeta, como afirma Labouriau (1994), existem
evidéncias de fases nas quais calotas polares e geleiras eram menores do que atualmente, além
dos niveis de mar atuais ndo serem mais baixos ja registrados.

Labouriau (1994) alerta que se o nivel médio do mar subir cerca de 50 metros acima do
atual, todas as cidades litoraneas ficardo com partes ou completamente submersas. Sendo assim,
os estudos climaticos, principalmente no Quaternario sdo de relevancia para o ser humano,
considerando que as areas costeiras abrigam a maior parte da populacdo mundial e os efeitos
de elevacdao do mar podem ser devastadores para algumas localidades.

Figura 2.3 — Variagdo do nivel médio do mar (Eustatico) no Holoceno
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Fonte: Bird (2007)
44



2.3.1.1 Repercussdes do Quaternario na Costa do Brasil

O Brasil possui uma das zonas costeiras mais extensas do mundo, com perimetro
envolvente de 5900 km a mais de 9200 km de linha real margeando o Oceano Atlantico
(VILLWOCK et al., 2005). Por conta disso, a nossa costa foi visitada por diversos cientistas
buscando estudar as repercussdes ocasionadas pelos eventos de glaciacdo e interglaciacéo
ocorridos no Quaternario.

A zona costeira do pais € um importante campo de estudos sobre geomorfologia costeira
e Quaternario, pois a costa brasileira apresenta uma diversidade de ambientes que estdo dentre
0s mais variados do mundo. No Brasil, podem ser encontrados desde costbes rochosos no
Sudeste, a planicies costeiras no Norte-Nordeste, campos de dunas, extensos deltas, como o do
Rio S&o Francisco e do Amazonas, falésias e dentre outros.

Dentre os trabalhos realizados no Brasil sobre geomorfologia costeira do Quaternario
podem ser citados Martin e Suguio (1975), Martin et al. (1979), Bittencourt et al. (1983),
Suguio et al. (1985) e Dominguez et al. (1990). De acordo com Suguio et al. (1985), até os
anos 1960 os estudos sobre os eventos do Quaternario eram escassos no pais. Contudo, segundo
0S mesmos autores, algumas evidéncias sobre alteracées no nivel do mar e linha de costa do
Brasil j& haviam sido constatadas, como nos estudos de Hartt (1870), Branner (1904), Freitas
(1951) e Bigarella (1965) e até mesmo nos estudos de Charles Darwin no século XIX.

Apesar de parte da costa brasileira ser composta por elementos do Quaternéario, é
importante ressaltar que nem todas as morfologias e ambientes encontrados na costa tém origem
nesse periodo. Do Sul do estado da Bahia ao Sudeste brasileiro, podem ser visualizados costfes
rochosos, que sao parte do Complexo Cristalino de datacdo do Pré-Cambriano, segundo Martin
e Suguio (1975, pg. 253) o “Complexo Cristalino Pré-Cambriano sdo parcial e localmente
cobertos por aluvido e coluvido continental.”

Em relacdo a origem de aluvibes e coluvies que recobrem alguns pontos do escudo
cristalino do Brasil, a datacdo é do Terciario. Martin et al. (1979, p. 235) afirmam que “o
Terciario foi marcado por uma importante sedimentacdo de detritos de rios anastomosados.
Essa sedimentacdo cobriu as formacfes do Pré-Cambriano assim como as do Cretaceo e se
estende do estado do Rio de Janeiro até a Amazonia.”

Essa cobertura de sedimentos aluvionais e coluvionais deu origem ao que € conhecido
por Formacdo Barreiras. Em alguns pontos da costa brasileira a Formacdo Barreiras esta

diretamente em contato com o mar, onde sdo encontradas falésias ativas, como nos estados da
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Bahia, Alagoas, Pernambuco e Paraiba. Em outros locais do pais tém-se a presenca de falésias
inativas, constatando paleoniveis do mar acima do atual.

No Brasil, os depositos associados ao Quaternario tém relacdo com a descarga fluvial
que transporta sedimentos para a costa (SOUZA et al., 2005). Por se tratar de um pais com
extensas bacias hidrograficas, como a do rio Amazonas e do Sdo Francisco, 0s depoésitos de
sedimentos do Quaternario formam diversos ambientes ao longo da costa. N&o existem
evidéncias de depdsitos glaciais ou periglaciais, ja que no Brasil ndo ocorreram glaciacdes
relacionadas ao Quaternario.

Os sedimentos associados ao Quaternario no Brasil tém uma predominéncia
granulométrica de areia, porém, em alguns pontos, sdo encontrados depdsitos argilosos e seixos
(MARTIN; SUGUIO, 1975). As bacias deposicionais do Quaternario em geral formam
ambientes com baixo gradiente de declividade e de altitudes pouco elevadas, pois estdo
proximos ao nivel do mar. A partir do retrabalhamento de sedimentos por agentes costeiros
(ondas, correntes, marés e ventos), formam-se diferentes feicbes em areas dominadas por
deposicdo do Quaternario, dentre elas estdo: planicie costeiras; terragos marinhos, fluviais e
lagunares; corddes litoraneos; campos de dunas etc.

Essas feicOes se formaram nos eventos de transgresséo e regressao marinha dentro do
intervalo das glaciaces e interglaciacdes do Quaternario, desde a época do Pleistoceno. Alguns
estudos foram realizados para fazer a datacdo dos eventos, tais quais sua sintese pode ser
encontrada em Dominguez (1981), Bittencourt et al. (1983), Suguio et al. (1985), Suguio et al.
(2005), Suguio (2003).

Um modelo de evolugdo com 8 estagios foi elaborado por Dominguez (1981), e
reconhecido por Suguio (2005, p. 123), como valido “para o trecho do litoral brasileiro entre
Macaé (RJ) e Recife (PE), podendo ser estendido até o Rio Grande do Norte”. O modelo tem a
seguinte configuracao

a) Estagio A (deposicédo dos sedimentos continentais da Formacao Barreiras)
Apo6s um longo periodo de clima quente e tmido do fim do Terciario, que deu
origem a um espesso manto de intemperismo (regolito), o clima tornou-se
semiarido e caracterizado por chuvas [...] Os produtos dessa erosdo foram
transportados predominantemente por movimentos de massa (gravitacionais)
até os sopés das montanhas, na forma de leques aluviais coalescentes.
b) Estagio B (Maximo da Transgressao Antiga) O limite atingido pelo maximo
dessa transgressao € indicado por uma linha de falésias mortas (escarpas
inativas) esculpidas em sedimentos da Formagao Barreiras.
c) Estdgio C (deposi¢do dos sedimentos continentais pds-Barreiras) [...] o
paleoclima readquiriu as caracteristicas semiaridas. Essas condicOes
paleocliméticas propiciaram a sedimentagdo de novos leques aluviais nos
sopés das escarpas esculpidas na Formagédo Barreiras. Eles foram registrados
nos estados da Bahia e Sergipe.
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d) Estagio D (Maximo da Penultima Transgressdo) Ha cerca de 120.000 anos
A.P., o paleonivel relativo do mar situava-se 8 £ 2 m acima do atual. [...] 0s
sedimentos continentais dos estagios precedentes foram parcialmente
erodidos e os cursos fluviais inferiores dos rios foram afogados e
transformados em estuérios e lagunas.

e) Estagio E (construcdo de terracos marinhos pleistocénicos) Teve inicio uma
nova regressdo (recuo do mar), quando terragos arenosos cobertos por cristas
praiais foram formados, originando-se extensas planicies costeiras.

f) Estagio F (Maximo da Ultima Transgresso) Entre 6.500 e 7.000 anos A.P.,
o paleonivel relativo do mar atingiu o atual e, a seguir, passou por um maximo
situado 4 a 5 m acima do atual h& cerca de 5.500 anos A.P. Durante essa
transgressao, os terracos pleistocénicos foram total ou parcialmente erodidos
g) Estdgio G (construcdo de deltas intralagunares) Quando um rio
desembocava nessas lagunas, despejando as suas aguas e 0s sedimentos,
formava-se um delta intralagunares (ou intraestuarinos), cujas dimensdes
dependiam dos tamanhos das lagunas e dos rios.

h) Estagio H (construcdo de terracos marinhos holocénicos) Apds cerca de
5.500 anos A.P., o paleonivel relativo do mar sofreu descensdo progressiva
até a posicdo atual, ndo sem antes passar por répidas oscilagdes.
Concomitantemente a construcdo dos terragos marinhos, a descensdo do
paleonivel relativo do mar causou uma gradual transformacéao de lagunas em
lagos, seguidos por pantanos e, s6 entao, os rios passaram a fluir diretamente
no oceano. (SUGUIO et al., 2005 p. 122, modificado de DOMINGUEZ et
al., 1981).

O modelo de evolucdo foi materializado numa arte (Figura 2.4) por Dominguez et al.
(1981) e modificada por Suguio et al. (2005). De acordo com Suguio et al. (2005) e Suguio
(2003), esse modelo evolutivo sofreu criticas no meio cientifico pois ndo conseguiu explicar a
presenca de algumas feicdes ao longo da zona costeira brasileira. 1sso acorre pois como ja
comentado, as flutuagdes no nivel relativo do mar sdo determinadas por incontaveis fatores e
suas variantes, dificultando diagndsticos e prognoésticos generalizados para formacéo de

ambientes, mesmo estes sendo de épocas mais recentes.

47



Figura 2.4 - Modelo de evolugéo de costa no Quaternario para o litoral Sudeste/Nordeste do Brasil
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Fonte: (SUGUIO et al., 2005 p. 124, modificado de DOMINGUEZ et al., 1981).

Apesar de embates, 0 modelo evolutivo mostrou-se coerente em diversos pontos da zona
costeira brasileira, como é observavel em Martin e Suguio (1975), Martin et al. (1979), Suguio
et al. (1985) e Dominguez et al. (1990).

2.3.2 Zona costeira e seus agentes atuantes

Em trabalhos cientificos luséfonos que tem as proximidades do oceano como objeto de
pesquisa é comum encontrar conflitos de uso dos termos litoral e zona costeira. Essa confusdo
pode estar associada a adaptacdo dos termos littoral, shore e coastal zone presentes nas
literaturas angldfonas.

Partindo do termo litoral, referéncias como Vilwock (2001) e Guerra (1993) utilizam a
definicdo de litoral equivalente ao termo angléfono shore. Guerra (1993, p. 266) classifica como
“faixa de terra emersa, banhada pelo mar”. Ja Vilwock (2001) remete-se a litoral como “a faixa

compreendida entre as linhas de mais alta e mais baixa maré”. Essas defini¢es convergem para
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o significado do termo inglés shore que ¢ a “zona entre o limite da 4gua em maré baixa e o
limite superior de a¢do das ondas” (BIRD, 2008, p. 2. tradug@o nossa).

Contudo, é importante ressaltar que existe na lingua inglesa um termo mais semelhante
a litoral do que shore, que é littoral ambos com ascendéncia romanica do latim (LEWIS, 1961).
Como argumenta Lewis (1961), o termo littoral era usado originalmente para se referir as areas
continentais de borda aquatica que marcam os limites de baixa-mar e preamar, porém o termo
littoral passou a ser usado como generalizante para toda a area da plataforma continental
influenciada por agentes costeiros. Ja com o termo shore que tem origem angléfona transcorreu
de ser utilizado para a area do continente situada entre os limites de maré.

Tal escolha faz sentido, considerando que em suas etimologias, a palavra shore vem do
holandés arcaico shear que significa “cisalhamento” (OXFORD, 2020). Enquanto a palavra
littoral vem do latim arcaico que seria algo como ‘“pertencente a costa” (OED, 2020).
Atualmente, no campo da geomorfologia inglesa a palavra littoral estd em desuso em
detrimento do termo shore. Littoral é mais usado pelas ciéncias bioldgicas para localizar as
areas de influéncia dos organismos marinhos (LEWIS, 1961). Em portugués, ndo existe uma
palavra equivalente ao termo shore, sendo assim, o uso da expresséao litoral € semelhante ao
exemplar angléfono.

No tocante ao termo zona costeira em portugués, 0 uso mais comum esta associado a
definicdo encontrada em Gomes (2007, p. 87) que ¢é a “porcdo influenciada direta e
indiretamente em termos biofisicos pelo mar e que pode ter para o lado de terra largura
tipicamente de ordem quilométrica e se estende, do lado do mar, até ao limite da plataforma
continental”. As definigdes das zonas costeiras sd0 varidveis de acordo com o autor que a
estuda, no Quadro 2.1 estdo apresentados alguns conceitos elaborados por pesquisadores de
geomorfologia costeira.

Assim como litoral, a definigdo de zona costeira causa divergéncias, considerando que
diferentes ramos da ciéncia utilizam o termo (oceanografia, biologia, geomorfologia, dentre
outros), que consideram desde a hidrodindmica as influéncias de organismo marinhos.

Apesar de existirem algumas variagdes nas definicdes da zona costeira, todas os
conceitos convergem para determinar que esta zona é caracterizada pela transi¢cdo entre os

ambientes marinho/oceanicos, o continente e a atmosfera.
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Quadro 2.1 — Alguns conceitos para zona costeira

CONCEITO AUTORES

“A costa ¢ definida como o conjunto de formas componentes da paisagem
gue estabelece a area de contato na qual se faz sentir as influéncias
marinhas”. );

(CHRISTOFOLLET],
1980. p. 129)

“A costa ¢ a zona onde mar, terra e ar (a hidrosfera, a litosfera e atmosfera)

se encontram e interagem.” (BIRD, 2008. p.2)

“Regido onde o continente encontra o mar, constitui uma zona de fronteira
sujeita a continuas alteragdes morfodindmicas, modeladas por processo de
origem continental e marinha”

(SILVA et al., 2004.
174)

“Faixa de terra emersa, banhada pelo mar. Nao se deve definir o litoral
como sendo apenas, a linha contato entre o relevo terrestre e as aguas | (GUERRA, 1993. p.266)
ocednicas, devido a movimentagao ritmica da d4gua do mar.”

“...0 espaco geografico de interacdo do ar, do mar e da terra, incluindo seus
recursos renovaveis ou nao, abrangendo uma faixa maritima e outra (BRASIL, 1988)
terrestre, que serdo definidas pelo Plano.”

Diversos autores ressaltam que as zonas costeiras ndo se restringem a area de contato
direto entre continente e oceano, pois considera-se que 0s ambientes costeiros perpassam areas
que atualmente nao sdo afetados por processos maritimos, devido as alteracGes nos niveis do
mar e das linhas de costa. (CHRISTOFFOLET], 1980; BURK e DRAKE, 1974; DAVIS, 1978).
Essa é uma importante caracteristica que torna as zonas costeiras um dos principais campos de
pesquisas com registros de tempos passados, principalmente para a as épocas do Plioceno
(Terciario), Pleistoceno e Holoceno (Quaternario).

A zona costeira pode ser classificada como o principal ambiente do planeta quando se
trata da concentracdo humana, pois mais da metade da populagdo vive nas areas de transicdo
entre continente e oceano. Os fatores que impulsionaram a ocupacao da zona costeira mudaram
ao longo do tempo de acordo com as necessidades e tendéncias dos diversos grupos de
individuos e suas respectivas culturas.

Na America 0 padrdo de ocupacéo e circulagcdo ficou centrado em portos maritimos
direcionados a hinterlandia pelo padréo de bacia de drenagem. De acordo com Moraes (2007),
0s primeiros 18 assentamentos lusitanos no Brasil localizam-se na zona costeira, com excec¢éo
de Sao Paulo, os nucleos populacionais do sec. XVI estavam a beira do mar. Além disso, 0s

maiores portos instalados no litoral impulsionaram o desenvolvimento de areas urbanas.
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A ocupacdo do territério brasileiro € concentrada, possuindo areas de elevada
densidade de habitacdo e outras &reas de vazios populacionais. Para Moraes (2007) na zona
costeira também existe um padrao descontinuo de ocupacao. Durante os Séculos XVI e XVII,
esse foi 0 padrdo predominante na ocupacdo costeira do pais. Existiam até a década de 1960,
praia semidesertas, pois ndo existia articulagao terrestre no sentido litoraneo, com excecéo dos
fluxos e fixos no eixo RJ-SP.

Durante o pds-guerra, a industrializacdo do Brasil seguiu a preferéncia de ocupacao
das zonas costeiras, pois 0s condicionantes da industria brasileira demandaram sua instalacao
nas proximidades dos portos. Considerando que o setor industrial gera empregos, atraindo a
populacdo, a industrializacdo do século XX no Brasil contribuiu para 0 aumento dos usos da
zona costeira e seus respectivos impactos ambientais.

Além da industrializacdo, outro fator que estimula a ocupacao da zona costeira € a
expansao da urbanizacdo ligada a segunda residéncia e turismo. Nesse fendmeno, a clientela
com maior poder aquisitivo impulsiona a atividade de construgéo civil em ambientes costeiros.
De acordo com Moraes (2007), a segunda residéncia é o fator numericamente mais expressivo
da urbanizacédo litorénea, pois ocorrem ao longo da costa. Essa atividade mobiliza proprietarios
de terras, veranista, corretores, e industria da construcdo civil que diversas vezes estdo em
conflitos com comunidades locais.

Outros fluxos migratdrios sdo o de pessoas da zona rural para a area urbana, entre
cidades de diferente porte, geralmente, em busca de emprego. Nem sempre elas sdo inseridas
no planejamento estatal, instalando-se em ambientes de maior fragilidade como em areas de
inundag&o e enchentes.

Atualmente, a densidade demogréfica da zona costeira é cinco vezes maior que a média
nacional, sugerindo que a distribuicdo atual desses povoamentos reflete o periodo colonial
(MORAES, 2007). Desse modo, os estados costeiros brasileiros tém maior parte da populacéo
instalada nas zonas costeiras, com excecdo do Rio Grande do Sul e do Amapa.

Esses dados servem para alertar as autoridades responsaveis por ordenamento territorial
e ambiental em relagdo aos possiveis impactos que podem surgir a partir dos usos relacionados
a ocupacdo da zona costeira, considerando que este € um ambiente de potencial fragilidade. A

exploracao desordenada dos recursos pode contribuir para desencadear conflitos e riscos de uso.
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2.3.2.1 Agentes Costeiros

Por se tratar de um ambiente de transi¢cdo entre continente e oceano, as zonas costeiras
sdo caracterizadas pela influéncia dos seguintes agentes de modelagem ambiental: ondas;
correntes; mares e ventos.

a) Ondas

A maioria das ondas que chegam as costas sdo resultado da forca do movimento dos
ventos em contato direto com a superficie da agua (MUEHE, 2011; CHRISTOFOLETT], 1980;
BIRD, 2008). Além dos ventos, existem causas diferentes para ondas que chegam a costa,
dentre elas estdo os movimentos de massa, atividades vulcanicas e abalos sismicos. Nesses
casos, a energia liberada durante esses eventos é de elevada magnitude, gerando ondas
proporcionais a carga energética, tendo como exemplo os tsunamis.

Segundo Schmiegelow (2004, p. 116), “tsunami é uma palavra usada para definir um
tipo especial de onda, gerada por distirbios sismicos. Sdo grandes e destrutivas em linhas de
costa, causadas por terremotos, deslizamento de sedimentos ou vulcao submarino.”

As ondas geradas por ventos tém uma evolucdo em padrdes capilares conhecidos com
swells. De acordo com Schmiegelow (2004) e Bird (2008), as ondas capilares sdo a fase inicial
da formacéo, sendo caracterizadas por comprimentos de poucos centimetros. As swells sdo mais
desenvolvidas e se movem pelos oceanos por milhares de quilémetros e chegam a costa
organizados em trens.

Para que uma onda seja formada pelo vento é preciso que exista a area de geracao, ou
seja, um ambiente que ofereca espaco suficiente para sua consolidacdo. Além disso, €
necessario que haja constancia na velocidade de vento. Essa condicdo é denominada, de acordo
com Schmiegelow (2010), de desenvolvimento total do mar.

Segundo Garrison (2010), ondas oceanicas sdo compostas por diferentes partes: crista,
correspondente a parte mais elevada; base, equivalente ao setor menos elevado e; vale,
depressdo situada entre as cristas das ondas. Por sua vez, a altura da onda representa a distancia
vertical entra a base e a crista, e 0 comprimento da onda ¢ a distancia horizontal entre duas
cristas ou cavas sucessivas.

As ondas podem ser classificadas como sendo de aguas rasas ou aguas profundas
(SCHIMIEGELOW, 2004; GARRISON, 2010). Esta classificacdo € condicionada pela relacéo
comprimento da onda/profundidade. Ondas de &guas rasas ocorrem quando a metade de seu

comprimento é menor do que a profundidade do local, enquanto ondas de aguas profundas sdo
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geradas em ambientes nos quais a profundidade é maior do que a metade do comprimento da
onda.

Segundo Garrison (2010), ondas de aguas profundas ndo transportam matéria, apenas
energia. 1sso ocorre porque o0 movimento das ondas em aguas profundas € orbital, ascendendo
e descendendo no meio em que se propaga. As ondas s6 movimentam matéria quando entram
em processo de quebra. Os ambientes de dguas rasas permitem que a base da onda entre em
contato com o fundo oceénico, desestabilizando-o.

Essa desestabilizacdo é o motivo da arrebentacdo das ondas. Se verifica uma
desaceleracdo da velocidade da base da onda e por outro lado, a crista permanece numa
velocidade constante. Esse evento tende a diminuir o comprimento da onda e a0 mesmo tempo
aumentar a altura. Dessa forma, a onda chega num ponto de ruptura e quebra.

A forma como a onda quebra é diversificada de acordo com a declividade da plataforma
na qual ela se propaga. Segundo Schmiegelow (2004), Silva et al. (2004) e Garrison (2010), as
ondas podem quebrar de trés formas: derrame (deslizante), espiral (mergulhante), ou vagalh&o
(ascendente).

Em praias com gradiente de declividade reduzido, as ondas quebram lentamente,
formando um trecho de espraiamento com espuma de longas distancias, sendo assim, nesses
casos elas séo conhecidas como deslizantes.

Quando a praia é relativamente inclinada, o trecho em que a onda comeca a tocar o
fundo é reduzido, permitindo a formacdo de tubos. Esse tipo de onda é o mais apreciado por
surfistas, elas sdo conhecidas como mergulhantes.

As ondas ascendentes ocorrem em praias com alto gradiente de declividade, pois nesses
casos 0 evento de quebra de ondas acontece em um trecho muito restrito e elas se quebram
rapidamente, direto sobre a face da praia.

As ondas também podem gerar correntes de deriva litoranea. De acordo com Bird (2008)
e Garrinson (2010), essas correntes se formam quando os trens de ondas vindos da costa afora
ndo estdo alinhados a linha de costa. Essa configuracdo causa a refracdo das ondas, ou seja, a
mudanca em sua de dire¢do, a partir do contado com o fundo oceénico. Associado a isto, as
ondas “empilham” as dguas em dire¢do a costa, formando uma corrente na dire¢do em que o

volume de agua e empilhado.
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b) Marés

As marés sdo “movimentos dos oceanos condicionados pelos efeitos gravitacionais da
Lua, do Sol e da Terra” (BIRD, 2008, p. 25. traducao propria). Além destes, existe 0 movimento
rotacional da Terra, que em menor escala influencia as marés com a forca centrifuga. Elas séo
as maiores ondas do planeta e um dos mais importantes eventos moduladores de ecossistemas
e morfologias costeiro. De acordo com Schmiegelow (2004), seus periodos variam entre 12 e
24 horas. Esse fendmeno é responsavel pela variacdo diaria do nivel do mar em todo o planeta,
além de permitir a existéncia de ambientes como planicies de marés e manguezais.

Schmiegelow (2004), Silva et al. (2004), Bird (2008) e Garrison (2010), afirmam que
o0s eventos das marés sdo denominados de maré enchente (quando esta se elevando) e maré
vazante (quando esta descendo), sendo que seus limites maximos sdo denominados de preamar
e baixa-mar, respectivamente.

Por conta da relacdo tamanho/distancia, a Lua € o astro que mais influencia as marés.
Para Schmiegelow (2004), Silva et al. (2004), Bird (2008) e Garrison (2010), a influéncia da
Lua € duas vezes maior do que a do Sol. Seus ciclos que duram cerca de 25 horas (BIRD, 2008),
produz marés semidiurnas (duas marés altas e duas marés baixas) mais presentes no Atlantico.
Os ciclos de marés do Sol, tem duragdo de 24 noras e produzem marés diurnas (uma maré baixa
e uma maré alta). Seus efeitos sdo mais sentidos no Caribe, Antértica e Pacifico.

Além do intervalo de marés, a amplitude e alcance delas variam de acordo com 0s
ambientes aos quais estdo associadas. Segundo Suguio (2003), a classificacdo das marés é feita
da seguinte forma: macro-marés - com variagdo maior que 4 metros; meso-marés - com
amplitude entre 4 e 2 metros e; micro-marés - que possuem amplitude menor do que 2 metros.

O alcance das marés também varia sazonalmente e de acordo com a fase da Lua
(Garrinson 2010). Isso deve-se ao fato de que a maré, é a soma dos efeitos gravitacionais de
Lua, Sol e Terra. Dessa forma, a soma da forca gravitacional dos trés astros é que condiciona a
amplitude entre preamar e baixamar.

De acordo com Garrison (2010) e Camargo e Harari (2015), quando a Lua esta na fase
cheia ou nova, o angulo que se forma entre Sol, Lua e Terra é reto, potencializando a soma da
forca gravitacional dos trés astros, nessas fases, formam-se as marés de sizigia. Durante as fases
minguante e crescente da Lua, o angulo que se forma entre Sol, Lua e Terra é de
aproximadamente 90° graus, e a forca gravitacional do Sol e da Lua ndo é aditiva. Portando, €

menor a amplitude das marés, esse evento € denominado de marés de quadratura.
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Para Schmiegelow (2004), Silva et al. (2004), Bird (2008), Garrison (2010) e Camargo
e Harari (2015) além das marés astrondmicas, existem as metereoldgicas, que sdo geradas por
eventos atmosféricos, como ventos e pressdo atmosférica e tempestades.

Assim como as ondas, as marés podem formar correntes, as correntes de mares. Como
visto em Garrison (2010), quando as marés influenciam corpos d’aguas confinados, COmo em
estudrios, canais fluviais em deltas e baias, a maré enchente e maré vazante tem sua energia
concentrada em um espaco menor do que em mar aberto. Por esta razdo, a 4gua que adentra e
sai desses ambientes é empilhada, potencializando o0s processos atuantes. Segundo
Christofoletti (1980), em ambientes confinados, a velocidade das correntes de marés pode
atingir até 10 km/h.

De acordo Garrison (2010), as correntes de marés sao responsaveis pela formacédo de
pororocas, ondas que se formam quando a energia das marés é confinada em canais de estuarios

e deltas e se movem rio acima, como no caso do Rio Amazonas.

c) Correntes

As correntes podem ser geradas por diversos elementos, como ondas, marés, ventos e
as diferencas de temperatura nas massas de aguas oceanicas. As marés podem gerar correntes
em ambientes confinados, enquanto as ondas, desenvolvem correntes de deriva litoranea. Além
destas, como visto em Bird (2008), existem as correntes oceanicas, correntes de retorno,
correntes direcionadas por ventos e correntes em desembocaduras de rios.

As correntes oceanicas sdo um dos principais fatores de regulacdo da temperatura
global, pois servem como meio de distribuicdo de temperatura longitudinal e latitudinalmente.
Além disso distribui, horizontalmente, temperatura e nutrientes, através das massas de agua.

Para Suguio (2003), Rosseti (2008) e Bird (2008), as correntes de retorno (rip currents)
sdo correntes que se movem da costa em direcdo ao mar, podendo ser um dos principais
condicionantes de erosdo costeira, devido a remocdo e transporte de sedimentos da costa para
0 mar. Ademais, € um dos maiores riscos para banhistas, considerando que o fluxo direciona
guem estiver na agua em direcao as areas mais profundas. Esse tipo de corrente é gerado quando
o trem de ondas chega a linha costa de forma paralela. Dessa forma, a &gua é empilhada contra
a costa, de modo que o fluxo gerado pela acdo das ondas desenvolva correntes no sentido costa-
oceano.

As correntes de deriva litoranea ou correntes longitudinais (longshore currents) sao

geradas quando o trem de ondas se move em direcdo paralela a costa. Para Souza et al. (2005),
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as elas sdo compostas de duas componentes vetoriais: a deriva costeira, que atua na ante-praia
e tem sentido paralelo a praia; e a deriva praial, que atua na face da praia.

Segundo Fernandes et al. (2015), as correntes longitudinais se formam por refracdo de
ondas, que ocorre quando estas encontram uma variacdo de profundidade ndo ortogonal. Desse
modo, a parte do trem de ondas que chega primeiro em aguas rasas tera sua velocidade reduzida,
enquanto o trem de ondas que estd em &guas profundas continuard com velocidade constante.
Esse efeito causa mudanca no angulo de propagacédo das ondas. Este agente € um importante
condicionante dos ambientes costeira, considerando que a corrente transporta sedimentos ao
longo da costa, atuando no balango sedimentar costeiro.

d) Ventos

O vento é um elemento substancial na modelacao das zonas costeiras, porque € um dos
fatores condicionantes das ondas, correntes e marés atuantes nos ambientes costeiros e
oceanicos. O papel dos ventos ndo se restringe apenas a formacgédo de ondas, marés e correntes,
de acordo com Villwock et al. (2005), os ventos atuam diretamente na modelagdo das costas
através do transporte, deposicao e remocédo de sedimentos.

Para Bird (2008), os ventos tém capacidade de transporte de material apenas em
ambientes formados por sedimentacdo de particulas mais finas, como areia, silte e argila.
Quando eles atuam na direcdo mar-continente, as particulas sdo removidas da praia e
depositadas na costa, criando as fei¢des conhecidas por dunas. Quando a dire¢do é inversa, no
sentido continente-mar, 0s sedimentos removidos dos campos de dunas e da praia sdo
transportados para dguas e sao retrabalhados pela de ondas, correntes de marés. Desse modo,
0s ventos atuam no balango sedimentar costeiro.

Como visto em Villwock et al. (2005), além de fei¢cGes sedimentares inconsolidadas, os
ventos modificam morfologias rochosas e consolidadas, como costdes rochosos e falésias. Para
Bird (2008), ao transportarem os sedimentos mais finos em areas de falésias e costdes rochosos,
0s ventos provocam impacto das particulas nessas fei¢oes, gerando atrito e um efeito conhecido
como abrasdo. Essa dindmica tem a capacidade de erodir e modelar geoformas mais resistentes
ao intemperismo.

Além disso, os ventos podem oferecer riscos a ocupacdo antrépica proxima aos
ambientes costeiros. De acordo com Villwock et al. (2005), ao transportar sedimentos, 0s
processos eblicos causam assoreamento de diversos ambientes, como lagoas costeiras e canais
de drenagem, além de soterramento de infraestruturas antropicas. Segundo Bird (2008), os

ventos também transportam o sal que € liberado durante a quebra de ondas na zona arrebentacéo
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em associagdo com evaporacdo, e a acdo da salinidade pode causar corrosdo de materiais

metalicos utilizados em construcdes civis.
2.3.3 Morfologias e dindmicas do ambiente costeiro

2.3.3.1 Praias Arenosas

A praia é 0 ambiente mais comum das zonas costeiras em todo o mundo, representando

40% da linha de costa mundial (BIRD, 2008). Corresponde ao trecho entre o limite maximo da

acao de ondas em maré alta até o limite minimo da maré baixa.

Na literatura sobre geomorfologia costeira existem diversas definicdes de praia, com

destaque para 0s seguintes autores como visto no Quadro 2.2.
Quadro 2.2 — Alguns conceitos para praias arenosas

CONCEITOS

AUTORES

“Zona de sedimentos inconsolidados que se estendem do limite mais alto da
acdo das ondas e a marca de maré mais baixa”.

(DAVIS. 1978, p.
379)

“Praia ¢ uma acumulagdo na zona intermarés (shore) de sedimentos
inconsolidados, geralmente soltos, variando no tamanho entre areia e seixo,
comumente coberto por material biogénico (conchas)”.

(BIRD, 2008, p.
133)

“Deposito de areas acumuladas pelos agentes de transportes fluviais ou
marinhos. As praias representam cintas anfibias de graos de quartzo (areia),
apresentando largura maior ou menor, em fun¢do da maré.”

(GUERRA, 1993,
p. 344)

“Uma area do litoral aberta para o mar, com sedimentos inconsolidados e
constantemente retrabalhado pelas ondas.”

(VALENTIN e
MUELBERT.
2015, p. 326)

“Sdo formadas por sedimentos inconsolidados, delimitadas de um lado pela
regidao onde a passagem das ondas sdo mais movimenta os sedimentos do
assoalho marinho, e do outro, também onde, de modo geral, ndo ocorre
movimentacdo de areia.”

(SCHMIEGELOW
. 2004, p. 50)

“Sdo depositos de sedimentos mais comumente arenosos, acumulados por acao
das ondas que, por apresentar mobilidade, se ajustam as condi¢des de marés.”

(MUEHE, 2011, p.
291)

“Compdem o ambiente frontal de muitos sistemas costeiros, como deltas,
estuarios e lagunas. Sao regides extremamente dinamicas, cujas caracteristicas
morfoldgicas refletem o agente modificador predominante, no caso de ondas e
marés e os atributos dos sedimentos que a compdem, principalmente a
granulometria, normalmente arenosa.

(SILVA et al,
2004, p. 193)

“Corresponde a zona perimetral de um corpo aquoso, (lago, mar ou oceano),
dominada por ondas e composta de material granular inconsolidado,
comumente arenoso ou mais raramente cascalhoso, além de conter terrores
variaveis de biodetritos.”

(SUGUIO. 2003, p.
270)

“Sao depositos de material inconsolidado, como areia e cascalho, formados na
interface entre a terra e 0 mar ou outro corpo aquoso de extensas dimensoes
(rios, lagos), e que sdo retrabalhados por processos atuais associados a ondas,
marés, ventos e correntes geradas por esses trés agentes.”

(SOUZA et al,
2005, p. 130);
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De acordo com as defini¢es supracitadas, conclui-se que praia ndo é estritamente a
parte subaérea e arenosa de zonas litoraneas, como é comumente associado. Além disso, as
praias ndo estao presentes apenas em ambientes costeiros, podendo ser encontradas em extensos
lagos, margens de rios e dentre outros ambientes.

Davis (1978) entende que a composicdo dos materiais de uma praia € diversa. 1sso
acontece porque 0s materiais das praias estdo associados aos ambientes fornecedores dos
sedimentos. Por outro lado, em funcao de suas caracteristicas fisicas e quimicas, o quartzo e o
feldspato sdo os elementos dominantes nos ambientes de praias arenosas, devendo-se ao fato
de que esses materiais sd0 mais resistentes aos condicionantes de intemperismo. S&o esses
minerais que compdem as areias finas e grossas de cor clara, predominantes nas praias.

Para Davis (1978), em alguns locais acorrem praias com sedimentos de coloracédo
escura, originarias de rochas igneas, tais como as obsidianas e basalticas. Além disso, existem
praias formadas por material biogénico, oriundos da decomposicdo de conchas e cartilagens de
organismos marinhos. Para Schmiegelow (2004), existem ainda praias de coloracdo verde,
amarela ou rosa, a depender da origem do material associado.

A configuracdo do ambiente praial esta condicionada por fatores geoldgicos, climaticos
biol6gicos e em funcdo dos agentes atuantes na costa (ondas, marés, correntes e ventos) bem
como, do tipo de material (areia, silte, cascalho, argila), que pode ser uma desembocadura
fluvial, falésias, dunas frontais e dentre outras.

As praias sao ambientes extremamente dindmicos, devido a sua composicao sedimentar
e a sua exposicdo aos agentes oceanograficos e atmosféricos. Sendo assim, € comum visualizar
nos ambientes praiais caracteristicas mutaveis em intervalos de horas, principalmente por acdo
de marés e ondas.

Para diferenciar os tipos de configuracdes das praias alguns modelos de estagios
morfodinamicos foram elaborados. Dentro desses estagios estdo as praias de morfodinamicas
dissipativa, intermediéria e refletiva (SUGUIO, 2003; SILVA et al., 2004; SOUZA et al., 2005;
BIRD, 2008; VALENTIN, MUELBERT, 2015).

Praias dissipativas sdo caracterizadas por ondas de baixa energia. O gradiente de
declividade desse tipo de praia € baixo e tem uma zona de espraiamento larga, na qual as ondas
dissipam sua energia de forma lenta. Dessa forma, as praias dissipativas tem as zonas de surf
mais desenvolvidas. Esses ambientes sdo compostos por granulacéo sedimentar de areias finas

a muito finas. O tipo de arrebentacdo predominante neste caso é o de deslizante.
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Praias refletivas sdo caracterizadas por apresentar ondas de alta energia, elevado
gradiente de declividade do fundo. A onda arrebenta na face da praia e a zona de surf é
inexistente. Em consequéncia da alta energia das ondas, os sedimentos mais finos séo erodidos
e transportados por correntes longitudinais. Dessa forma, a composicdo granulométrica das
praias refletivas € de areia média a grossa, podendo conter seixos e cascalhos. A declividade
elevada desse tipo de praia proporciona ondas com arrebentagdo do tipo arrebentacdo
ascendente (SUGUIO, 2003; SILVA et al., 2004; SOUZA et al., 2005; BIRD, 2008;
VALENTIN, MUELBERT, 2015).

Praias intermediérias possuem caracteristicas que sdo comuns as praias refletivas e
dissipativas. De acordo com Bird (2008), nessas praias existem ondas de “alta-moderada”
energia ¢ sedimentos “finos-médios”, tornando-as um tipo transicional. Em funcdo da
diversidade de caracteristicas desse tipo de praia 0s pesquisadores propuseram subcategorias
de praias intermediarias. Souza et al. (2005), destacam as proposi¢Oes das escolas americana
(Sazaki, 1980, apud Carter, 1988) e australiana (Wright & Short 1984; Short, 1991), com dois

e quatro estagios intermediarios, respectivamente.

a) Sistema praial

Para entender a configuracdo dos diversos ambientes da zona costeira é preciso entender
como esta configurado o sistema praial associado a paisagem em estudo. Isso é importante pois
cada modelo de sistema praial tera processos, funcdes e agentes variados.

Os diversos pesquisadores de geomorfologia costeira perceberam que o sistema é
composto de uma diversidade de ambientes que possuem caracteristicas préprias. Além disso,
0s ambientes costeiros se diferenciam em sua forma, estrutura e funcionamento. Desse modo,
o sistema praial foi classificado a partir de pontos de vista que variam ao longo do tempo e nos
mais diversos locais.

A Figura 2.5, mostra nomenclatura e limites que melhor se aproxima da area de estudo,
considerando que o limite do sistema praial mais alto na Planicie Costeira de Estancia é o de

dunas. As nomenclaturas foram adaptadas por Souza et al. (2005).
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Figura 2.5 — Nomenclatura e limites do sistema praial
SISTEMA PRAIAL
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Fonte: (SOUZA et al., 2005)

Pos-praia (backshore) — E a parte mais alta do sistema praial, onde se encontra seu limite
maximo, geralmente marcado por dunas, corddes litoraneos ou falésias. Essa zona € alcancada
pela acdo de ondas e correntes em épocas de tempestade ou maré de sizigia. Em praias
dissipativas, os sedimentos sofrem o retrabalhamento e6lico, que remove e deposita-os além do
pos-praia, favorecendo o desenvolvimento de dunas. Para os bi6logos é a zona supramaré.

Estirancio (foreshore) — é a zona situada na area de variacdo de maré, com seus limites
marcados pela linha que as ondas alcangcam durante maré de sizigia, em maré alta e baixa, ja
que é quando ocorre as maiores variagdes entre preamar e baixamar. Conhecida na biologia
como zona intermaré.

Face litoranea (shoreface) — E a zona que esta sempre submersa, pois ¢ delimitada pela
linha de maré baixa em marés de sizigia e mar adentro pela base da acdo de ondas em tempo
bom. Ela é conhecida pelos bidlogos como zona inframaré.

Praia subaérea — E a zona de espraiamento que compreende parte do estirancio e toda a
pos-praia. Seu limite mais baixo é marcado pelo alcance das ondas na face da praia e o limite
final do sistema praial (dunas, falésias, linhas vegetais, etc.). Seu limite no pds-praia varia de

acordo com as variagGes diarias e sazonais das marés.
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Zona de surfe e de arrebentacio de ondas — E nessa zona que ocorre a dinamica de
quebra e deslizamento de ondas. Seus limites estdo entre a primeira linha de arrebentacéo de
ondas e se estende até a linha de alcance da Ultima quebra de ondas, na face de praia.

Zona proxima & praia (nearshore zone) — E zona em que as ondas que chegam de mar
aberto iniciam sua interagdo com o fundo da plataforma continental, onde acontece o
empolamento de ondas, fendbmeno que reduz o comprimento e aumenta a altura delas,
condicionando suas quebras. E delimitado pelo ponto em que as ondas tocam o fundo, no seu
nivel de base e a ultima linha de arrebentacao.

Costa afora (Offshore) — Essa € zona além do sistema praial em dire¢do ao oceano. De
acordo com Bird (2008), estende-se entre o limite da linha de arrebentacdo de ondas (onde as
ondas atritam com o fundo oceanico) até um limite arbitrario.

Berma — Segundo Silva et al., (2004), é um terraco formado na zona po6s-praia, acima
do limite superior do alcance da maré mais alta. E a crista do berma é o ponto de inflexéo
topogréfico entre a face da praia e 0 berma.

2.3.3.2 Eroséo Costeira

Para instalar infraestrutura ou explorar os recursos naturais associados as praias é
necessario considerar todas as suas caracteristicas, agentes, funcées e processos. Por outro lado,
€ necessario ter um pré-conhecimento do estado morfodindmico do ambiente praial. Essa
ressalva deve ser feita porque as praias sdo ambientes frageis com dinamica sistémica que a
torna cambiavel diariamente. Sendo assim, antes de explorar os recursos praias devem ser feitos
estudos visando o ordenamento territorial para evitar riscos de uso, dentre estes, a erosao
costeira.

A erosdo ou progradacdo das praias esta substancialmente conectada as a¢6es de ondas,
ventos, correntes e marées. Outro importante condicionante da eroséo ou progradacao é alteracédo
do nivel do mar, seja este relativo ou geral.

Para além dos condicionantes naturais de erosdo, as acdes antropicas estdo cada vez
mais influenciando a modelacdo dos ambientes costeiros. Notavel parte dessas intervengées séo
problematicas, considerando que a dindmica dos ambientes costeiros é caracterizada por
interrelacdo e trocas constantes de material. IntervencGes sem planejamento podem causar
problemas maiores do que os que séo alvo de tentativas sanativas na oOtica antropica.

As praias sdo o principal ambiente de repercussao do balanco sedimentar, que é a relacéo

entre perdas e ganhos de sedimentos deste ambiente (SOUZA et al., 2005). Elas tém
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importancia fundamental nos processos de transporte, erosdao e deposi¢cdo do material que
compdem a zona costeira.

As consequéncias da dindmica de balanco sedimentar nas praias estdo associadas a
diversos riscos na regido costeira. De acordo com Souza et al. (2005), destacam-se perda e
desequilibrio de hébitats naturais, aumento na frequéncia de inundagdes decorrentes das
ressacas, aumento da intrusdo salina no aquifero costeiro, destruicdo de estruturas construidas
pelo homem e perda do valor paisagistico.

Em geral, o processo de balanco sedimentar € alvo de atencdo apenas quando predomina
0 balango negativo, gerando erosao e riscos de perdas de areas ocupadas e usadas pelo ser
humano. S&o nesses casos que sdo feitos estudos, levantamentos e por fim, intervencdes de
contencdo de eroséo.

Além do encurtamento da praia, outros indicadores servem de alerta para fases de erosédo
costeira. De acordo com Bird (2008), praias em progradacdo sao tipicamente convexas em sua
inclinacdo, algumas geralmente com bermas e terragos praiais construidos em dire¢do ao mar,
além de novos campos de dunas construidos acima do nivel de maré alta. Praias em erosao
tipicamente possuem inclinacdo cdncava, com escarpas esculpidas em dunas frontais ou
falésias.

Os ambientes que recebem ou fornecem os materiais sedimentares das praias sao

diversos, e estdo representados na Figura 2.6.

Figura 2.6 — Crédito e débito de sedimentos da praia
Suprimento de sedimentos para a praia Perda de sedimentos da praia Balango

Provenientes dos rios e canais de maré Transportados rumo ao continente, para r10s
e canais de marg

Provenientes de costdes rochosos, praias e Transportados ao longo da praia (correntes

depositos marinhos frontais de deriva litordnea)
Provenientes da plataforma continental (cor- Transportados para a plataforma (correntes Processos
rentes geradas por ondas € mares) de retorno e de costa-afora) deposicionais e

Erosivos no sistema

Provenientes das dunas (transportadas pelo Removidos para as dunas (ventos e ondas de § S
praial, em equilibrio

vento e ondas de tempestades) tempestade)

Almentagio artificial da praia (contribuigio  Extragio/mineraciio de areia da praia e de de-
antropica) sembocaduras

Aumento do volume de sedimentos produzi- Reducio do volume de sedimentos produzi-
dos no continente na plataforma continental dos no continente ¢ na plataforma continental
(causas naturals e antropicas) (causas naturais e antropicas)

Fonte: Souza et al. (2005), modificado de Souza (1997).
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De acordo com a Figura 2.6 entende-se que 0s mesmos ambientes podem ser
fornecedores ou receptores de sedimentos dependendo da dindmica dos agentes atuantes na

costa. Portando, o balanco sedimentar pode variar em longo, médio ou curto prazo.

2.3.3.2 Dunas Costeiras

As dunas costeiras sdo uma das principais morfologias encontradas em ambientes
costeiros e desempenham um importante papel em niveis ecoldgicos, fisicos, antrépicos etc.
Para Guerra (1993, p. 143) dunas sdo “montes de areia moveis, depositados pela agdo do vento
dominante onde a movimentagdo de graos de quartzo ¢ constante”. Segundo Martinez et al.
(2008, p. 4) “dunas sdo formas de relevo edlicas desenvolvidas em costas onde existem
situacbes com amplo suprimento de material inconsolidado, no tamanho de areia que esta
avaliavel para ser transportado para o continente por ventos.”. No Cddigo Florestal (Leli
4.771/1965) as dunas, cobertas ou ndo por vegetacdo, sdo consideradas Areas de Preservagéo
Permanente (APPs) pela Resolugdo do CONAMA 303/2002.

No Brasil, em nivel de planejamento estatal, o0 Conselho Nacional de Meio Ambiente
estd encarregado do ordenamento das zonas costeiras. De acordo com a resolucéo n° 303/2002,
artigo 2°, inciso X, deste conselho, as dunas sdo “unidades geomorfoldgicas de constituigdo
predominante arenosa, com aparéncia de comoro ou colina, produzida pela acdo dos ventos,
situada no litoral ou no interior do continente, podendo estar recoberta, ou ndo, por vegetagdo.”

Os fatores condicionantes para a formacdo de uma duna ou de campos dunares sdo
variados, dentre eles, destacam-se a disponibilidade de sedimentos e o regime de ventos. Para
que uma duna se forme e cres¢a, Giannini et al. (2005) explicam que é necessario que haja
maior influxo (acre¢do) do que efluxo (retirada) de sedimentos em um ambiente.

De acordo com Psuty (2008), as dunas ocorrem em variedades de dimensdes desde 0,5
m a 100 m, estando presentes préximos a linha de costa até quildmetros adentro do continente.
No entendimento de Brown e Mclachlan (1994), o crescimento de dunas vegetadas €
inicialmente linear e curvilineo, paralelo a linha de costa. Assim que a duna atinge uma altura
maxima, comeca a se mover em direcdo ao continente.

A formacdo de dunas depende das ondas, correntes, ventos e marés que condicionam a
dindmica responsavel por transportar e depositar sedimentos. A direcdo, duracao e intensidade
de ventos e a hidrodinamica controlam o sistema praia-dunas e as trocas de sedimentos entre
esses dois ambientes (PSUTY, 2008).
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Segundo Maun (2009), dunas séo encontradas em trés tipos de ambientes: costa de
mares e lagoas, vales de rios e regides aridas. Estdo presentes em todo o planeta, com dindmica
climatica e campos dunares muito diversos, cobrindo habitats que variam entre latitudes polares
e tropicais.

Para Goldsmith (1985), o clima menos propicio para a formacao de dunas é o quente-
umido, porque nos ambientes associados a esse clima, a precipitacdo elevada faz com que os
sedimentos estejam molhados e coesos na maior parte do tempo, o que dificulta a erosdo e
transporte por atividade edlica. Outro obstaculo para o desenvolvimento de dunas em climas
quente-Umidos € a presenca de vegetacao colonizadora mais densa.

Por outro lado, Bird (2008) e Martinez, Maun e Psuty (2008), Maun (2009), ressaltam
gue dunas ou 0s campos dunares sao mais desenvolvidos em zonas temperadas e aridas. Nessas
zonas 0s ventos sdo mais fortes, a precipitacdo e presenca de vegetacdo sdo menores, portanto,
a acdo eolica é favorecida.

As principais caracteristicas das dunas, como largura, comprimento e altura estéo
intimamente ligados ao transporte e disponibilidade de sedimentos. De acordo com Psuty
(2008) a quantidade de sedimentos transportados pelo vento depende de trés fatores: a umidade
da areia, a velocidade dos ventos e o tamanho dos grdos. A forma de transporte ocorre por
arraste, saltacdo ou suspenséo.

O regime de ventos é muito importante para a formacéo de dunas, pois como afirmam
Bird (2008) e Hesp (2008), a condicdo necessaria para a formacdo e evolucdo de dunas é o
equilibrio entre a velocidade e duracdo dos ventos e o ambiente correspondente. Por outro lado,
para Maun (2009) um complexo de dunas reflete a diregdo do vento prevalecente, com outros
processos dinamicos agindo de forma secundaria.

O tamanho dos corddes dunares tem forte relacdo com o angulo entre linha de costa e
direcdo do vento. Como mostra Goldsmith (1985) o angulo entre direcdo do vento e costa
interfere na distancia que os sedimentos sdo depositados, pois quanto maior o angulo, maior
sera a superficie de contato, depositando sedimentos mais proximos a costa.

A eficiéncia maxima de crescimento de dunas ocorre quando o angulo do vento (Figura
2.7) é orientado para a costa. Quando o angulo ndo é orientado para a costa, dunas com cristas
obliquas talvez se formem nas proximidades da praia (GIANNINI et al., 2005).

No tocante a umidade, quando a relacdo de dgua sobre areia excede 0s 2% de todo o
contetido, sdo necessarios ventos muito fortes para transportar as particulas. Em relacdo ao

transporte, 75% ocorre por saltacdo e 25% por arraste, geralmente apenas particulas menores
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do que areia sdo transportadas por suspensdo. A granulometria mais propicia ao transporte
edlico é areia, porque ndo sao tdo coesas em comparacdo a argila e silte e nem tdo densas quanto
seixos e cascalhos (BROWN; MCLACHLAN, 1994).

Figura 2.7 — Tipos de dunas associadas ao ngulo de incidéncia de ventos

-75% 759

Dunas transversais Dunas transversais

-909| g90¢

Fonte: adaptado de Pye e Tsoar (2009)

Para Goldsmith (1985), os sedimentos encontrados nas dunas tém caracteristicas
distintas, pois os dep6sitos edlicos tém sedimentos mais finos, melhor selecionados, enviesados
positivamente e sdo mais arredondados do que os sedimentos de outros ambientes.

A vegetacdo € um elemento muito importante para a evolucdo das dunas e dos campos
dunares. Para Goldsmith (1985, p. 320) “vegetacdo é tao importante para a fixagdo de dunas e
sua estabilidade que pode ser comparada com o papel que colunas e vigas de ferro exercem nos
grandes edificios”. Esse processo ¢ denominado de fitofixagdo, nele as raizes das plantas
estabilizam as dunas (COSTA, 2013).

Para Hesp (2008), a presenca de vegetacdo proporciona a formacéo de campos dunares
com feicbes de menor mobilidade, menores em largura e comprimento e mais altas. 1sso
acontece porque a vegetacdo exerce um papel de protecdo contra a agdo dos ventos e da chuva,
fixando os sedimentos. A vegetacdo tem fator importante no controle de erosédo pluvial com a
interceptacdo das gotas de chuva, contencdo das particulas do solo, difusdo do escoamento
superficial e maior infiltracéo.

Costa (2013) afirma que as plantas presentes nas proximidades da praia sdo adaptadas a
solos arenosos e salinos, com baixo teor de matéria orgénica, baixa retencdo de umidade por

causa da infiltracdo e alta temperatura nas camadas superficiais. Nessas areas, a vegetacdo é
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herbécea e rarefeita, com folhas duras e pequenas. A medida em que adentra ao continente, a
vegetacao se adensa para emaranhados vegetais, com arbustos e pequenas arvores ramificadas
coexistindo com herbéaceas.

Brown e Mclachlan (1994) afirmam que uma duna € constituida por duas faces, uma a
barlavento em eroséao e outra a sotavento em deposicdo. Entre as duas faces é formada a crista
ou topo. Essas partes comegam a se desenvolver assim que as dunas atingem 1 metro de altura.
A face sotavento cria uma sombra onde o0 vento cessa e deposita areia, fazendo com que o
acumulo nessa area mova a duna. A distancia percorrida por dunas varia entre 1 a 10 metros
por ano a depender das condi¢des ambientais.

Guerra (1993) e Costa (2013) mencionam que a parte da duna a barlavento possui
declividade baixa (5 a 15°) e a parte a sotavento é mais ingreme (20 a 35°). Quando o flanco
sotavento supera o0s 35° a cobertura areno-quartzosa tende a deslizar, ativando a mobilidade da
feicdo dunar.

O movimento das dunas em dire¢cdo a sotavento forma camadas sobrepostas de
sedimentos, que no entendimento de Guerra (1993) pode ter estratificacdo cruzada ou diagonal.
A configuracdo da estratificacdo (Figura 2.8) estéd diretamente ligada ao comportamento dos
ventos, para 0 mesmo autor, a estratificacdo diagonal muda para cruzada quando a direcéo dos
ventos muda a deposicéo de sedimentos para divergente da original.

A partir da observacao da estratificacdo das dunas é possivel ter uma ideia da histéria
de evolucdo dessa morfologia. Além disso, a datacdo de dunas pode ser feita considerando a
localizacdo em relacdo a linha de costa. De acordo com Bird (2008), as dunas mostram um
padrdo de distribuicdo cronolégica no sentindo em que as dunas mais interiores sdo mais velhas
e as mais proximas da praia, sdo mais novas. Isso é notado pela formagéo vegetal, solo (quando
existente) e topografia.

A medida que as dunas migram para o interior, os efeitos dos ventos diminuem, pois 0s
corddes dunares anteriores servem como uma barreira aos ventos. Quanto mais distante da
praia, menor é a mobilidade das fei¢Oes e recepc¢édo de sedimentos. Ao longo do tempo as dunas
perdem altura pela remocdo da cobertura sedimentar por causa da atividade de animais,
drenagem por &gua, deslizamento, assentamento de substrato e falta de renovagdo sedimentar.
(MAUN, 2009).
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Figura 2.8 — Estratigrafia de dunas a partir de deposicdo sedimentar
VENTO

FACE A
A SOTAVENTO

a) GRAOS SALTANDO E ROLANDO NA FACE A SOTAVENTO

b) ACUMULAGAO INSTAVEL SE DESENVOLVE

¢) SEDIMENTOS ERODEM EM DIREGAQ A BASE, MOVENDO A DUNA

Fonte: adaptado de Press & Siever (2006)

Presentes em quase todas as costas sedimentares, os campos dunares sao formados e
influenciados por diversos elementos que tem sua presenca e intensidade varidveis em cada
area.

Os campos dunares mais desenvolvidos sdo encontrados principalmente em ambientes
deposicionais fluviais e oceanicos. Em zonas costeiras, as maiores morfologias estdo associadas
a praias de morfodinamica dissipativa. Nesses ambientes, a praia (em maré baixa) fica exposta
mais tempo, permitindo que os sedimentos sejam removidos e transportados pelos ventos
(MARTINEZ et al., 2008). Isso ndo significa que ambientes erosivos, com menor suprimento
de areia (morfodindmica refletiva e intermediaria) ndo criem campos dunares, pois alguns
estudos mostraram que praias erosivas estdo associadas a existéncia de dunas (BIRD, 2008).

Em virtude da variacdo de fatores que proporcionam a formacdo de dunas, cada
ambiente de deposicdo edlica tem uma caracteristica peculiar. Existem diversos tipos de
classificacfes de campos dunares e morfologias associadas a estes. Baseando-se em alguns
autores (GOLDSMITH, 1985; MCLACHLAN, 1994; SILVA et al., 2004; GIANNINI et al.,
2005; PSUTY, 2008; HESP, 2008; GROOTJANS et al., 2008; MAUN, 2009; BIRD, 2008;
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COSTA, 2013) foram sintetizados dois tipos de campos dunares considerando sua estrutura de
sedimentacdo: Campos de dunas fixas (vegetadas) e campos de dunas moveis (ndo vegetadas).
De acordo com Goldsmith, (1985) dunas vegetadas (fixas) geralmente possuem forma
parabdlica, com as extremidades ancoradas por vegetacdo e seu centro recuado de volta para a
praia. S&o os tipos mais comuns de dunas costeiras com clima imido. Nessas feigdes a crista se
move na direcdo dos ventos e os “bracos” sdo fixados pela vegetagdo. (SILVA et al., 2004)
Giannini et al. (2005, p. 236) entendem que as dunas fixas estdo associadas a — dunas
frontais (foredunes) incipientes (embrionarias) e estabelecidas, exclusivas de areas costeiras;
rupturas de deflacdo (blowouts), que, quando alongadas, se transformam em dunas parabdlicas
com rastros lineares residuais (trailing ridges); os retrocorddes (gegenwalle); e os nebkhas.
Dunas mdveis envolvem as dunas migratorias, onde ndo existe o efeito de fixagdo
ocasionado pela vegetacdo. Movem-se livremente em direcdo ao continente. Podem estar
isoladas em forma de dunas barcanas, ou formando cadeias transversais ou longitudinais, com
cristas retas ou sinuosas, algumas vezes formadas por diversas cristas coalescidas de barcanas
(SILVA, et al., 2004).
De acordo com Giannini et al. (2005, p. 236)

as dunas mdveis sdo grandes massas individuais de areias em movimento
(megaformas), constituidas de dunas edlicas simples e/ou compostas
(cavalgantes ou coalescentes). Contém invariavelmente dunas de orientagéo
transversal ao vento efetivo, com crista linear (dunas transversais sensu
stricto), em meia-lua (barcanas) ou sinuosa (barcanas lateralmente coalescidas
ou cadeias barcanoides).

Para Silva et al. (2004), é importante ressaltar que os dois grupos nao séo independentes,
pois campos de dunas fixas (vegetadas) algumas vezes associam-se a campos de dunas moveis
ou transversas (ndo vegetadas). Entdo ndo é aconselhavel generalizar antes de analisar.

Além do tipo de morfodinamica, existe a classificacdo de dunas enquanto sua interagdo
com a dindmica praial, se esta existe de forma direta ou indireta. Nesse sentido, Sloss; Sheperd,
Hesp (2012) desenvolveram a classificacdo de dunas primérias e dunas secundarias.

As dunas primarias sdo aquelas localizadas mais préximas as praias e tem seu material
originado diretamente de areia das praias, transportada e depositada pelos ventos, quando
encontram algum obstaculo, geralmente vegetagdo. Esses campos dunares séo influenciados
diretamente pelos processos morfodindmicos das praias pela acdo das ondas, nesse sentido, as
dunas primarias estdo associadas a processos erosivos e deposicionais costeiros.

As dunas secundarias sdo originadas a partir de processos derivados das dunas primarias

e sdo encontras em areas mais afastadas da praia, dessa forma, afirmam Sloss; Sheperd; Hesp
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(2012), as dunas secundarias nao séo influenciadas por processos da praia e hidrodindmicos.
Nesse sentido, 0s processos erosivos e deposicionais ocorrem por fatores relacionados a
precipitacao e ventos.

E importante pontuar que areas de dunas primarias e secundarias podem abrigar
morfologias semelhantes. Dessa forma, ndo € correto classificar dunas enquanto primarias ou
secundarias apenas por seu aspecto morfoldgico. Sloss; Sheperd; Hesp (2012) ressaltam que
dunas parabolicas, blowouts e outros tipos de dunas complexas podem ser observadas em
relacdo direta com a dinamica da praia. As dunas frontais sdo uma particularidade dessa regra,
pois sempre sdo encontradas adjacentes as praias.

Diversas morfologias (Figura 2.9) estdo associadas aos dois tipos de campos dunares,
destacam-se as dunas parabdlicas, barcanas, transversais, longitudinais, estrelas, dunas de
precipitacdo, dunas de sombra, dunas frontais, retrocorddo, baixios, blowouts, eolionatos,

lencois de areia, leques de espraiamento etc.

Figura 2.9 — Principais morfologias de dunas

Tipos de Dunas

vento vento
2 < .
B
B - Transversal

/// e vento

Lagoas
interdunares

vento

D - Longitudinal E - Parabdlica F - Estrela

Fonte: My Brain Society, 2013

Dunas frontais ou antedunas (foredunes) sao fei¢Ges estabelecidas em meio a vegetacéao
ao interior da zona de pds-praia (sob morfodindmica praial intermediaria) ou da ante-praia
superior (sob morfodindmica dissipativa) e sdo 0 componente mais alto e mais interior da troca
de sedimentos. Segundo Psuty (2008) a formacéo de dunas frontais é intimamente ligada ao

regime de ondas, correntes e marés nas praias e seus sedimentos.
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As caracteristicas climéaticas no ambiente praial condicionam a formacéo e erosao das
dunas frontais. Os eventos de tempestades, removem sedimentos e geram fei¢des erosivas.
Enquanto, no periodo de estiagem, a faixa de areia exposta a radiacdo solar, tem seus
sedimentos transportados pela acdo edlica e depositados nas dunas.

As dunas frontais tém sua formacdo associada a zonas de alta energia (onde existe
plantas resistentes) ou em zonas de baixa energia e ventos fracos (onde a areia é fixadas por
plantas que preferem menos acimulo de areia). Elas podem tomar a forma de dunas incipientes,
ou seja, dunas em processo de formacdo por vegetacdo pioneira, ou de dunas estabilizadas,
apresentando formagéo vegetal avancada (BROWN; MCLACHLAN, 1994).

Para Bird (2008), as dunas frontais mais proximas da praia servem como uma protecao
para as dunas frontais predecessoras, diminuindo o fornecimento de areia permitindo
estabilidade e colonizacdo de espécies mais desenvolvidas. Elas podem existir de forma
estabelecida ou incipiente. As dunas incipientes se formam logo acima da linha de maré mais
alta, que limita a acdo de ondas, correntes e marés. Elas surgem em razdo da presenca de
rugosidades na praia, que propicia a reducdo da velocidade de ventos e favorece processos
deposicionais.

As dunas estabelecidas também estdo localizadas paralelas a linha de costa e surgem a
partir da evolucdo de dunas incipientes, possuindo maior complexidade geomorfoldgica, pois
sdo mais altas. Isso ocorre porque os ambientes de dunas frontais estabelecidas d&d&o maior
suporte a colonizacao de vegetacao, sendo assim, as plantas se desenvolvem e agem como uma
barreira ao transporte de sedimentos, favorecendo a acumulacéo.

Nebkhas, referem-se a monticulos de areia formados por deposicdo edlica em meio a
vegetacdo. Elas possuem formatos variados, mas o mais tipico € de montes ingremes como topo
plano. Podem possuir caudas alongadas no sentido do vento. Nesse caso, denominam-se dunas
de sombra (GIANNINI et al., 2005).

Dunas de sombra (Shadow dunes) sdo dunas incipientes formadas por obstaculos. Na
praia, nuvens de saltacdo de sedimentos encontram obstaculos e o vento é redirecionado para
os lados. A barlavento e laterais do obstaculo o vento acelera e erode 0s sedimentos, enquanto
a sotavento desaceleram e depositam as particulas, criando sombras de vento (MAUN, 2009).

Ao passar pelas laterais, os ventos criam vortices que convergem a barlavento,
depositando mais e mais sedimentos. As dunas de sombra quando associadas a obstaculos como

plantas efémeras tem curto prazo de duracdo, pois assim que as plantas morrem, a dinamica
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natural dos ventos remove a areia e destroem as dunas. As dunas de sombra e nebkhas séo
comuns em lencois de areia.

Giannini et al., (2005), classificam os len¢ois de areia (sand sheets) como massas de
areia eolica em movimento, com superficie de relevo negligencidvel, isto é, sem
superimposi¢cdo de dunas com faces erosivas. Por sua vez, Psuty (2008) caracteriza como
extensas areas de areia sem vegetacdo em lugares de forte erosdo e constituem uma
transferéncia continua de sedimentos para o continente como no caso de leques de espraiamento
(washover fans). Eles podem também estarem em localizac6es onde ventos fortes fazem com
que as areias soterrem relevos preexistente sem criar formas de dunas definitivas. Leques de
espraiamento e lencdis de areia representam um movimento unidirecional de areia de sua praia
de origem.

Segundo Giannini et al., (2005), dunas parabdlicas sdo caracterizadas por geometria
plana em U ou V, e convexidade voltada para sotavento. Podem ser simples (hairpin), ou
compostas (imbricada) por coalescéncia. Para Goldsmith (1985), grandes campos de dunas
parabdlicas costeiras se formam atras das dunas frontais. Sdo caracterizadas por sua forma
planimétrica distinta e geralmente estdo entre 5 e 10 metros de altura e 1 a 2 km e comprimento.

Em estagios iniciais, as dunas parabdlicas possuem uma zona de erosdo a barlavento,
deflacionada até o lencol freatico, com dois bracos. E uma face convexa a sotavento. As dunas
parabolicas podem ser estabilizadas por vegetacgdo, nesses casos elas ficam menos largas e mais
altas. Em seus eixos, a depressées podem formar lagoas em periodos imidos (BIRD, 2008).

As dunas barcanas, estdo associadas a areas de areias ndo vegetadas, que tem bracos
voltados para a direcdo que o vento sopra, ao contrario das parabdlicas. Elas podem chegar a
30 metros de altura e seus bracos 350 metros de comprimento. O lado a sotavento é ingreme.
As dunas barcanas geralmente ndo sdo vegetadas. Quando estdo associadas de forma cavalgante
ou coalescente, formam as cadeias de dunas barcandides. (BIRD, 2008).

Dunas transversas ou dunas migrantes, sdo caracterizadas pela falta de vegetagédo que
sirva de ancora. Se movem em direcdo ao continente e podem se desenvolver com cristas retas
e estreitas de até 1 km ou em forma de dunas barcanas. Esse tipo de duna se forma com a mesma
orientagéo da linha de costa e a depender do comportamento da vegetacéo, pode ter morfologia
barcana ou parabolica (GOLDSMITH, 1985).

Os lencois de dunas transgressivas, ocorrem onde consideraveis quantidades de areia
sdo transportadas de praias dissipativas por ventos fortes. Muito expostas, elas geralmente

consistem em dunas transgressivas com seus eixos perpendiculares a dire¢do dos ventos. Por
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outro lado, dunas barcanas e planicie de deflagdo podem se formar nesses lengois. S&o mais
comuns em &reas de transporte longitudinal de areia de praia. (BROWN; MCLACHLAN,
1994).

Dunas de precipitacdo sdo dunas transversas que se depositam sobre diversos ambientes
naturais e antrépicos. Goldsmith (1985), afirma que elas tém esse nome porque a areia de sua
formacgéo precipita sobre qualquer coisa, como uma chuva de areia. Podem estar associadas
com éareas de deflacdo profunda, que podem gerar pequenos canais em direcdo a0 mar ou
pequenas lagoas, formando pequenos corpos de agua.

Montes residuais sdo montes de dunas sem um formato especifico, surgem a partir de
dunas erodidas e tem a sua face a sotavento predominantemente vegetada e deposicional
enquanto a face a barlavento é sem vegetacao e erosiva (MARTINHO, 2004).

Rastros lineares residuais, para Giannini et al., (2005) surgem durante a migracéo de
dunas a partir de sedimentos da face a barlavento. Possuem dire¢do longitudinal ao vento
efetivo e caracterizam-se por apresentar face externa vegetada, com carater deposicional, e face
interna sem vegetacdo, com carater erosivo.

Rupturas de deflacdo (blowouts) sdo feicdes mistas, erosivas e deposicionais, geradas
pelo vento por retirada e reposigéo local de sedimentos arenosos preexistentes. A ruptura faz-
se através da producdo de bacia deflacionar, delimitada por paredes erosivas subparalelas que
se fecham, rumo sotavento, em lobos deposicionais em forma de U, com faces de erosivas
deslizantes (GIANNINI et al., 2005).

Eles se formam onde cristas de dunas sdo enfraquecidas por forcas fisicas ou bioticas,
bem como atividades humanas. Quando surge um ponto de instabilidade, a acdo erosiva dos
ventos inicia os blowouts. A geometria deles depende dos ventos e cobertura vegetal, podendo
existir em formas arredondadas ou alongadas. Os ventos causam rebaixamento do centro dessas
feicOes e escarpas em suas paredes. (MAUN, 2009).

Dunes slacks (Baixios ou lagoas interdunares) sdo, no entendimento de Grootjans et al.
(2008), depressdes dentro de dunas costeiras que sao inundados durante estacées chuvosas. Sao
formados pela deflagdo de sedimentos entre as dunas e tem importancia ecolégica, colonizados
por varias formas de vida, sendo anuais, bienais ou perenes. O ambiente das lagoas interdunares
é muito diferente das dunas, por conta da maior umidade e mistura dos sedimentos com matéria

organica.
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O sistema hidrolégico das lagoas interdunares pode ser perene ou intermitente, com o
fornecimento de agua podendo ser pluvial ou subterrdnea. Nesses ambientes, algumas espécies
de gramineas e arbustos podem chegar a 10 ou 15 metros de altura (GROOTJANS et al., 2008).

Paleodunas, também designadas dunas fixas ou inativas de acordo com Giannini et al.
(2005), atualmente ndo passam pelo processo de morfodindmica dunar. Para Psuty (2008) essas
dunas séo encontradas afastadas das costas, onde o processo de transporte edlico de sedimentos
ndo é suficiente para criar novas morfologias eolicas.

Entre a praia e os campos dunares existe uma zona de transicdo denominada sistema
praia-dunas. E caracterizado por troca de 4 tipos de elementos: lencol freatico, maresia, areia e
matéria organica morta ou viva. Para Brown e Mclachlan (1994) depende dos ventos e dos
intervalos intermarés, bem como do alinhamento da praia. Os len¢dis freaticos podem formar
aquiferos confinados ou ndo confinados e contém relevante quantidade de nutrientes. A maresia
resulta da formacdo de goticulas de agua na quebra de ondas que liberam sal no ar e sdo
transportados pelo vento.

De acordo com Muehe (2011) o ciclo caracteristico do sistema praia-duna consiste no
vento retirando o material da face da praia e depositando nas dunas a retaguarda, que por sua

vez, alimentam praias subsequentes a direcdo jusante do vento.

c) Dunas: importancia bidtica, abi6tica e antropica, seus usos e conservagao
Segundo Martinez, Maun e Psuty (2008), por sua composicao inconsolidada e dinamica,
as dunas sdo consideradas ambientes de fragilidade, pois uma abrupta mudanca em sua estrutura
pode causar alteragdes irreversiveis em sua progressiva evolucao.

Dessa forma, € imprescindivel que o uso e ocupagdo das dunas seja feito de forma
ordenada, considerando a potencialidade desses ambientes. Para Costa (2013) a remocao de
vegetacdo afetara negativamente o sistema dunar, fazendo com que os sedimentos sejam
transportados, aterrando elementos naturais e antrépicos. Sendo assim, preservar a vegetacdo
das dunas ¢ muito importante no manejo desses ambientes.

As dunas exercem funcgdes relevantes nos aspectos ecoldgicos, abioticos e antropicos,
dentre estes estdo:

-Protecdo aos sistemas evolutivos costeiros, pois estdo conectados com as
dunas a nivel continental através de a¢&o de agentes climéticos, morfogénicos
e biodiversidade.

-Fornecimento de material para a formacao de manguezais, além de ser abrigo

para aves;
-Atrativos  socioambientais econdmicos (paisagem, ecodindmica e
biodiversidade);
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-Recreio e turismo por comunidades tradicionais, veranistas e turisticas;
-Fonte de inspiracdo artistica e suporte de valores culturais, espirituais e
religiosos para a sociedade. (COSTA, 2013. p. 49).

Martinez (2008) faz ressalvas sobre a importancia das dunas. Para o autor através dos

anos as dunas tém sido usadas para defesa territorial, captagdo de &gua, agricultura, mineracé&o,
habitacdo e turismo. Além disso, as dunas servem como locais de recarga de lencol freatico e
assiste na retencao de agua salgada, impedindo sua mistura com a agua doce subterranea.

Os campos dunares sdo importantes habitats da fauna. Aarde, (2008) e Baeyens e
Martinez (2008) afirmam que nas dunas existem coldnias de roedores vegetarianos, frutivoro,
insetivoro e carnivoro, mostrando a importancia ecologica da cadeia alimentar de sistema dunar
vegetado. De acordo com eles, as dunas foram espaco de criacdo de animais, como ovelhas,
cabras, porcos e cachorros que diversas vezes competiram com espécies nativas, causando
estresse na cadeia alimentar.

Como resultado da ocupacdo humana em todo o mundo, sistemas dunares estdo em
estados avancados de degradacdo e em muitos casos espécies nativas e endémicas foram
removidas ou substituidas por espécies exoticas. Dessa forma a protecdo fornecida pelas dunas
contra eventos de tempestades na zona costeira estd sendo degradada, aumentando
exponencialmente os casos de danos relacionados a erosao costeira.

A degradacdo de dunas por acdo antrépica esta associada a diversos usos, como
mineracdo, recreacdo, deposicdo de lixo, introducdo de espécies exdticas e a pavimentagdo e
obras. Alguns campos de dunas e paleodunas séo explorados pela mineracdo que retira
sedimentos para diversos fins, como para a construcdo civil e aterramento de terrenos. A
retirada desse material acarreta diversos problemas, como o déficit de balanco sedimentar no
sistema praia-dunas (GIANNINI et al., 2005).

De acordo com Brown e Mclachlan (1994), o trafego ligado a atividade pesqueira e
principalmente ao lazer, que inclui motos e carros é problematico para a dindmica das dunas. A
acao de trafego de carros é comparada em alguns sistemas praia-duna a mudanca gerada por
tempestades. O peso de veiculos interfere na movimentacdo de areia entre praia e duna. As
dunas podem ser rebaixadas e compactadas, aumentando a instabilidade. Em alguns locais os
efeitos de compactacdo chegam a 20 cm de profundidade.

O trafego de veiculos prejudica também fauna e flora. Causando a perturba¢do em
populacdes de oligoquetas, artrépodes, lagartos e mamiferos, assim como de passaros que tém
ninhos nas dunas. As plantas sdo muito prejudicadas pelos veiculos porque a deterioracdo da
vegetacdo exp0e as dunas e pode criar a formagéo de blowouts (NORDSTROM, 2010; BIRD,

2008).
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Estudos mostram que dunas ndo toleram nenhum tipo de trafego de veiculos e a
recuperacdo desses ambientes pode levar muitos anos. Os danos causados nas dunas séo
registrados quando 0s primeiros carros passam sobre esses ambientes, 0s danos mais
mensuraveis ocorrem entre a primeira e quinta passagem de veiculo, o que sugere que do ponto
de vista geomorfoldgica, as dunas devem ser um local totalmente proibido para o trafego de
veiculos (BROWN; MCLACHLAN, 1994).

Martinez, Maun e Psuty (2008) ressaltam que como as dunas tém sido ameacadas por
diversas a¢des humanas, como expansdo urbana, mineracao, poluicdo, turismo e agropecuaria,
gradualmente vém se tornando ecossistemas protegidos, principalmente em médias latitudes
devido a sua importancia ecoldgica.

Desse modo, a relacao antropica com as dunas passou a ser de conservacao e diminui¢éo
de ocupacdo dessas areas, principalmente na Europa e Estados Unidos da América. Para
Martinez, Maun e Psuty (2008) a conservacao de dunas passa por reinsercéo de espécies nativas
de plantas e animais e sua observagdo deve ser feita com prognosticos de uso, para mitigar ao
maximo 0s impactos antropicos sobre esses ambientes que sdo extremamente frageis e
dindmicos.

Nordstrom (2010) elenca algumas razdes para recuperacéo de dunas: melhorar o habitat
degradado por poluentes, distdrbios fisicos ou espécies exoticas; renovar 0s recursos exauridos
por uso excessivo; substituir perfis e habitats perdidos por meio de eroséo, converter terrenos
antropizados em reservas naturais; compensar perda de areas naturais resultante da construcao
de novas instalacfes antropicas e estabelecer uma nova paisagem ou recuperar patriménios
culturais e ambientes perdidos.

O autor alerta para a importancia da conservagdo das dunas, porque elas fornecem
protecdo natural contra extravasamento da agua do mar, inundacao, estresse de vento, transporte
de sedimentos e spray marinho durante tempestades, o que ajuda a manter a integridade dos
ambientes naturais. A recuperacdo desses ambientes pode abarcar ndo apenas o fator ecoldgico,
mas também valores humanos culturais, historicos, tradicionais, artisticos, sociais, econémicos
e vivenciais.

Nordstrom (2010) sugere que as dunas podem ser reconstruidas por engordamento de
praia, que favorece a formacéo de dunas incipientes, por aterro de areia de fontes externas, por
raspagem de praia, direcionando areia para dunas, por instalacdo de cercas para conter vento e

sedimentos, plantagédo de vegetacao fixadora e dentre outros.
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Ainda de acordo com Nordstrom (2010) é possivel alcangar uma paisagem costeira mais
dindmica e com funcionamento natural pela adocdo de uma estratégia de gestdo que: tolere
mudancas; utilize zonas (ndo linhas) para delinear a fronteira entre as unidades de gestéo;
valorize recursos iniciais como protofases na evolugcdo das formas e habitats; redescubra o
patrimonio ambiental e o valor de um aspecto de paisagem natural que inclua as pessoas; faca
tentativas de aumentar o turismo com base na natureza e apreciagéo pela natureza, que pode
refletir no valor imobiliario.

Para isso, Nordstrom (2010) ressalta que solu¢fes consensuais das partes interessadas
no manejo de dunas € necessaria para manter valores naturais, recreacionais e de protecdo de
perfis de terrenos em espagos restritos com o maximo de harmonia. Elemento-chave na
exploracdo de dunas é convencer as partes envolvidas nos processos que campos dunares sao
ambientes dinamicos e nao estéticos e que eles devem aceitar espécies nativa, detrito natural
etc. Cientistas, ambientalistas, gestores publicos, agentes imobiliarios, proprietéarios residentes
e turistas devem estar incluidos no ordenamento do manejo de sistemas dunares, visando

harmonia e meios-termos entre os anseios dos diversos atores.

3 CONDICIONANTES AMBIENTAIS DA PLANICIE COSTEIRA DE ESTANCIA
3.1 DINAMICA CLIMATICA

O clima é um dos principais condicionantes para a modelacdo de campos dunares e suas
feicbes. Os elementos climaticos, principalmente a precipitacdo e os ventos, associados a
disponibilidade de sedimentos, controlam a morfodindmica dunar. Em periodos chuvosos, a
morfodindmica dunar tende a ser menos intensa, pois a umidade dos sedimentos dificulta a
mobilidade por acédo edlica. Por outro lado, durante periodos secos, ela tende a ser mais ativa,
uma vez que os sedimentos secos estio menos coesos e mais propicios ao transporte pelos
ventos.

O clima do Nordeste brasileiro € Tropical com predominancia de caracteristicas quente
e Umida, com a excecdo do Poligono da Seca. Sergipe esta inserido nesse contexto, onde, de
acordo com Molion e Bernardo (2002) a Zona de Convergéncia do Atlantico do Sul (ZCAS) e
a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) atuam para diferenciar as condigdes atmosféricas
ao longo do ano. Além disso, as massas Equatorial do Atlantico Sul (MEAS), a Polar Atlantica
(MPA) e a Massa Tropical Atlantica (MTA) interferem na dindmica atmosférica, em particular,

nos indices de precipitacdo e temperatura.
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De acordo com Giannini et al., (2005), no litoral nordestino, o regime de ventos é
influenciado por trés massas de ar principais — a Massa Equatorial Norte associa-se a zona de
alisios de Nordeste do Anticiclone do Atlantico Norte, mais atuante na estacao chuvosa, entre
0s meses de dezembro e abril. A Massa Equatorial Atlantica relaciona-se com a zona de alisios
de Sudeste do Anticiclone do Atlantico Sul, mais atuante durante a periodo de menores indices
pluviométricos. Esses autores ressaltam que os ventos alisios sdo impulsionados do Atlantico
Sul em direcdo ao Nordeste Brasileiro por influéncia da Massa Tropical Atlantica, que produz
instabilidades e a acdo de alisios de Leste, entre janeiro e junho.

De modo geral, s@o 0s ventos alisios que agem para direcionar a migracao preferencial
das dunas, cujo potencial migratorio é potencializado no periodo seco, nas estagdes de
primavera-verao.

De acordo com Fraga (2006, apud OLIVEIRA, 2008, p. 11), a Massa Tropical Atlantica
(MTA) impulsiona ventos de SE com velocidade acima de 8m/s, considerados com forca
relativamente suficiente para proporcionar o transporte dos sedimentos arenosos do sistema
praia-dunas e, por consequéncia, a migracdo de dunas. Dados coletados no INPE corroboram
com essa informacéo, pois entre os anos 2008 e 2011, as médias mensais de velocidade dos

ventos variaram entre 8 m/s e 11 m/s, como visto no Grafico 3.1.

Gréfico 3.1 - Média mensal de velocidade dos ventos em Estancia em m/s - Periodo de 2008 a 2011
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Fonte: INPE (2020)

Dados obtidos juntos a Empresa de Desenvolvimento Agropecuario de Sergipe
(EMDAGRO) e ao Centro de Meteorologia de Sergipe (CEMESE) indicam para 0 municipio
de Estancia o clima Tropical quente e sub-Umido. As médias anuais da temperatura e da

precipitagdo foram respectivamente, 24,7°C entre os anos de 2006 e 2016 (Gréafico 4.3), e
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1006,42 mm/ano no periodo compreendido entre 2014 e 2018 (Gréfico 3.2; Figura 3.1). A
Figura 3.1 exibe os niveis de precipitacdo para o estado de Sergipe no qual indica que em setores
da planicie costeira Estancia pode alcangcar 2000 mm/ano.

Grafico 3.2 - Pluviosidade média mensal em mm de Estancia - Periodo entre 2014 e 2018

180

160

140

120

100

80

60

40 I I

20

| -
N & \\e@\@ @'Z’&(‘o Vp& %@o \oé\o \‘$\O \>°§‘§O & ¢ &\@0 4@@\3 ¢ @édo

' ® o e 0@”

Fonte: EMDAGRO (2019)

As médias de precipitacdo e temperatura representadas nos gréaficos 3.2 e 3.3
demonstram que 0s meses mais chuvosos coincidem com 0s meses de temperatura menos
elevadas, e 0s meses mais quentes sdo 0S mais Secos.

A partir desses dados, depreende-se que a morfodinamica dunar na planicie costeira de
Estancia esta mais ativa entre os meses de setembro a fevereiro, quando a relacdo
temperatura/precipitacdo oferece condicdo propicia & mobilidade dos sedimentos. Nesse
periodo, as particulas arenosas que compdem as feicdes eblicas encontram-se secas € menos
coesas, portanto, sujeitas ao transporte edlico.

Por outro lado, entre os meses de margo e agosto, a relacdo temperatura/precipitacéo
cria condicBes desfavoraveis ao transporte edlico de sedimentos, em razdo da elevacdo dos
indices pluviométricos, que aumenta a umidade dos sedimentos, dificultando o seu transporte.

Nesse periodo, as dunas tendem a ficar mais estaveis do que nos periodos secos.
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Figura 3.1 — Precipitagdo em média anual em mm para Sergipe
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As condicbes climaticas do municipio de Estancia ndo sdo favoraveis a formacao de
dunas de elevada altitude, como em climas aridos e semiaridos. Consequentemente, o0 Campo
Dunar de Estancia caracteriza-se pela predominancia de corddes de dunas baixas e pouco
transgressivos. Bird (2008) e Martinez; Maun; Psuty (2008) ressaltam isso em seus trabalhos,
ao afirmarem que, nas zonas tropicais e subtropicais, as dunas Sd0 menores e menos
transgressivas — quando comparadas aquelas de clima érido - devido ao fato de os ventos mais
fortes estarem associados aos periodos chuvosos, que sdo justamente quando os sedimentos

estdo mais densos e mais coesos, dificultando a mobilidade pela acdo edlica.

Graéfico 3.3 - Temperatura Média de Estancia - Periodo entre 2006 e 2016
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Fonte: CEMESE

Na planicie costeira de Estancia, durante 0s meses mais chuvosos é comum afloramento
do lencol freético nas depressoes, criando lagoas interdunares onde ocorre vegetacgdo tipica de
sitios pantanosos, que estdo adaptadas a ambientes Umidos. Em outros setores, onde existem
pequenas depressdes entre 0s corddes litoraneos, verifica-se a presenca de lagoas intermitentes

ou perenes. As caracteristicas desses ambientes sdo fatores limitantes a mobilidade dunar.

3.2 GEOLOGIA

A planicie costeira de Estancia marca o limite sul do trecho que foi caracterizado por
Bittencourt et al. (1983), localizando-se na bacia costeira situada entre os estuarios do rio Vaza-
Barris e dos rios Piaui/Real. Atualmente, podem ser identificadas algumas fei¢des relacionadas
ao Quaternario na area, tais como praia, dunas, paleodunas, terracos marinhos, terragos fluviais,

lagoas, corddes litoraneos, areas de deflagdo, manguezais e dentre outros.
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Na planicie costeira de Estancia s&o encontradas coberturas das épocas do Pleistoceno
e Holoceno que consistem 6 unidades: Terracos marinhos holocénicos (QHt); Terracos
marinhos pleistocénicos (Qpa); Depdsitos eolicos litoraneos atuais (QHel); Depositos edlicos
continentais (Qpel); Depdsitos fluviolagunares (Qhf) e Depdsitos de pantanos e mangues
(QHp) (Figura 3.2).

Como visto em CPRM (1997), as coberturas pleistocénicas correspondentes a planicie
costeira de Estancia sdo Terragos marinhos pleistocénicos (QPa) e os depositos eolicos
continentais (Qpel).

De acordo com o modelo de Bittencourt et al. (1983), 6 estagios de transgressdes e
regressdes marinhas elaboraram as fei¢cGes da planicie costeira quaternaria do estado de Sergipe.
No setor que abrange o municipio de Estancia, sdo identificaveis morfologias e depositos
originados a partir do Estagio 1V, quando foram formados os terracos marinhos e os depdsitos
eblicos com datacdo pleistocénica.

De acordo com Bittencourt et al. (1983), os depdsitos marinhos pleistocénicos (Qpa),
podem ser encontrados em todo o estado de Sergipe, quase sempre em contato direto com
sedimentos terciarios da Formacdo Barreiras. Em Estancia, os depoésitos desse tipo sdo
encontrados nas proximidades do canal fluvial do Rio Piaui e da Lagoa dos Tambaquis. Nessa
area, o terraco marinho apresenta vestigios de antigos cord@es litoraneos que durante 0s meses
de maior pluviosidade apresentam depressdes que permanecem alagadas durante todo o ano.

Os depositos edlicos continentais encontrados em Sergipe pertencem a duas geracoes.
A mais antiga, primeira geracdo (Qpe2) esta situada mais internamente e a mais recente,
segunda geracdo (Qpel), posiciona-se mais proxima a linha de costa. Em Estancia, sdo
encontrados apenas depdsitos edlicos pleistocénicos de segunda geracdo (Qpel). Estas feicBes
dunares (Qpel) apresentam-se colonizadas por vegetacdo e estado morfodinamico estavel. Elas
bordejam a margem oeste da Lagoa dos Tambaquis, também conhecida como Lagoa Grande
ou Lagoa Azul. De acordo com Bittencourt et al. (1983), esses ambientes tém idade entre
120.000 e 5.100 anos A.P.

Segundo os dados da CPRM (1997) as coberturas holocénicas do municipio de Estancia
sdo formadas por depositos fluviolagunares (QHf), depdsitos marinhos holocénicos (QHTt),

depdsitos edlicos litoraneos atuais (QHel) e depdsitos de pantanos e mangues (QHp).
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Figura 3.2 — Geologia da planicie costeira de Estancia
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Os depésitos fluviolagunares (QHf) representam o ambiente com menor cobertura na
planicie costeira de Estancia, sendo encontrados as margens da Lagoa dos Tambaquis ou
ocupando a rede de drenagem instalada sobre os depdsitos marinhos pleistocénicos. Bittencourt
et al. (1983) afirmam que, na planicie costeira do estado de Sergipe, esses sedimentos tém
idades entre 6.150 + 95 anos A.P., e sdo constituidos por areias e siltes argilosos, ricos em
matéria organica. De acordo com estes autores, tais depositos resultam da colmatagdo dos
sedimentos em antigas lagunas na regresséo subsequente a Ultima Transgressdo, quando estas
tiveram sua comunicagao cortada com o oceano.

Os depésitos fluviomarinhos (QHp) sdo encontrados na planicie costeira estanciana e
sdo submetidos as oscilacGes das marés. Estes ambientes sdo drenados por canais de maré e
estdo colonizados por vegetacdo de mangue. Eles podem ser encontrados tanto no contato dos
terracos marinhos pleistocénicos quanto dos holocénicos, devido da sua dinamica ativa atual.
Para Bittencourt et al. (1983), séo compostos por sedimentos argilo-siltosos, ricos em material
organico.

Os depdsitos marinhos holocénicos (QHt) sdo encontrados a leste da Lagoa dos
Tambaquis e alcancam a faixa praial atual. De acordo com os autores supracitados, eles foram
formados na ultima regressdo marinha. Estdo dispostos no ambiente em uma configuracdo
alinhada, formada por antigas cristas praiais ou corddes litoraneos e pequenas depressdes que
abrigam lagoas perenes e intermitentes. Em outras areas, estes terracos estdo separados
daqueles de idade pleistocénica por uma zona baixa pantanosa. Contudo, na planicie costeira
de Estancia estas feicdes estdo separadas pela Lagoa dos Tambagquis.

Os depdsitos edlicos litoraneos atuais tém datacdo holocénica, cerca de 5.100 anos A.P.,
e sdo encontrados em quase costa de Sergipe. Entretanto, Bittencourt et al. (1983) ressaltam
que esses depositos se subdividem em dois conjuntos, um mais antigo (QHe2) e outro mais
recente (QHel). O grupo mais antigo estd composto por dunas menos ativas situadas em areas
mais internas do continente, enquanto o mais recente é caracterizado por morfodindmica mais
ativa, estando mais proximo da linha de costa.

Em Estéancia, os depositos edlicos litoraneos atuais formam as dunas da geragdo mais
recente (QHel), presentes sobre os depositos marinhos holocénicos (QHt). De acordo com
Bittencourt et al. (1983) na area entre os rios Piaui e Vaza-Barris, que corresponde a planicie
costeira de Estancia, podem ser encontradas dunas de segunda geragdo com um estado avangado

de desenvolvimento.
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3.3 USO E OCUPACAO DAS TERRAS

A planicie costeira estd inserida no Litoral Sul Sergipano, na Bacia Costeira
Caueira/Abais e na APA Litoral Sul, desde 1993. A distribuicdo das atividades produtivas, 0s
tipos de usos dos recursos e a ocupacdo dos ambientes que a integram deveria nortear o
ordenamento territorial dessa area, sendo perceptivel na paisagem aspectos indicativos de
problemas ambientais (Figura 3.3).

Até meados dos anos 1970, a ocupacdo da planicie costeira de Estancia se caracterizava-
se, principalmente, por pequenas comunidades tradicionais e vilas de pescadores. A partir da
década de 1980, o sul do estado de Sergipe, em particular o sul do municipio de Aracaju, as
praias da Caueira em Itaporanga d’Ajuda, e do Abais e Saco em Estancia comegaram a receber
seus primeiros investimentos em casas de segunda residéncia (VILAR; SANTOS, 2014).

Apds 2010, com a finalizacdo da ponte Joel Silveira, que interliga 0 municipio de
Aracaju ao litoral sul do estado, a zona costeira dos municipios de Itaporanga d'Ajuda e Estancia
passaram a atrair investidores do setor imobiliario, seja para empreendimentos individuais ou
para loteamentos e condominios (VILAR; SANTOS, 2014).

Atualmente, as atividades econémicas que mais se destacam na utilizacdo dos recursos
naturais da planicie costeira sdo a cocoicultura, pecuaria, setor imobiliario (segunda residéncia,
condominios, rede hoteleira) e o turismo de sol e praia. Tais atividades constituem-se em
ameaca aos ambientes componentes dessa unidade, considerando que podem gerar impactos
negativos ao meio ambiente se ndo atenderem aos padrdes do ordenamento territorial pré-
estabelecido.

Das atividades agricolas, a que mais se destaca é cocoicultura. E comum encontrar
plantagBes de coqueiros nas &reas de terracos marinhos, corddes litoraneos, superficie de
deflacdo e até mesmo em depressdes alagaveis (Figura 3.4). Em escala menor que a
cocoicultura, a pecuaria também se faz presente, quase sempre de forma consorciada com as
plantacOes de coqueiros. Apesar de ser uma forma de cultivo que vem perdendo interesse de
produtores no litoral sul de Sergipe, os remanescentes de cultivos do coco do passado ainda
ocupam grande parte da planicie costeira de Estancia.

Ambas as atividades se desenvolvem em ambientes originalmente ocupados por
vegetacdo de restinga. Em razdo disso, sdo poucos 0s remanescentes da vegetacdo nativa na
planicie costeira de Estancia, que foi submetida a forte antropiza¢do. Na atualidade observa-se

a presenca de espécies pioneiras em pequenas extensoes.
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Figura 3.3 - Uso e ocupacdo de terras da planicie costeira de Estancia em 2018
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As areas com vegetacdo nativa estdo relacionadas ao Campo Dunar e em proximidades
das &reas alagadas, e se justifica em razdo desses ambientes serem menos favoraveis ao
desenvolvimento da cocoicultura e da pastagem para a pratica da pecuaria extensiva. Essas
atividades contribuem para a degradacdo dos ambientes da area de estudo, considerando que
descaracterizam a din&mica sistémica entre os elementos bidticos e abidticos. Dentre 0s
problemas gerados podem ser citados:

o Extingdo de espécies por destruicdo de habitats através do desmatamento e o

impulso de colonizacdo por espécies exoticas através da insercdo de espécies vegetais

de outros dominios;

Figura 3.4 — Cocoicultura sobre area de corddes litoraneos em Estancia/SE
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Fotografo: Marcal Lukas Martins Prata (2019)

o AlteracGes no ciclo hidrolégico, devido a remocéo de vegetacdo que aumenta o
escoamento superficial, bem como por efeito do pisoteio de animais, que compacta o
solo;

o Alteragdes na mobilidade de dunas, de duas maneiras — por um lado aumentando
o transporte de sedimentos em virtude da remocéo de vegetacao fixadora, e por outro,
diminuindo-o por causa da compactacao das particulas de areia;

o Erosdo costeira, em consequéncia da remocdo da vegetacdo fixadora dos
ambientes dunares, suporte para a troca de sedimentos arenosos com a praia, através da
dindmica sistémica praia/duna (SILVA, 1999).

As atividades do setor imobiliario e do turismo tém impulsionado o avango da

especulacdo imobilidria na area, motivado pela urbanizacdo. Existem dois nucleos urbanos
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principais na planicie costeira de Estancia, a Praia do Abais (Figura 3.5) que esta adjacente a
linha de costa, e a Praia do Saco situada acerca do complexo estuarino dos rios Piaui e Real.
Ambos 0s nucleos ocupam areas circunvizinhas as dunas mdveis e semifixas. Além desses
nucleos urbanos supracitados, existem imoveis em ambientes dunares e de corddes litoraneos,

devido a abertura de loteamentos e condominios de alto padréo.

Figura 3.5 — Orla da praia do Abais em Estancia/SE

Fotdgrafo: Marcal Lukas Martins Prata

Os maiores problemas ambientais relacionam-se com o ndcleo urbano da praia do Abais,
situado no setor em que ocorrem 0s avancos e recuos da linha de costa, e sobre areas de dunas
frontais, superficie de deflagdo, dunas semifixas, lagoas e baixios alagados.

Apesar do municipio estar inserido em uma Area de Protecio Ambiental, o ordenamento
territorial parece néo atender a legislacdo do CONAMA, que protege 0os ambientes costeiros e
de restinga. Dentre os problemas associados & urbanizagéo da area da praia do Abais e do Saco

podem ser destacados:

o Impermeabilizagdo do solo, que inibe a infiltracdo de &gua das chuvas e altera o
ciclo hidrico;
o Problemas de acimulo de lixo e despejo de efluentes liquidos, pois em muitos

pontos ndo existem obras de saneamento basicos e servicos de coleta de lixo;

o Supressdo de areas do Campo Dunar, considerando que o nucleo urbano esta
situado sobre dunas frontais, semifixas e campo de deflacdo eblica. Constata-se, que
neste setor da planicie costeira ha menor presenca de dunas, posto que estando ocupado

por edificacdes, estas reduzem o transporte de sedimentos que alimentam as dunas
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situadas mais adentro do continente, além da remocdo de areia destinada a construcdo
civil;

. Alteracdes na linha de costa, por causa de infraestruturas urbanas no ambiente
praial e usos em toda extensao das bacias hidrograficas dos rios Piaui e Real, resultaram
em uma costa em erosdo, com riscos ndo somente aos elementos bidticos como também
aos antrodpicos. (Figura 3.6).

Figura 3.6 — Eroséo costeira e destruicdo de infraestrutura da orla da praia do Abais — Estancia/SE.

Fotégrafo: Marcal Lukas Martins Prata (2019)

Figura 3.7 — Escombros de casas destruidas por erosao fluviocosteira nas margens do estuario Piaui-
Real em Estancia/SE

iF

Fotografo: Margal Lukas Martins Prata (2019) o
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Assim como a praia do Abais, a praia do Saco tem passado pelos mesmos problemas,
porém com uma especificidade, esta situada em area estuarina. A constante migracéo das fozes
dos rios Piaui e Real (Figura 3.7) tem provocado erosdo em parte da infraestrutura, causando
danos a residéncias de moradores de veranistas. Vale ressaltar que a erosdo costeira nessa area
também esté associada aos usos em toda a bacia hidrogréafica dos rios Piaui e Real, tornado este
problema mais complexo do que aqueles associados aos usos que acontecem apenas em escala
local.

Além das praias referidas, hd areas no interior do continente que tém sido alvo da
especulacdo imobiliaria, em razdo de novos vetores de acessibilidade ao litoral sul, como a
ponte Joel Silveira, que encurtou o tempo de viagem entre a capital do estado e o sul sergipano.
Com isso, a regido passou a ser valorizada por empresarios do setor imobiliario, surgindo obras
de terraplenagem e construcdo de condominios em éareas de terracos marinhos, corddes
litoraneos, lagoas e manguezais, ocasionando a descaracterizacdo desses ambientes.

O setor do turismo também tem crescido, tendo em vista que a area atrai mais turistas
em busca de lazer e da beleza cénica das dunas, que sdo naturalmente frageis. Assim, com usos
desordenados, estas morfologias tendem a ter potencializados os riscos de degradacéo.

Parte das dunas da planicie costeira de Estancia tem apresentado alguns sinais de
degradacdo relacionados a atividade turistica de sol e praia. Uma das principais causas é a
destruicdo da vegetacdo, devido a circulacdo de automoveis e motocicletas. Esse tipo de
atividade pGe em risco esse ambiente, tendo em vista que a circulacdo de veiculos causa a
destruicdo de raizes de plantas que colonizam e ajudam a fixar as dunas. Desta maneira, pode
ativar processos erosivos, contribuir para a compactacao de areia, alterar habitats da fauna e
flora, entre outras consequéncias.

Vale destacar que ainda hoje vivem na area comunidades tradicionais que realizam
atividades culturais de subsisténcia, como as marisqueiras, as catadoras de mangaba e 0s
pescadores. Esses sujeitos tém sofrido com a pressdo das atividades turisticas e do setor
imobiliario, tendo em conta que seus espacos de trabalho para a pratica do extrativismo vegetal,

coleta de mariscos e pesca estdo sendo destruidos ou tendo o acesso bloqueado.

3.4 GEOMORFOLOGIA
A principal unidade geomorfolégica do Quaternario nas zonas litoraneas, séo as
planicies costeiras (Figura 3.8). Essa unidade é composta por diversos ambientes — terragos

marinhos holocénicos e pleistocénicos, dunas costeiras ativas (onde se se encontram as dunas
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Ativas Primarias e Secundarias), dunas continentais inativas (onde se encontram as dunas
Inativas Pleistocénicas), corddes litoraneos, planicie fluviolagunar e planicie fluviomarinha.

Neste item serdo abordadas as caracteristicas das principais feicbes morfoldgicas que
compdem a planicie costeira de Estancia, exceto das dunas, dado que serdo tratadas
detalhadamente no capitulo 4, quando da abordagem sobre a composi¢do e compartimentacao
do Campo Dunar.

3.4.1 Terracos Marinhos

Os terragos marinhos séo encontrados na maior parte da costa brasileira (DOMINGUEZ
et al., 1981; BITTENCOURT et al., 1983; DOMINGUEZ et al., 1990) e na planicie costeira
de Estancia se relacionam com as duas épocas do Quaternario — Pleistoceno e Holoceno.

Segundo Guerra (1993, p. 413), essa feicdo corresponde a um “depdsito sedimentar de
origem marinha situado acima do nivel médio do atual”. As datacdes com C** sugerem que os
terragos marinhos foram originados nas fases trans-regressivas (DOMINGUEZ et al., 1990). A
posicdo em que estes depositos estdo acomodados, sugere que quanto mais para o interior do
continente, mais antigo é o terraco, se analisado do ponto de vista horizontal. Quando a
comparacao dos depdsitos se faz de forma vertical, as evidéncias preconizam que 0s mais
recentes s&o 0S que Se encontram nas camadas superficiais.

A configuragdo mais comum dos terragos marinhos se relaciona com a formacdo de
corddes litoraneos, que sdo antigas cristas de praias. Os terracos marinhos mais proximos da
Formacdo Barreiras foram formados no Pleistoceno, enquanto aqueles mais proximos da linha
de costa sdo do Holoceno (DOMINGUEZ et al., 1990).

De modo geral, os terracos marinhos mapeados, como visto em Bittencourt et al. (1983)
e Dominguez et al. (1981, 1990), se estendem desde limite superior da face da praia até a
transicdo com outras fei¢cBes circundantes. Na planicie costeira em analise, os terracos
holocénicos possuem altitude que varia de poucos centimetros a 4 m (BITTENCOURT et al.,
1983). Eles ocupam uma éarea extensa que se estende no sentido nordeste-sudoeste e estdo

situados entre 0 oceano Atlantico e as dunas continentais.
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Figura 3.8 — Geomorfologia Costeira da Planicie Costeira de Estancia
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Por sua vez, os terracos pleistocénicos apresentam altitude entre 8 m e 10 m
(BITTENCOURT et al., 1983). O setor mais contiguo na planicie costeira estanciana situa-se
a oeste da Lagoa dos Tambaquis até o rio Piaui. Entre as dunas continentais e o canal fluvial,
estas feiches apresentam uma rede de drenagem incipiente de pequenos canais, que Sao
influenciados pela oscilacdo das marés. A deposicao de sedimentos finos originou um substrato
que propiciou a instalacdo da vegetacdo de mangue, que caracterizam a planicie fluviomarinha.
Os terragos pleistocénicos avancam para 0 continente, até contatar com os depdsitos da

Formacdo Barreiras.

3.4.2 Planicie fluviolagunar e fluviomarinha

De acordo com Bittencourt et al. 1983, a origem das planicies fluviolagunares se
relaciona com “Maximo da Ultima Transgressio”, quando o sistema lagunar se instalou a partir
do afogamento dos vales fluviais presentes no setor inferior da Formagdo Barreiras e nos
terracos marinhos pleistocénicos. Os autores afirmam também, que estas morfologias pdem
estar relacionadas com o isolamento das lagunas por ilhas-barreiras, que ao perderem contato
com 0 mar, passaram por um processo de colmatacao.

No contexto da planicie costeira de Estancia, a planicie fluviolagunar ocupa uma area
de pequena extensdo. Ela encontra-se distribuida no entorno da Lagoa dos Tambaquis e nos
vales dos canais fluviais instalados a base da Formagéo Barreiras e dos terragos marinhos
pleistocénicos.

A maior parte dos sedimentos é de granulometria areia fina, argila e silte e em alguns
locais, com matéria organica. Dominguez et al. (1990. p. 210), afirmam que “como esses vales
foram invadidos durante o Maximo da Ultima Transgressdo, é muito provavel que esses
depositos fluviais estejam capeando sedimentos de origem lagunar/estuarina”. No mesmo
sentido, os canais abandonados tiveram transicdo de dindmica fluvial para lagunar, sendo assim,
ha autores que classificam essas feicGes como fluviolagunares (BITTENCOURT et al., 1983).

Na planicie costeira de Estancia esses ambientes estdo associados a pequenos canais
fluviais, que sdo majoritariamente efémeros, surgindo apenas em estacdes chuvosas, entre 0s
meses de marco e agosto.

As planicies fluviomarinhas sdo feicdes morfoldgicas que estdo situadas em areas
associadas a desembocaduras fluviais influenciadas pela oscilacdo das mares oceanicas. Nas

zonas tropicais é comum que a planicie fluviomarinha ou planicie de maré esteja ocupada pela
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vegetacdo de mangue. Em Estancia esses ambientes estdo associados as fozes dos rios Piaui e
Real, alem dos seus tributarios (Figura 3.9).
Segundo Bittencourt et al. (1983) e Dominguez et al. (1990), a composicao

sedimentologica desses ambientes é argilo-siltosa com elevado teor de matéria organica.

Figura 3.9 — Depositos de matéria orgénica, argila e silte associados a planicie fluviomarinha do
Estuério Piaui/Real atualmente sem vegetacdo de mangue

Fotografo: Margal Lukas Martins Prata (2019)

3.4.3 Lagoas costeiras

Essas lagoas sdo observaveis na planicie costeira estanciana, associadas as depressdes
entre os corddes litoraneos e em baixios interdunares (Figura 3.10). Elas podem conter agua
salgada ou salobra, em razdo da influéncia do mar, porque encontram-se separadas desse
ambiente por obstaculos pouco efetivos e inconsolidados, como por exemplo, corddes
litoraneos e terragos marinhos.

A perenidade das lagoas costeiras depende dos indices de precipitacdo pluviométrica.
Nos eventos climaticos globais, que provocam estiagem prologada, ha lagoas que podem secar

ou ter o volume de agua reduzido.
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Figura 3.10 — Visao panoramica de corddes litoraneos sobre terraco marinho com presenca de lagoa
intercorddo — Estancia/SE.

Fotografo: Margal Lukas Martins Prata (2019)
Na planicie costeira de Estancia existe um complexo lagunar conhecido como lagoas

dos Tambaquis. Esse complexo foi formado por depressdes esculpidas em eventos regressivos
e que atualmente abrigam grandes lagoas com agua doce durante todo o ano (Figura 3.11).

Figura 3.11 — Complexo lagunar nas proximidades de dunas continentais

Fotografo: Marcal Lukas Martins Prata (2019)

94



4 COMPARTIMENTAQAO GEOSSISTEMICA DO CAMPO DUNAR DA PLANICIE
COSTEIRA DE ESTANCIA

A partir das propostas de Bertrand (2004), Sloss; Sheperd; Hesp (2012) e Giannini et.
al. (2005), foram identificados trés compartimentos de feicdes edlicas no Campo Dunar da
planicie costeira de Estancia. Dois destes apresentam morfologias com atividade edlica ativa,
identificados como Geofacies Dunas Ativas Primarias e Geofacies Dunas Ativas Secundarias,
e o terceiro compartimento onde a atividade e6lica é nula ou fraca foi definido como Geofacies
Dunas Inativas Pleistocénicas (Figura 4.1).

O modelo tedrico-metodolégico de Bertrand (2004) possibilita adequar o recorte
espacial aos objetivos da pesquisa. Por isso, 0 Campo Dunar foi considerado um Geossistema
integrador de unidades de paisagem hierarquicamente inferiores. Diante desse entendimento, a
Planicie Costeira se equivale a Regido Natural.

E pertinente ressaltar que os trés geofacies ndo estao isolados uns dos outros. Apesar da
interdependéncia em razdo das trocas sistémicas de matéria, energia e das relacdes ecologicas,
observa-se uma conexao mais efetiva entre os Geofacies Dunas Ativas Primarias e Dunas
Ativas Secundarias. 1sso porque, em alguns pontos do Geossistema Campo Dunar, estas
unidades de paisagem estdo conectadas diretamente por setores de transi¢do, onde ha troca de
sedimentos por acdo dos processos edlicos.

Nesses ambientes, as atividades antrdpicas tém interferido nas relacdes dinamicas que
se estabelecem entre estas unidades, principalmente por causa da expansdo urbana, que vem
ocorrendo de forma mais intensa na area. Dessa forma, 0 Campo Dunar de Estancia pode estar
sofrendo limitagdes no seu funcionamento, e por consequéncia ndo se verifica o pleno
desenvolvimento das fei¢cdes dunares dos Geofacies.

Vale salientar, que no municipio de Estancia, as dunas estdo inseridas na Unidade de
Conservacao de Uso Sustentavel — APA Litoral Sul. Portanto, estdo protegidas por legislacao
ambiental especifica, porque sdo dotadas de fungdes essenciais na dindmica dos ambientes
costeiros — controle da eroséo da costa, recarga de aquiferos, habitat de espécies da fauna e
flora, além de integrarem um conjunto paisagistico de grande beleza cénica.

Apesar disso, constata-se que na APA Litoral Sul as a¢cdes de manejo empreendidas
mostram fragilidades no sentido de preservacdo e conservacao das feicbes do Campo Dunar,

seja das dunas ativas ou inativas.
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Figura 4.1 — Viséo geral dos compartimentos geossistémicos da planicie costeira de Estancia
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Nos ambientes costeiros predominam os processos eélicos, precipitacdo, dindmica das
correntes e ondas oceanicas e variacdo de marés. No Campo Dunar predominam 0s processos
edlicos, que agem como principal elemento modelador das feicdes dunares. Além disso, as
caracteristicas da cobertura vegetal presente em cada ambiente do Campo Dunar condiciona a

intensidade desses processos dindmicos de formas especificas em cada geofécie.

4.1 GEOFACIES DUNAS ATIVAS PRIMARIAS

De acordo com Sloss; Sheperd; Hesp (2012), dunas primarias sao aquelas que tem sua
morfodindmica interrelacionada diretamente com a praia, portanto, além de serem modificadas
pela acdo eolica, também séo influenciadas pelos agentes oceénicos, como ondas, correntes e
marés (Figura 4.2).

Outra informacao a se considerar € que o nivel de interferéncia da dindmica de praias é
diferente entre os setores ocupados por dunas primérias, de forma em que as dunas mais
préximas da praia e das a¢des hidrodindmicas séo as que mais sofrem modelacao pelos agentes
costeiros, seja por sedimentacdo ou erosdo, que ocorre de forma direta, conforme observado
nas Figuras 4.3 A, B e 4.4. As dunas mais afastadas da linha de costa sofrem menor interferéncia

da dindmica praial.
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Figura 4.2 — Distribuicdo espacial do Geofécie Dunas Ativas Secundérias do Geossistema Campo Dunar - Planicie costeira de Estancia — Sergipe
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Figura 4.3 — A: Dunas primarias internas; B: Superficie de dunas primarias frontais

Fotégrafo: Marcal Lukas Martins Prata (2020)

Figura 4.4 — Dunas primérias diretamente integradas ao sistema praia-duna

Fotografo: Margal Lukas al;tins Prta (020 “

Essas dunas se estendem desde a linha de costa até aproximadamente 300 metros
adentro do continente. A maior area de dunas primarias concentra-se nas proximidades do
estuario do Rio Piaui/Real e na divisa com o municipio de Itaporanga D’Ajuda. As feigdes
nesse compartimento estdo em evolucdo geomorfoldgica inicial e possuem alturas entre menos
de 1 m até aproximadamente 10 m (OLIVEIRA, 2008).
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As fei¢bes encontradas sdo, principalmente, dunas embrionarias, dunas de sombra
(shadow dunes) e dunas nebkhas (Figura 4.5). S&o colonizadas por vegetacdo herbacea, com
destaque para a salsa-da-praia (Ipomoea pescaprae) e, dependendo das condi¢cdes ambientais
locais, ha arbustos que se instalam nas morfologias que compdem esse Geofacies, favorecendo
a formacdo de dunas nebkhas (Figura 4.6).

Figura 4.5 — Dunas de sombra observaveis nas proximidades da praia do Abais

Fotografo: Marcal Lukas Martins Prata (2020)

Figura 4.6 — Dunas nebkhas em estagio de fitofixacdo — Praia do Abais — Estancia/SE

Fotdgrafo: Marcal Luka atis Prat 22 b
A baixa densidade de colonizacdo vegetal nesse Geofacies contribui para que os efeitos
dos processos edlicos sejam intensos. De modo geral, a protecdo que a vegetacao oferece para
reduzir a acdo do vento é minima. Assim, os sedimentos estdo submetidos ao retrabalhamento
constante na area de abrangéncia das dunas primarias.
Nesse Geofécies a intensidade da morfodindmica € a mais forte dentre as demais

unidades de paisagem identificadas na area de estudo. O primeiro fator ligado a isto é a
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proximidade das feicdes dunares com a faixa praial, principalmente as dunas frontais ou
incipientes. Neste contexto, essas geoformas sdo alvo da acdo de ondas e marés em épocas de
marés de sizigia e tempestades, que favorece a erosdo destas morfologias. Na paisagem séo

detectadas fei¢Oes escarpadas nas dunas frontais, como ilustrado na Figura 4.7.

Figura 4.7 — Feicdes escarpadas esculpidas (em destaque) por agentes oceanicos — evidéncia de
erosdao em dunas primérias — proximidades da Praia do Abais —— Estancia/SE

Por outro lado, essa proximidade das dunas com o oceano proporciona maior deposicéo
de sais na superficie dos sedimentos, o que dificulta o desenvolvimento de espécies vegetais
robustas. Assim, a vegetacdo dessa unidade geossisttmica é rarefeita e composta,
predominantemente, por espécies herbaceas. Apesar de haver pequenos arbustos, a quantidade
é pouco significativa para atenuar a morfodindmica na maior parte deste compartimento.

As caracteristicas da vegetacdo colonizadora tornam as dunas expostas também aos
processos desencadeados pela precipitacdo pluviométrica. A agéo do efeito splash se verifica
diretamente sobre a cobertura areno-quartzosa e o escoamento superficial erode os sedimentos
com maior facilidade.

Neste Geofécies foram identificados os seguintes Gedtopos — lagoas formadas em
baixios, dunas livres, semifixas e dunas fixas.

As lagoas encontradas no ambiente das dunas primarias podem ser permanentes ou
temporarias. Entretanto, elas obtém o desenvolvimento maximo na estacdo chuvosa,
principalmente entre 0s meses de marco e agosto (Figura 4.8). Essas lagoas tém importante
papel ecoldgico, pois abrigam espécies de fauna e flora. Além disso, 0os ambientes lacustres
representam um obstaculo ao transporte edlico de sedimentos, fator que influencia na
morfodindmica de dunas.
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Figura 4.8 — Lagoa intermitente formada em &rea de dunas primarias — Praia do Saco — Estancia/SE
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Fotografo: Margal Lukas Martins Prata (2020)
As dunas livres que integram o Geoféacies Dunas Primarias Ativas estdo restritas a

monticulos de areia ou dunas embrionarias, que sdo movidos pela acdo dos ventos em direcéo
ao continente. As dunas semifixas tém mobilidade reduzida por conta da colonizacdo de
herbaceas, nessas condi¢des é comum a formacédo de dunas de sombra. As dunas nebkhas estéo
mais afastadas da praia e vinculadas a vegetacao arbustiva, que proporciona maior acumulo de
sedimentos na feicdo dunar, algumas destas estdo fixadas.

Nesse Geofacies ha dunas migrantes que se deslocam sobre o campo de deflacdo e
terracos marinhos holocénicos formando uma espécie de lencol de areia (Figura 4.9). Os
principais obstaculos naturais, além da vegetacdo, sdo os corddes litoraneos e as lagoas freéticas

intercorddes. Esses elementos sdo fatores limitantes para a mobilidade dunar.

Figura 4.9 — Lencol de dunas primarias migrantes recobrindo superficie de deflacdo — Praia do Abais
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Fotégrafo: Marcal Lukas Martins Prata (2020)
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As dunas primérias sdo um importante elemento para a conservacdo dos ambientes
costeiros, pois fazem parte do sistema praia-duna. Nesse cenario, praia e dunas primarias tém
uma relacdo direta de troca de matéria e energia, essenciais para a manutencdo do
funcionamento desses ambientes. A degradacdo de um destes componentes, provavelmente,
afetara o funcionamento do outro. Além disso, séo habitats de diversas formas de vida animal,
como aves e répteis, que dependem diretamente destes para sua sobrevivéncia. A degradacao
de dunas frontais pode ameacar o equilibrio da cadeia trofica que é sustentada por esses
ambientes (Figura4.10 - A, B e C).

Apesar do Geossistema Campo Dunar de Estancia estar incluido na Area de Preservagao
Ambiental Litoral Sul, este ndo tem recebido agdes de ordenamento que assegurem a
sustentabilidade. 1sso é constatado na paisagem, pois é notavel o estado de degradacdo dessa
unidade no recorte espacial da planicie costeira de Estancia. Além disso, importante ressaltar
que de acordo com a resolucdo do CONAMA 303/2002, as dunas, fixas ou mdveis, sdo
consideradas Area de Preservacio Permanente.

Os principais vetores de degradacdo estdo associados aos nlcleos urbanos das praias do
Abais e do Saco, que estdo assentados sobre area de dunas ativas e outros ambientes da planicie
costeira. E na praia do Abais inclusive que a degradacio se encontra mais acentuada,
considerando que areas ocupadas por dunas primarias foram totalmente substituidas por
edificacoes.
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Figura 4.10 — Representacdes da fauna que vive nas dunas primarias de Estancia: A: Toca que serve
de abrigo para espécies da fauna; B: Coruja-buraqueira (Athene cunicularia) que tem como um dos
habitats a area de dunas priméras; C: Carcaca de caranguejo maria-farinha (Ocypode quadrata).

Fotografo: Margal Lukas Martins Prata (2020)
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Nesse compartimento, as morfologias sdéo menos elevadas e, no que diz respeito a
ocupacdo para construcdo civil, sdo ambientes menos complexos. Observa-se que ha
compartimentos totalmente ocupados por estruturas, em ambos os nucleos urbanos. Com isso,
0s processos que conduzem a morfodindmica dunar estdo inviabilizados ou comprometidos. A
ocupacdo desordenada potencializa o avan¢o da erosdo costeira, problema recorrente em
Estancia (Figura 4.11).

Figura 4.11 — Aspecto da erosdo costeira na orla da praia do Abais — Estancia/SE.

Fotografo: Marcal Lukas Martins Prata (2019)

Como as dunas primarias estdo diretamente ligadas a praia e aos agentes oceanicos, sua
conservacao € fundamental na manutencao do equilibrio de suprimento sedimentar na linha de
costa. Como resultado da ocupacédo, ocorre o déficit de sedimentos no setor da praia e se
constata a erosdo costeira. Nesse cenério, o deslocamento da linha de costa em dire¢do ao
continente tem causado perdas nas estruturas urbanas. Como medida para conter a erosao, sao
instalados enrocamentos com fragmentos de rochas a fim de proteger os bens privados e
publicos, como observado na Figura 4.12.

A remogdo de sedimentos de forma irregular é outro problema que ocorre nessa area.
Algumas pessoas retiram areia de &rea de dunas primarias com o objetivo de utilizar esse
material em construcéo civil. Essa pratica causa déficit de sedimentos nas dunas e potencializa

processos erosivos.
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Figura 4.12 — Estruturas de enrocamento utilizadas para minimizar 0s eventos erosivos, na praia do
Saco, Estancia/SE

Fotdgrafo: Marcal Lukas Martins Prata (2020)

Os nucleos urbanos funcionam como uma barreira para o vento, diminuindo sua
velocidade e duracdo, o que interfere na competéncia desse agente em transportar os sedimentos
oriundos da praia. Isso faz com que as dunas primarias ndo tenham desenvolvimento pleno.
Outro problema observado na area é o descarte irregular de residuos sélidos, como visto na
Figura 4.13.

Figura 4.13 — A: Construgdes de casas de veraneio; B: Descarte irregular de lixo em area de dunas
priméarias em Barra do Jubiabd, proximo & praia do Abais — Estancia/SE
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As atividades rurais também degradam os ambientes que estdo interligados ao sistema
ambiental que rege a dindmica dos Geofécies Dunas Primarias Ativas, dentre as quais se
destacam a cocoicultura e a pecuéria.

A cocoicultura substitui a vegetacdo nativa dos corddes litoraneos e nas dunas em que
essa atividade é presente (Figura 4.14). Isso acarreta menor protecdo das dunas contra 0s
agentes edlico e hidrico. Assim, ha alteracdes na dindmica sistémica do Campo Dunar.

Em relacdo a pecuaria, apesar de ndo existir pastagem plantada nas dunas primarias, o
gado bovino pasteja nessa area, consumindo a vegetacao herbacea. O constante pisoteio de gado
nesse tipo de terreno provoca a compactacao dos sedimentos. O aumento da coesdo interfere
no processo de infiltracdo e, por conseguinte, favorece o escoamento superficial. Essas
alteracdes no ambiente resultam em menor transporte das particulas pelos ventos.

Figura 4.14 — Plantagdo de coqueiros em ambiente associado a dunas primarias nas proximidades da
praia do Saco — Estancia/SE.

De mesmo modo, as atividades turisticas e de lazer contribuem para a degradacgéo das
dunas primarias. Apesar de restrita, a circulacdo de veiculos fora de estrada (off-road) sobre
esse ambiente causa a compactacdo das particulas de areia, e por outro lado podem danificar as
raizes de plantas que colonizam as dunas (Figura 4.15). A deterioracdo da vegetacdo pode levar
a intensificacdo de processos erosivos e a descaracterizacdo das feicbes, pois as participam da
sua estrutura de sustentacéo.
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Figura 4.15 — A: Placas informam a proibic&o de circulagdo de veiculos e construcdo na praia do
Saco; B: Trilhas abertas em dunas primérias para acesso de veiculos as praias - Praia do Abais —
Estancia/SE
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Fotégrafo: Marcal Lukas Martins Prata (2020)
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A andlise do contexto ambiental do Geoféacies Dunas Ativas Primarias permitiu
reconhecer para esta unidade paisagem o estagio de Resistasia com Geomorfogénese Natural e
Antropica, porque a atuacdo do vento comanda 0s processos de erosdo e transporte de
sedimentos arenosos. A erosao participa como um componente natural do seu estado de climax.
Essa caracteristica ndo favorece pedogénese nem o desenvolvimento de cobertura vegetal
densa, que permitiriam a estabilidade das feigdes. Por outro lado, 0 componente antropico
reforga a morfogénese com os tipos de uso das terras — edificacfes em ambiente da faixa praial,
supressao da vegetacdo herbacea, praticas de atividades de lazer nas dunas, entre outros. A
conjugacao dos fatores naturais com a acdo antropica define para este Geofacies — forte atuacao

da morfodinamica.
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4.2 GEOFACIES DUNAS ATIVAS SECUNDARIAS

Sloss; Sheperd; Hesp (2012) reconheceram as dunas ativas secundarias como
evoluidas das dunas ativas primarias, que migraram para o continente, afastando-se da praia.
Portanto, em algum momento, estas dunas tiveram sua morfodindmica diretamente ligada a
praia e agentes oceanicos.

No recorte espacial, pode-se constatar que as dunas que compdem esta unidade de
paisagem sdo mais desenvolvidas na altura, largura e comprimento, que as morfologias do
Geofacies Dunas Ativas Primarias (Figura 4.16). E no Geofécies Dunas Ativas Secundarias que
sdo observados 0s eventos mais notaveis de migracdao das feicdes edlicas do Geossistema
Campo Dunar da Planicie costeira do municipio de Estancia.
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Figura 4.16 — Distribuicéo espacial do Geoféacies Dunas Ativas Secundérias do Geossistema Campo Dunar - Planicie costeira de Estancia/SE
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De acordo com Bittencourt et. al. (1983), as dunas desse Geofacies tém datacdo mais
recentes do que 5400 A.P., contudo, foram formadas anteriormente as dunas primarias (Figura
4.17). No mesmo sentido, Correia et. al. (2010) ressaltam que as dunas situadas no interior do

continente sdo mais antigas do que aquelas presentes acerca da linha de costa.

Figura 4.17 — Dunas ativas secundarias nas proximidades da praia do Saco — Estancia/SE

Fotografo: Marcgal Lukas Martins Prata (2020)

Na area de estudo, as dunas ativas secundarias, quase sempre, estdo separadas por
corredores ou campo de deflacdo edlica. Porém, em alguns pontos, estas feicdes se conectam
diretamente com as dunas primarias, existindo uma zona de transicao entre estes. Essa zona de
transicdo ndo existe como uma linha exata e é caracterizada pela mistura de elementos dos dois
geofécies, no qual a presenca de arbustos € maior e as dunas passam a ser mais desenvolvidas
em relacdo a area mais proxima da praia. Nesse caso, o limite entre a zona de transicdo e o
geofécies de dunas secundarias ficou definido pelo inicio da presenca de vegetacédo arborea.

A partir das observacdes em campo e da analise de imagens de satélite, observou-se
que as dunas secundarias comecam a surgir a partir de 250 m a 280 m da linha de costa e podem
alcancar até aproximadamente 2 km de distancia. Estas dunas se distribuem em toda extensdo
da Planicie costeira de Estancia. De acordo com Oliveira (2008), elas podem atingir entre 20 e
25 metros de altura.

Das feigcdes dunares que compBem este Geofacies se destacam as dunas barcanas e
barcanoides (Figura 4.19). Sdo encontradas também outras formas de modelado associadas
como — rupturas ou corredores de deflacdo (blowouts), dunas residuais e nebkhas (Figura 4.20).

A cobertura vegetal nessas dunas apresenta diferentes composicfes floristicas. Ha

setores colonizados por vegetacdo arbdrea e arbustiva densa, e, identifica-se areas com
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vegetacdo herbécea ou totalmente desvegetadas. Existem particularidades nessa unidade, pois
s80 observaveis setores em que as dunas barcanas/barcandides estdo evoluindo para o formato
de ruptura de deflacdo e parabolica (Figura 4.18). Isso ocorre devido ao adensamento de
vegetacdo, que limita a mobilidade daquelas fei¢des, contribuindo para que haja modificacdes
nas geoformas (CLAUDINO-SALES, 2010). Nesse contexto, as dunas ndo ocorrem nesse
geofécies de maneira isolada, mas sim em forma de cordBes dunares continuos e sistémicos.

Figura 4.18 — Diferentes padrfes de migracdo no Campo Dunar de Estancia: A — Padrdo de ruptura de
deflacéo e parabolicas; B — Padréo barcana/barcandide

Google Farth

Fonte: Google Earth, 2020

Figura 4.19 — Duna barcana migrando (linha preta representa face a sotavento) sobre area de
vegetacdo — Campo Dunar de Estancia
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Fotdgrafo: Marcal Lukas Martins Prata (2020)
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Figura 4.20 — Monte residual (duna erodida) e dunas de sombra (no destaque) no Geofécies Dunas
Ativas Secundarias — Campo Dunar, Estancia/SE

Fotdgrafo: Marcal Lukas Martins Prata (2020)

Como ocorre no compartimento de dunas primarias, a intensidade do transporte de
sedimentos é influenciada pelas caracteristicas e pela presenca ou ndo de vegetacdo. Dessa
forma, nas areas com vegetacdo rarefeita ou ausente, a acdo do transporte eolico € mais efetiva.
Por outro lado, nos setores em que a vegetacao € mais densa, 0s sedimentos sdo retidos e o
transporte € menos efetivo. De acordo com Oliveira (2008), as dunas com mais
desenvolvimento apresentam mobilidade bastante reduzida.

As dunas migrantes desse Geofécies avangam sobre terracos marinhos holocénicos,
recobrem corddes litoraneos e podem assorear lagoas. Do mesmo modo que ocorre na unidade
composta por dunas primarias. O diferencial entre 0 Geofacies Dunas Ativas Primérias e as
Dunas Ativas Secundérias esta no fato que, ao se deslocarem sobre o campo de deflacdo, as
dunas secundarias deixam rastros de migracdo conhecidos como tracos dunares (dunes traces).

A posicdo mais afastada da linha de costa resguarda o Geofacies Dunas Ativas
Secundarias da acdo dos processos erosivos ligados aos agentes oceanograficos, como também
de teores elevados de salinidade. Por isso, € comum encontrar morfologias colonizadas por
espécies da restinga arbustiva e arborea, principalmente, no topo e na face a sotavento de dunas
barcanas e dunas residuais.

Apesar do material de origem e a morfodindmica atuante ndo serem favoraveis ao
desenvolvimento de processos pedogenéticos, a vegetacdo de restinga presente nas dunas
secundarias sdo naturalmente pouco exigentes em nutrientes e sua presenca reduz os efeitos da

eroséo pluvial. Essas condigOes permitem que esta unidade de paisagem apresente processos
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dindmicos cuja intensidade da agdo ¢ diferenciada nos setores, estando na dependéncia direta
dos aspectos vegetacionais.

As raizes das espécies arbustivas e arboreas agem como “ancoras”, pois estabilizam as
dunas e limitam sua mobilidade. Por outro lado, o porte da cobertura vegetal protege os
sedimentos arenosos contra a acdo dos ventos, diminuindo os processos de erosao e transporte,
e da acdo direta do efeito splash. Embora, este efeito ocorra de forma secundaria, uma vez que
a dgua acumulada nas folhas cai sobre o solo, e seu impacto possa gerar o destacamento das
particulas, esse efeito € bem menor do que o impacto direto, tendo em vista que a energia
cinética foi amenizada pela cobertura vegetal (PENTEADO, 1974).

Por sua vez, o escoamento superficial ocorrendo de forma difusa, dado que ao encontrar
raizes, galhos e os troncos das arvores, o filete de agua se reparte, tornando-se anastomosado.
Dessa forma, constata-se menor intensidade da erosdo pluvial (PENTEADO, 1974).

E pertinente ressaltar que na face a barlavento das dunas barcanas, onde a vegetagao é
geralmente rarefeita, formada por espécies herbaceas com raros arbustos, desenvolvem-se
processos dindmicos semelhantes aqueles verificados no Geofacies Dunas Ativas Primarias.
Assim, essas dunas mais altas movimentam-se na direcdo dos ventos, adentrando o continente,
e, em algumas &reas os sedimentos recobrem estruturas antropicas, como rodovias e iméveis.

Os gedtopos observados na unidade de paisagem em analise sdo — dunas livres,
semifixas, fixas e superficies ou campos de deflacdo edlica (Figura 4.21).

Figura 4.21 — Trés tipos de feicoes do Geofacies Dunas Ativas Secundarias encontradas no Campo
Dunar - Planicie costeira de Estancia; A: Duna livre; B: Duna semifixa; C: Duna fixa.

Fotdégrafo: Marcal Lukas Martins Prata (2020)
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As dunas fixas estdo na paisagem ancoradas por vegetacdo arbustiva e arbérea, assim
como as dunas semifixas. A diferenga entre os dois tipos de dunas esta na densidade da
cobertura vegetal, no tocante em que as dunas semifixas tem uma certa mobilidade.

Entre as dunas existem depressdes onde € possivel aflorar o lencol freatico, formando-
se lagoas temporarias ou permanentes. De modo semelhante ao que ocorre no compartimento
de dunas primarias, as lagoas sdo mais desenvolvidas no periodo chuvoso.

As superficies ou campos de deflagdo edlica (Figura 4.22) constituem um Gedtopo
nesse compartimento, pois entende-se que esse ambiente é de suma importancia para o
desenvolvimento das dunas secundarias. E nesses sitios que se formam os corredores onde o
vento concentra energia suficiente para moldar as dunas secundarias. Além disso, a partir da
andlise dos tragos deixados pelas dunas ao migrar nesses ambientes, é possivel inferir que no
local onde hoje esta a superficie de deflacdo, no passado estavam as dunas que no momento

estdo em areas mais no interior do continente.

Figura 4.22 — Superficie ou campo de deflagdo edlica e dunas do Geoféacies Dunas Ativas
Secundarias ao fundo — Campo Dunar de Estancia/SE.

Fotdgrafo: Marcal Lukas Martins Prata (2020)

A intervencdo antropica ocorre de forma diferente daquela constatada no Geoféacies
Dunas Ativas Priméarias. Como as dunas secundarias sdo mais altas e o transporte de sedimentos
mais intenso, a construgdo de estruturas antropicas, como residéncias ndo € algo simples. Entdo,
nédo sdo encontradas edificacdes nesta unidade de paisagem.

Porém, ap6s a conclusdo da ponte Jornalista Joel Silveira, o litoral do municipio de
Estancia tem sido alvo de especulacdo imobiliéria, identificando-se rapida expansdo urbana

através da construgdo de casas de segunda residéncia, aumento de loteamentos e condominios
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(Figura 4.23). Esse fendmeno tem pressionado as feicGes desse Geofécies e futuramente podera
colocar em risco sua dindmica sistémica.

Em relacdo as atividades rurais, a declividade do terreno no ambiente das dunas
secundarias ativas ndo é favoravel a cocoicultura. Outrossim, a circulacdo de gado bovino €
menos intensa. Portanto, a degradacdo ligada a essas atividades ndo € relevante sobre as
estruturas dessas morfologias. Porém, quando a base das dunas contata com corddes litoraneos,
ha uso das areas para cocoicultura e pecuaria (Figura 4.24). Isso ocorre na medida em que a
vegetacdo contribui com a adicdo de matéria organica e outros processos pedogenéticos,
podendo evoluir a neossolos quartzarénicos. Desse modo, favorecendo certos tipos de cultivos.

Figura 4.23 — Avanco de expansao urbana sobre areas do Geofacies Dunas Ativas Secundérias —
Campo Dunar de Estancia/SE

Fotografo: Marcal Lukas Martins Prata (2020)

Figura 4.24 — Plantagdo de coco em &rea do entorno de morfologias do Geofacies Dunas Ativas
Secundarias — Campo Dunar de Estancia/SE
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Por outro lado, o turismo causa impactos nas dunas secundarias. Elas, tal como ocorre
no ambiente do Geoféacies Dunas Ativas Secundarias, sdo objeto de intenso trafego de veiculos
fora de estrada (off-road) (Figura 4.25). As trilhas sdo visiveis entre as dunas. Em alguns
pontos, ha evidéncias que a circulacdo desses veiculos contribui para a degradacdo da vegetacdo

e por consequéncia, podem surgir nas feicdes dunares rupturas de deflacdo (blowouts).

Figura 4.25 — Veiculos automores circulando sobre dunas secundarias e trilhas deixadas entre a
vegetacdo colonizadora, nas proximidades da praia da Saco — Estancia/SE
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Fotégrafo: Marcal Lukas Martins Prata (2020)

A instalacdo de vias publicas na planicie costeira do municipio em analise, também traz
consequéncias sobre a morfodindmica dunar, nessa unidade de paisagem, pois interceptam o
transporte e6lico dos sedimentos. Desse modo, principalmente nas proximidades das praias dos
Abais e do Saco, ha pontos em que a mobilidade das dunas propicia o recobrimento
constantemente das vias de acesso a essas localidades, obrigando a¢des que removam o material
arenoso para assegurar o trafego rodoviario. Essa situacdo adiciona gastos adicionais aos

governos estadual e municipal (Figura 4.26).
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Figura 4.26 — Mobilidade natural de dunas secundarias recobrindo estruturas antropicas nas
proximidades da praia do Saco
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Fotografo: Margal Lukas Martins Prata (2020)

Outro problema relacionado as atividades antrépicas é a remocdo de areia destinadas a
construcdo civil. Essa préatica causa déficit de sedimentos no Campo Dunar e interfere no
desenvolvimento as fei¢Oes eolicas e na dinamica natural dessa unidade.

Além das intervencBes diretas sobre as dunas secundérias, constatam-se outras em
ambientes que se relacionam com a sua dindmica, como os campos de deflacdo edlica. Estas
feicdes apresentam topografia mais regular, as vezes estdo colonizados por vegetacdo herbécea,
apresentando pouca ou nenhuma mobilidade de sedimentos. Tais condi¢cdes permitem que
atividades produtivas sejam desenvolvidas nesses ambientes.

Os nucleos urbanos das Praias do Saco e Abais possuem parte da estrutura instalada
sobre o campo de deflacdo (Figura 4.27). As edificagdes limitam a acdo dos ventos, visto que
o corredor natural para o transporte edlico dos sedimentos passou a ter obstaculos criados pelas
estruturas da construcdo civil. Além disso, areas das superficies de deflacdo sdo utilizadas para
atividades rurais, principalmente cocoicultura e pecuaria, que também interferem na dinamica
das dunas (Figura 4.28).
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Figura 4.27 — A: Pista de pouso nas proximidades da praia do Saco; B: casa de veraneio do ndcleo
periurbano do Abais, ambos em superficie de deflacdo — Estancia/SE

Fotégrafo: Marcal Lukas Martins Prata (2020)

Figura 4.28 — Atividade de pecuaria extensiva em superficie de deflacdo nas proximidades da praia do
Abais — Estancia/SE

Fotografo: Margal Lukas Martins Prata (2020)
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A andlise empreendida revelou aspectos ambientais e da ocupagdo antropica que
permitiu atribuir ao Geofécies Dunas Ativas Secundarias o estagio Mosaico Associado com
Biostasia e Resistasia. Para a aplicacdo dessa categoria considerou-se o fato de serem
encontrados na unidade setores em que prevalece a biostasia e outros onde ha predominio da
resistasia.

Constatou-se a existéncia de algumas dunas semifixas cujos topos e faces a sotavento
encontram-se colonizados por vegetacdo arbustiva e arborea, que favorece tanto para reduzir a
erosdo eolica, como para agregar matéria organica sobre a cobertura arenoquartzosa,
possibilitando o desenvolvimento de processos pedogenéticos. Tendo em vista as caracteristicas
dessas areas, considerou-se que o climax esta associado aos aspectos da exploracdo bioldgica,
principalmente a vegetacdo. Portanto, a morfodindmica é de intensidade fraca a media,
permitindo relacionar com o estagio de biostasia.

Diferentemente, no setor que abrange as faces a barlavento a intensidade da
morfodindmica é semelhante aquela do Geofacies Dunas Ativas Primérias. A cobertura vegetal
rarefeita ou inexistente expde os sedimentos arenosos. Dessa forma, a atuacdo dos processos
edlicos encontra condicbes favoraveis para esculpir feicGes erosivas como corredores de
deflacdo, que com frequéncia se desenvolvem, pois ndo h& elementos pedogenéticos
estabilizadores do transporte de sedimentos.

Considerando-se a intensidade dos processos naturais e as interferéncias antrépicas, no
contexto geral desse Geofacies, registrou-se para morfodindmica que a intensidade varia entre

média a forte.

4.3 GEOFACIES DUNAS INATIVAS PLEISTOCENICAS

Segundo Giannini et. al. (2005) dunas inativas encontram-se estabilizadas. Geralmente
sdo0 mais antigas que as dunas ativas, se encontram distante da linha de costa, apresentam
cobertura vegetal densa e maior estabilidade.

Na atualidade, o Geofacies Dunas Inativas Pleistocénicas reflete estas condicgdes
apresentadas pelos autores supracitados (Figura 4.29). A atividade eolica ndo exerce papel
relevante na dindmica das fei¢es dunares. Essas dunas sdo as mais antigas do Geossistema
Campo Dunar de Estancia. Elas estdo situadas na parte mais interior da planicie costeira e estdo
nas proximidades do complexo lagunar, conhecido localmente por Lagoa dos Tambaquis

(Figura 4.30). Essa unidade esta a aproximadamente 5 km de distancia da linha de costa.
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Figura 4.29 — Distribuicéo espacial do Geofécies Dunas Inativas Pleistocénicas do Geossistema Campo Dunar - Planicie costeira de Estancia/Sergipe
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Figura 4.30 — Visao panoramica da Lagoa dos Tambaquis (em primeiro plano) e dunas pleistocénicas
ao fundo — Campo Dunar de Estancia/SE

Fotdgrafo: Marcal Lukas Martins Prata (2020)

As dunas desse Geofacies apresentam maior estabilidade, ou seja, seus sedimentos ndo
estdo sujeitos a mobilidade, em razdo da fraca intensidade dos ventos que chegam a essa area.
Outra contribuicdo para que apresente este estado € conferida pela cobertura vegetal formada
por espécies da restinga arbustiva e arbdrea, que favorece o desenvolvimento da pedogénese,
com a adi¢do de matéria orgénica.

Essas caracteristicas dos componentes ambientais reduzem também a eroséo pluvial. Os
processos atrelados ao escoamento superficial ndo tém a mesma competéncia no transporte de
sedimentos, porque a matéria organica interfere na estrutura do solo, além de agregar nutrientes.
Ademais, o efeito splash também € freado pela cobertura vegetal.

Em algumas areas do Geofacies Dunas Inativa Pleistocénicas, ha atividades antrépicas
que provocam a remocéo da cobertura vegetal e do solo, como a mineracéo. A extracao de areia
em determinados pontos das fei¢cfes produz uma instabilidade localizada, levando a reativacao
de processos erosivos. Nesse contexto, € possivel observar caracteristicas da morfodindmica
semelhantes aquelas encontradas nos Geofécies Dunas Ativas Primarias e Geofécies Dunas
Ativas Secundarias, isto é, forte morfodinamica evidenciada no transporte de sedimentos pelos
ventos, que apesar da velocidade reduzida em comparacdo a area de dunas ativas, possuem
competéncia para erodir.

As dunas inativas se desenvolveram sobre os terragos marinhos pleistocénicos e se
estendem na planicie costeira de Estancia, desde a margem canal do rio Piaui até a divisa com

o municipio de Itaporanga D’ Ajuda. Elas sao as fei¢des mais altas do Campo Dunar. De acordo
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com Bittencourt et. al. (1983), essas dunas pleistocénicas tém idade inferior a 120 000 anos
A.P. e anterior a 5 100 anos AP., pois foram erodidas no maximo da Ultima Transgressio
(Figura 4.31).

Figura 4.31 — Dunas pleistocénicas inativas com cobertura vegetal arbustiva em Estancia/SE

Fotdgrafo: Marcal Lukas Martins Prata (2020)

Em relacdo aos ge6topos encontrados nesse Geofacies, podem ser destacados — solo
exposto, baixios pantanosos e lagoas freaticas. As areas de solo exposto estdo associadas
principalmente a extracdo dos sedimentos arenosos, resultando no desmatamento e degradacao
da feicdo dunar. Solo exposto foi caracterizado como gedtopo apenas neste geofacies,
considerando a natureza de cobertura totalmente vegetada das dunas pleistocénicas na area de
estudo. (Figura 4.32).

Figura 4.32 — Duna pleistocénica com sedimentos expostos em escarpa resultante de intervencgdes
antrdpicas — Estancia/SE

F

Fotografo: Marcal Lukas Martins Prata (2020)
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Os baixios pantanosos sdo encontrados entre as dunas pleistocénicas, esses ambientes
apresentam elevada umidade devido a elevacdo do lengol freatico. Em determinadas areas
podem surgir lagoas perenes ou temporarias (Figura 4.33).

Figura 4.33 — Lagoa permanente formada em depressao interdunar do Geofacies Dunas Inativas
Pleistocénicas — Estancia/SE

J — WP ]
=3

Fotdgrafo: Marcal Lukas Martins Prata (2020)

Nesse Geofacies, durante o periodo chuvoso, verifica-se o0 aumento do nivel hidrico das
lagoas. Assim, ocorre a coalescéncia entre elas, que passam a configurar pequenos canais
fluviais, afluentes do rio Piaui.

Assim como nos compartimentos de dunas ativas, as atividades rurais também estéo
presentes nesse geofacie, principalmente a pecudria e a cocoicultura, além de outras culturas
como o plantio de arvores coniferas, em menor escala.

O manejo é feito de forma que a vegetacdo de restinga — composta por espécies arbdreas
e arbustivas, como cajueiro (Anacardium occidentale), mangabeira (Hancornia speciosa) e
murici (Byrsonima sp.) — seja removida para dar espago a pastagem e cultivos. A remogéo da
vegetacdo nativa expde os sedimentos a erosdo pluvial e edlica, além de degradar habitat de
espécies da fauna.

Outra atividade que provoca o desmatamento nesse Geofécies € a remogdo de areia
destinada para construcdo civil. Esse tipo de extrativismo, quase sempre, ocorre de modo
irregular e potencializa a reativacao dos processos erosivos, além de descaracterizar a paisagem
(Figura 4.34). A reativacdo da acdo edlica modifica a dinamica da paisagem e permite a
formacdo de fei¢Bes dunares semelhantes aquelas encontradas nas areas dos Geofacies Dunas
Ativas Primarias e Geofacies Dunas Ativas Secundarias, como as dunas de sombra (shadow
dunes) (Figura 4.35).
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Figura 4.34 — Area com indicios de remogc&o de areia, expondo os sedimentos das dunas inativas
pleistocénicas a erosdao - Campo Dunar de Estancia - SE

a%el

Fotografo: Margal ka Martins Prata (220)

Figura 4.35 — A: Duna de sombra no Geofécies Dunas Inativas Pleistocénicas — indicativo da reativacdo
de processos edlicos. B: Infraestrutura antrépica nas proximidades de dunas pleistocénicas - Planicie
costeira — Estancia/S
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Além das atividades rurais, essa unidade de paisagem tem sofrido pressdo ligada a
expansdo urbana, assim como ocorre nos demais Geofécies. Apesar de ndo contar com nucleos
urbanos como os das praias do Abais e Saco, as areas no entorno das dunas inativas
pleistocénicas tém passado, recentemente, pela instalacdo de condominios e loteamentos,
impulsionada pela especulacdo imobiliaria crescente no litoral sul de Sergipe (Figura 4.36).

Uma das principais consequéncias dessa ocupacao € a impermeabilizacdo do solo, fator
que altera as taxas de infiltracdo das aguas pluviais e diminui a recarga hidrica do lencol
fredtico, que é explorado por meio de pocos artesianos em toda a planicie costeira.

Figura 4.36 — Condominio instalado em area de dunas pleistocénicas, nas proximidades do limite dos
municipios de Estancia e Itaporanga D’ Ajuda
- *

Fotografo: Marcal Lukas Martins Prata (2020)

A longo prazo, a diminuicdo da infiltracdo associada a extracdo de agua do lencol
fredtico pode acarretar diminuicao dos niveis de 4gua nas lagoas que se formam entre as dunas,
podendo ocasionar o desaparecimento das lagoas intermitentes (Figura 4.37).

A remocdo da cobertura vegetal nativa e o cercamento de terrenos tém sido um fator
potencializador de conflitos com as comunidades tradicionais, que subsistem do extrativismo
praticado de arvores frutiferas tipicas da restinga. Dentre estas, destacam-se as catadoras de
mangabas, que vivem da pratica centenaria da cata da mangaba. O desmatamento tem
diminuido o nimero de mangabeiras na area, 0 que tem colocado em risco a reproducéo social
dessas comunidades. Além disso, pescadores e marisqueiros também estdo sendo impactados

de forma semelhante pela rapida expansao urbana na area.
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Figura 4.37 — Muro de condominios sdo sinal evidente da pressdo exercida pela expansao urbana
sobre as lagoas associadas as dunas inativas pleistocénicas — Campo Dunar — Estancia/SE

Fotdgrafo: Marcal Lukas Martins Prata (2020)

Diante dessa analise, depreende-se que o estagio de evolucdo geral do Geofacies Dunas
Inativas Pleistocénicas é relacionado naturalmente a biostasia, no qual a pedogénese prevalece
sobre a geomorfogénese num contexto em que a intensidade da morfodinamica é fraca.

Contudo, pontualmente, essa unidade vem experimentando intervenc@es antropicas,
que tém degradado a cobertura vegetal arbdrea, expondo os sedimentos aos processos eolicos
e pluviais, que erodem as particulas arenosas. Nesses setores, a morfodindmica tende a ser de
forte intensidade. Portanto, nesse contexto essa unidade de paisagem foi inserida na categoria

Biostasia com Dindmica Regressiva.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A perspectiva da teoria Geossisttémica de Bertrand (2004) e da classificacdo das
tipologias de fei¢Oes eolicas de Sloss; Sheperd; Hesp (2012) e de Giannini et al. (2005) foram
confirmadas a partir da compartimentacao geossistémica do Campo Dunar da planicie costeira
de Estancia.

Foram identificadas dois geofacies com morfodinamica eélica ativa, o Geofacies Dunas
Ativas Primérias e o Geoféacie Dunas Ativas Secundarias e, um com morfodindmica edlica
inativa, 0 Geofécie Dunas Inativas Pleistocénicas (Quadro 5.1). A andlise integrada da
paisagem permitiu enquadra-las em trés categorias de estagio evolutivo — Geoféacies em
Resistasia com Geomorfogénese Natural e Antrépica (Dunas Ativas Primérias), Geofacies em
Mosaico Associado com Biostasia e Resistasia (Dunas Ativas Secundarias) e Geofacies em

Biostasia com Dindmica Regressiva (Dunas Inativas Pleistocénicas).
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Quadro 5.1 — Sintese da compartimentagdo geossistémica do Campo Dunar da Planicie Costeira de Estancia

CLASSIFICACAO GEOSSISTEMICA

dVvNNA OdINVD VINTLSISO3IO

FEICOES UsoO _ E|VEGETACAO INTENSIDADE DA AREA
COMPARTIMENTO |TIPOLOGIA ASSOCIADAS |OCUPACAO PREDOMINANTE | MORFODINAMICA
GEOSSISTEMICO DINAMICA
Dunas Urbanizacéo;
" RESISTASIA COM |incipientes; cocoicultura;
GEOFACIES = DUNAS GEOMORFOGENESE nebkhas; dunas |turismo e lazer;|Herbacea; Arbustiva | Forte 3,2km?
ATIVAS PRIMARIAS D1 «
NATURAL de sombra; | mineracao
lagoas. irregular
Urbanizagéo;
< Barcanas; lagoas; cocoicultura;
GEOFACIES DUNAS|MOSAICO ASSOCIADO arabélic:a' dgunas’ pecuaria; Herbacea: Média em  pontos
ATIVAS A BIOSTASIA E Se reci’ita 30- extratrivismo Arbustiva" Arbérea vegetados / Forte em| 7,4km?
SECUNDARIAS RESISTASIA precipitacao, vegetal; turismo e ' pontos sem vegetagédo
duna residual o ~
lazer;mineracéo
irregular.
Urbanizagéo;
GEOFACIES DUNAS BIO§TASIA COM | Morros, lagoas; cggag;tij;ura; Fraca a média / Forte
INATIVAS DINAMICA solo exposto; Sxtratrivismo Arbustiva; Arbdrea |em pontos degradados | 16,7km?
PLEISTOCENICAS REGRESSIVA pantanos. por acdo antropica

vegetal; mineracgdo
irregular
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Nessas unidades de paisagem geossistémicas foram observadas feigdes caracteristicas,
com destaque para as dunas de sombra, nebkhas, barcanas, parabdlicas, bem como outros
ambientes relacionados com a dindmica dunar, como campo de deflacéo, baixios pantanosos e
lagoas costeiras. Além disso, foi possivel analisar como 0s processos atuantes relacionados aos
agentes costeiros condicionam de forma diferenciada os geofacies e os setores de cada uma
delas.

Portanto, a analise sisttmica da paisagem e 0 uso do tripé geossistémico em associacao
com classificacbes para ambientes dunares mostraram-se adequados como metodologia de
pesquisa para este trabalho.

Os resultados alcancados apontam que nos compartimentos do Geossistema Campo
Dunar as atividades antropicas estao relacionadas a degradacdo da dinamica natural, colocando
em risco a sustentabilidade socioambiental. Essas atividades estdo associadas ao desmatamento
de vegetacdo colonizadora e retirada de material arenoso, elementos que sdo essenciais para o
funcionamento da morfodindmica dunar.

As intervengdes antropicas ocorrem de diversas formas, incluem as praticas
agropecuarias, o turismo e o lazer. Em alguns locais, 0 avancgo da expansao urbana tem limitado
0 acesso de grupos das comunidades tradicionais aos recursos naturais. Destacam-se as
catadoras de mangaba, que estdo sofrendo por conta da diminuicdo de plantas dessa espécie
devido a expanséo urbana e cercamento de areas que anteriormente eram acessiveis ao publico,
de modo geral.

A acelerada expansdo urbana, da qual a planicie costeira de Estancia tem sido alvo nos
ultimos anos, principalmente depois da conclusdo das obras da ponte Joel Silveira, tem sido
uma agravante para os problemas socioambientais na area.

Apesar das dunas se constituirem em Area de Preservacdo Permanente, e 0 Campo
Dunar de Estancia estar inserido na APA Litoral Sul, esta unidade de paisagem ndo tem
recebido a devida atencdo das autoridades competentes, no que se refere ao ordenamento e
fiscalizacdo das atividades antropicas. A delimitacdo dessa area de preservacdo ambiental pode
servir de suporte para aplicagdo da lei com objetivo de manter a sustentabilidade
socioambiental.

Esse estudo serve de alerta para as autoridades responsaveis intervirem de forma efetiva
no que tange as acgdes de fiscalizacdo e ordenamento, que objetivem a manutencdo de um

patrimdnio natural, que é valioso nos aspectos paisagistico, ambiental e social, mas, que possuli
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também fragilidades. A continuidade de usos que causem degradacao, podera levar a um estado
de irreversibilidade de danos e ruptura de sua dinamica.

Nesse sentido, esta pesquisa contribui com informacgdes que permitem entender as
caracteristicas dos diferentes tipos de dunas presentes no Campo Dunar da planicie costeira de
Estancia. Com a divulgacdo desses resultados é possivel que as autoridades as utilizem para
desenvolver ac¢fes de ordenamento na &rea. Dessa forma, o Estado podera destinar recursos e
equipes especificas para fiscalizacdo, conservacdo e/ou recuperacdo dos Geofacies Dunas
Ativas Priméarias, Geofacies Dunas Ativas Secundarias e Geofacies Dunas Inativas
Pleistocénicas.

Nesse contexto, Nordstrom (2010) sugere alguns métodos de conservacao e recuperacao
de dunas, dentre estes, o autor defende que o combate ao desmatamento de vegetacdo presente
nas dunas e a fiscalizacdo contra a remo¢do de material arenoso sdo vitais para este fim.
Outrossim, o autor afirma que a reimplantacéo de vegetacdo nativa associada ao engordamento
com material arenoso sdo efetivos para a recuperacao de dunas degradadas.

No sentido de associar a conservacao das dunas e a manutencdo de atividades turisticas,
importantes para a economia local, a implantacdo de passarelas com material de concreto ou de
madeira pode ser uma saida para minimizar os impactos do pisoteio sobre as dunas. Existem
intervencdes semelhantes em Sergipe, como aquelas feitas em praias na capital do estado,
Aracaju.

Para isso, 0 Estado devera trabalhar de forma integrada os grupos sociais atuantes na
producdo do espaco do municipio de Estancia. A busca de um concesso entre esses grupos se
faz necessario, embora seja um desafio. Contudo, maior desafio serd reverter danos
socioambientais quando o estdgio de degradacdo ambiental estiver muito avancado. Sendo
assim, os esforcos sdo validos no sentido de definir tipos de uso que ndo comprometam as

interacdes sistémicas entre 0s componentes abioticos e bioticos.
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