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RESUMO

Ocupac0es irregulares na Zona Costeira vém provocando inimeros conflitos de uso, bem
como a modificacdo dos ambientes naturais existentes e consequentemente de seus
ecossistemas, com diversificadas atividades ocorrendo no ambiente litoraneo, face a sua
atracdo natural. O gerenciamento costeiro tem se tornando uma tematica cada vez mais
global, devido ao fato de que muitos paises costeiros estdo presenciando processos
intensos de erosdo costeira e aumento do nivel do mar, provocados por condi¢des naturais
ou intervencbes humanas. Desse modo, é de extrema importdncia compreender o
comportamento e a dindmica praial, visando interpretar de qual forma a gestdo devera
atuar sobre os riscos existentes. Atualmente ha registros suficientes que indicam um
processo erosivo na linha de costa das praias do litoral sul sergipano, estas praias sao
importantes destinos turisticos que tém experimentado nas Gltimas décadas um intenso e
constante processo de exploracdo de seus recursos naturais. Além disso, a urbanizagédo
cada vez mais proxima da linha de costa associado a falta de um plano especifico de
gerenciamento costeiro podera resultar em problemas ambientais e em diversos prejuizos
econdmicos e sociais. E importante ainda mencionar que a area objeto de estudo, sofre
processos judiciais complexos por parte da Procuradoria do Ministério Publico Federal
(MPF), que visa a remocdo de algumas casas que correm risco de serem afetadas pelos
Processos erosivos ja registrados. Somado a esse fator, o Litoral Sul foi decretado Area
de Protecdo Ambiental (APA), através do Decreto n° 13.468 de 22 de janeiro de 1993, o
que legalmente deveria limitar as ocupacOes irregulares, mas por auséncia de gestéo e
indicacdo das areas vulnerdveis ocorre de forma contraria. Dessa forma, o estudo
apresentado analisa a dinamica costeira do litoral sul de Sergipe, utilizando os dados
levantados através do grupo de pesquisa da dinamica e modelagem costeira da
Universidade Federal de Sergipe (UFS) para a realizagdo da caracterizagdo da morfologia
costeira das praias através da aplicacdo de dados de campo e de programa de modelagem.
Desse modo, a analise granulométrica foi dada através do programa SysGran, os dados
de ondas, marés, perfis de praia e transporte de sedimentos foram analisados no programa
do Sistema de Modelagem Costeira (SMC — Brasil 3.0) e 0os mapas para caracterizar e
setorizar a area estudada foram construidos através do programa QGis, a combinacgéo
desses fatores caracterizam a morfologia costeira do ambiente em analise e a
susceptibilidade dos impactos aos eventos oceanograficos na linha de costa. As anélises
realizadas poderdo fomentar a execucdo do planejamento do Manejo da APA Sul quanto
aos processos erosivos, onde no contexto atual os dados existentes sao insuficientes para
apresentar um cenario técnico na tomada de decisdes, sendo assim este trabalho propde
oportunizar a utilizacdo das informacdes cientificas para aplicacdo de politicas e modelos
gerenciados de medidas adaptativas, considerando principalmente os parametros legais e
o desenvolvimento econdmico e social de forma mais sustentavel.

Palavras-Chave: morfologia costeira, eroséo costeira, gerenciamento costeiro e medidas
adaptativas.



ABSTRACT

Irregular occupations in the Coastal Zone have been causing countless conflicts of use,
as well as the modification of existing natural environments and, consequently, of their
ecosystems, with diversified activities taking place in the coastal environment, due to its
natural attraction. Coastal management has become an increasingly global issue, due to
the fact that many coastal countries are witnessing intense processes of coastal erosion
and sea level rise, caused by natural conditions or human interventions. Thus, it is
extremely important to understand beach behavior and dynamics, in order to interpret
how management should act on existing risks. Currently, there are enough records that
indicate an erosion process on the coastline of the beaches of the southern coast of
Sergipe, these beaches are important tourist destinations that have experienced in recent
decades an intense and constant process of exploitation of their natural resources. In
addition, urbanization closer to the coastline, associated with the lack of a specific coastal
management plan, could result in environmental problems and several economic and
social losses. It is also important to mention that the area under study is subject to complex
legal proceedings by the Attorney of the Federal Public Ministry (MPF), which seeks to
remove some houses that are at risk of being affected by the erosive processes already
registered. Added to this factor, the South Coast was declared an Environmental
Protection Area (APA), through Decree No. 13,468 of January 22, 1993, which legally
should limit irregular occupations, but due to the lack of management and indication of
vulnerable areas, it occurs otherwise. Thus, the study presented analyzes the coastal
dynamics of the southern coast of Sergipe, using data collected through the research group
on coastal dynamics and modeling at the Federal University of Sergipe (UFS) to carry
out the characterization of the coastal morphology of the beaches through the application
of field data in a modeling program. Thus, the granulometric analysis was given through
the SysGran program, the data on waves, tides, beach profiles and sediment transport
were analyzed in the Coastal Modeling System program (SMC — Brasil 3.0) and the maps
to characterize and sectorize the area studied were built through the QGiz program, the
combination of these factors characterize the coastal morphology of the environment
under analysis and the susceptibility of impacts to oceanographic events on the coastline.
The analyzes carried out may encourage the execution of the planning of APA Sul
Management regarding erosion processes, where in the current context the existing data
are insufficient to present a technical scenario in decision-making, so this work proposes
to provide opportunities for the use of scientific information found for the application of
policies and managed models of adaptive measures, considering mainly legal parameters
and more sustainable economic and social development.

Key-Words: coastal morphology, coastal erosion, coastal management and adaptive
measures.
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CAPITULO I: INTRODUCAO

1.1.APRESENTACAO

A dissertagdo de mestrado intitulada “Estudo da Dinamica Costeira e Perspectivas de
Gestdo Direcionada aos Processos Erosivos das Praias Abais/Caueira/Saco - Litoral
Sul de Sergipe” objetivou principalmente analisar a dinAmica costeira do litoral sul de
Sergipe para avaliar os impactos dos eventos oceanograficos na linha de costa e orientar

a adocdo de acOes para a gestdo costeira dos municipios litoraneos.

A dissertacdo de mestrado esta estruturada da seguinte forma: Capitulo | (apresentacéo,
objetivos, métodos de trabalho, area de estudo), Capitulo Il (artigo cientifico), Capitulo
I1I (artigo cientifico), Capitulo IV (conclusdes), Anexo | (diretrizes para submissdo do
artigo), Anexo Il (comprovante de submisséo do artigo), Anexo Il (justificativa de

coautoria) e Anexo IV (questionario virtual, tabela de campo técnico).

O Capitulo II consiste em um artigo cientifico intitulado “Estudo da dindmica costeira
nas praias do Saco, Abais e Caueira, litoral Sul de Sergipe”. Esse artigo esta
estruturado da seguinte forma: Resumo, introducdo, caracteristicas da area de estudo,
materiais e métodos, resultados e discussdes conclusdes e referéncias bibliogréficas. O
artigo cientifico foi submetido a Revista Pesquisa em Geociéncias do departamento de
geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, que é dedicada a divulgacéo
de artigos na area de geomorfologia, erosdo, entre outras tematicas. Este periodico foi
avaliado pela CAPES como estrato B2 e esta indexado em diversas bases de dados

cientificos.

O Capitulo Il consiste em um artigo cientifico intitulado “Perspectivas de Gestdo
Direcionada aos Processos Erosivos das Praias Abais/Caueira/Saco - Litoral Sul de
Sergipe”. Esse artigo esta estruturado da seguinte forma: Resumo, introducao,
caracteristicas da &rea de estudo, materiais e métodos, resultados e discussdes, conclusées
e referéncias. O artigo cientifico foi submetido a Revista Pesquisa em Geociéncias do
departamento de geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, que ¢
dedicada a divulgacéo de artigos na area de geomorfologia, erosao, entre outras tematicas.
Este periddico foi avaliado pela CAPES como estrato B2 e esta indexado em diversas

bases de dados cientificos.



Dessa forma, ambas as revistas atendem aos pré-requisitos do Programa de Pos-

Graduacgdo em Geociéncias e Andlise de Bacias da UFS.

1.2.INTRODUCAO

As modificacbes das condic¢des naturais dos ambientes costeiros quando associados a
elevacdo temporaria do nivel do mar durante eventos de alta energia (storm surge) podem
provocar perdas significativas, sejam ambientais ou econdmicas. (DONNELLY, 2006;
MATIAS, 2006).

Algumas praias densamente urbanizadas ou exploradas estdo seriamente ameacadas
pelas mudangas climéaticas em curso, a expectativa da elevacdo do nivel do mar apontada
através do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), possibilitando
um aumento na ocorréncia e intensidade de tempestades, podendo iniciar ou agravar nos
ambientes praiais processos de erosao e inundacdo costeira. O Brasil é considerado um
pais sensivel as possiveis alteraces do nivel do mar, dado a alta densidade demografica
presente em todo litoral, que apresenta conflitos significativos frente aos processos
erosivos.

Sergipe, 0 menor estado brasileiro, possui trechos de areas costeiras também
densamente urbanizadas, que ja registram a presenca de processos erosivos significativos.
O litoral sergipano € subdividido de acordo com o plano Estadual de Gerenciamento
Costeiro de Sergipe em trés litorais, sdo eles: Litoral Norte, Sul e Central, os municipios
que compdem o litoral sul sdo Itaporanga d”Ajuda, Estancia, Indiaroba e Santa Luzia do
Itanhy, dos quais somente os dois primeiros sdo defrontantes ao mar, os demais S&o
municipios que recebem as margens e influéncia dos rios Vaza Barris e Real, cujas
desembocaduras abarcam as praias da Caueira, Abais e Saco. O litoral sul é importante
destino turistico que tem experimentado nas Ultimas duas décadas um intenso e constante
processo de exploracdo dos recursos naturais existentes, assim como, a ocupacdo cada
vez mais proxima da linha de costa, fator que se desenvolve associado a falta da
efetividade do planejamento costeiro e do ordenamento deste litoral, resultando maiores

impactos ambientais costeiros e distintos prejuizos econémicos e sociais.

A area analisada possui processos judiciais desde 2014 a partir do processo central
n° 08000002-72.2014.4.05.8502, que se refere a Acdo Civil Publica (ACP) proposta pelo

Ministério Publico Federal (MPF) demandando a regularizacdo ambiental das



construcdes edificadas na Praia da Boa Viagem (Praia do Saco) que das resolutivas
processuais, aproximadamente 157 novos processos individuais se originaram. Processos
semelhantes surgiram para as praias de Caueria e Abais, esses novos processos judiciais
surgiram a medida da compreensdo da necessidade de aplicacdo das leis costeiras
existentes. Valido ressaltar que o Litoral Sul foi decretado Area de Protecdo Ambiental
do Litoral Sul de Sergipe (APA), através do Decreto n° 13.468 de 22 de janeiro de 1993,
cujo Plano de Manejo passou por oficinas e consultas publicas e estd em processo de
finalizacdo através do 6rgdo ambiental do estado, o plano somente sera aplicavel se contar
com dados reais a respeito dos pontos sensiveis no cenario ambiental e judicial, social e

econdmico existente.

Partindo desse pressuposto, compreender os processos morfodindmicos que
norteiam o litoral em analise e que configuram importantes interacdes ambientais, permite
maior clareza para o apontamento de diretrizes, sendo estas embasadas através do
levantamento bibliografico e da anélise de estudos especificos da area. A combinacéo de
metodologias permite estabelecer caracteristicas reais para as variaveis existentes sejam
pelos dados obtidos através da aplicacdo da modelagem costeira, ou pela aplicacdo de
metodologias mais simplificadas como a identificacdo de geoindicadores costeiros que
estabelecem a sensibilidade das areas quanto aos processos erosivos presentes.

A interpretacdo dos resultados obtidos podera subsidiar uma analise para a indicacdo
da adocdo de politicas mitigadoras frente aos processos erosivos identificados. Estas
medidas tém sido cada vez mais adotadas de forma hibrida, ou seja, acbes que sejam
combinadas para 0s aspectos ambientais, econdmicos e sociais existentes, de modo a
promover uma gestdo mais assertiva nos planos de gerenciamento costeiro
(NORDSTROM 2010). Portanto, buscando identificar possiveis medidas mitigadoras
adaptadas as condicGes especificas de cada praia analisada, sejam diante de areas ja
ocupadas, ou areas mais preservadas é que se apresenta de forma sucinta a idealizacdo
inicial de um modelo de gestdo, que podera fomentar a perspectiva existente do Plano de
Manejo, considerando ainda a prevencdo de futuras perdas ambientais, econémicas e

sociais.

1.3.0BJETIVOS

OBJETIVO GERAL



Analisar a dindmica costeira do litoral sul de Sergipe para avaliar 0s processos
erosivos na linha de costa e orientar a adogdo de acdes para a gestdo costeira dos

municipios litoraneos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Analisar a dindmica dos processos marinhos e sedimentar na area de estudo
utilizando os dados aplicados ao Sistema de Modelagem Costeira — Brasil (SMC);

o Identificar os trechos da linha de costa em processo de erosdo, através da aplicacdo
de geoindicadores;

o Interpretar os resultados obtidos para subsidiar a adogdo de politicas mitigadoras
frente aos processos erosivos identificados e nortear a elaboracdo da gestdo do

planejamento costeiro na regiéo.

1.4.METODOS E METODOLOGIA

1.4.1. Levantamento Bibliografico

Foi realizado nesta etapa um levantamento de dados bibliograficos referente ao
tema principal de trabalho, bem como um levantamento cartografico e de imagens e
fotografias aéreas da area de estudo. Além disso, a coleta de informacfes sobre a gestdo
das praias em diversos 6rgdos governamentais foi Util para subsidiar e respaldar tanto os
aspectos legislativos quanto os de governanca aos modelos de gestdo aplicaveis.

Foi elaborado para subsidiar ainda o levantamento de informac@es dois modelos
de questionarios (Anexo 1V) para a gestdo municipal, em diversos Orgaos da
administracdo e associacfes de moradores local do municipio de Estancia e Itaporanga
D" Ajuda, informacdes estas que ajudaram a compreender melhor o atual cenario da gest&o
das praias da Caueira, Abais e Saco para embasar as preposi¢oes propostas para medidas

adaptativas e de modelos de gestao.

1.4.2. Trabalho de Campo

Esta etapa compreendeu o trabalho de campo baseado na anélise da area de estudo

numa subdivisdo de 43 pontos, sendo que 0s 8 primeiros pontos foram com intervalo de
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0,5 km, por se tratar das proximidades a desembocadura do rio Real e VVaza Barris, 0s
demais pontos foram analisados a cada 1 km, com o uso do GPS Garmin (Figura 1). As
fichas de campo técnica (em anexo) possuiam campos que consideram parametros, tais
como: no pos-praia (feicdes naturais, culturais, nivel de urbanizacdo), na face de praia
(largura, declividade, granulometria, feicdes naturais e encalhes). Foram realizadas
também visitas técnicas para identificacdo das &reas ocupadas, considerando as estruturas
existentes que possuem conflito imediato, na faixa de praia, as orlas turisticas, predios

comerciais e outros.



Pontos de coleta

. Praia da Caueira
!] Praia do Abais
. Praia do Saco

—— Limites municipais

Figura 1: Localizagdo geogréfica das praias estudadas no litoral sul de Sergipe. (2021)

1.4.3. Aplicacéo do Sistema de Modelagem Costeira — SMC- Brasil 3.0

O SMC-Brasil (2013) é uma ferramenta computacional. O sistema é composto por
dois mddulos principais: 0 SMC — TOOLS e 0 SMC. O SMC — TOOLS ¢é uma ferramenta



com um banco de dados de batimetria georreferenciada, dados de reanalise de ondas e
marés meteoroldgicas e astrondmicas. Esses dados sdo processados no modulo IH —
DATA e enviadas para 0 modulo IH — AMEVA, onde ocorre pré-processamento dos
dados enviados para analise estatistica dos dados de ondas e os niveis de marés, e através
do modulo DYNAMICS foi possibilitado analisar o ponto de quebra das ondas no perfil
de praia.

A definicao dos valores de periodo e altura de onda pelo Sistema de Modelagem
Costeira permitiu conhecer a variacéo do periodo, altura e frequéncia de onda nas distintas
estaces do ano. Analisar tais valores favorece a compreensédo da capacidade de remogéo
de sedimentos por ondas de maior energia e da ocorréncia da erosdo costeira, pois a
capacidade de remocdo de sedimentos na linha de costa é diretamente proporcional a
energia em que essa onda alcanca a face de praia.

A modelagem costeira comegou a ser aprimorada através de programas que
combinam e calculam parametros fisicos e sdo capazes de armazenar informacoes e dados
significativos para simular andlises com maior precisdo. Dados armazenados nos
programas de modelagem, como batimetria de detalhe, dados de ondas, deriva de
sedimentos podem ser combinados para realizar simulacdes sobre varios aspectos
costeiros, desde transporte de sedimentos, perfis de praias, cotas de inundacao, simulagédo
da erosdo e inUmeros outros fatores (SPU, 2018).

A importancia destes programas associados a outros métodos esta cada vez mais
evidente. Alguns programas podem ser citados, a exemplo do Simulating Waves
Nearshore (SWAN), que é um modelo numérico de terceira geragdo, desenvolvida
Técnica de Delft (TUDelft), Holanda. Este € uma ferramenta projetada para estimar as
condicdes das ondas em pequena escala, em areas costeiras, lagos rasos e estuarios, sendo
capaz de gerar dados de propagacdo e dissipacdo de ondas, através da evolucdo do
espectro de densidade de acdo no plano bidimensional. O SWAN foi designado
principalmente para solucionar determinadas dificuldades de aplicacdo de modelos de
ondas de terceira geragdo, como o WAM (‘WAve Model’), desenvolvidos,

essencialmente, para aplicacfes operacionais em aguas profundas.

Mais recentemente o Ministério do Meio Ambiente (MMA) trouxe através de
parcerias internacionais o Sistema de Modelagem Costeira (SMC), que possui uma

estrutura bastante completa, desenvolvido pelo Instituto Hidraulico Ambiental da



Cantabria (IH Cantabria), adaptado para a aplicacdo em costa brasileira (SMC TOOLS e
0 SMC Brasil 3.0) (Figura 2).

&)
SMC o  [DATA = AcessasaBase de Dados CARTAS
-DAT/ htrinoe (RAC NAUTICAS
TOOLS Batimétricos (BACO)
Criar

Projeto ES Tramspor Acessar butimetrin  de
pracSMC ™ gugihe ¢ Regenerw o

3,0 Brasi Terreno (MOPLA)

Acessas a Base de Dados Rcali;m as
[ [H-AMEVA = deOndas(IH-DATA- g  Selecionar  wmp  andlises

DOW) Potito DOW estatisticas
de ondano
poato DOW
J
Cilculos de parimetros como: altura da Desenhos das Malhas de propagacio
onda (Hs). periodo de pico (Tp), Marés  mip das ondas, dados da zona de
Astronduticas (MA), direcao das ondas arrebentagio e de transportes de
() e outros, sedimentos com Calculos no SMC 3.0

Figura 2: Aplicagdo do Sistema de Modelagem Costeira do Brasil/SMCBrasil 3.0
(MMA, 2010).

Vale destacar que o Sistema de Modelagem Costeira— SMC/ Brasil apresenta uma
alimentacdo do banco de dados muito limitado. Estudos indicam que a qualidade do banco
de dados de ondas do programa SMC — BRASIL, sobretudo quanto a existéncia de ondas
de NE, as correntes costeiras modeladas para ondas de NE e de ENE direcionam-se para
0s quadrantes SE e SO, o que demonstra que as correntes geradas pelo programa séo
coerentes; e que o problema do programa € a pequena quantidade dessas ondas presentes
em seu banco de dados, o que afeta o resultado do transporte litordneo resultante
(GUIMARAES et al 2019).

1.4.4. Andlise Granulométrica dos Sedimentos
A compreenséo sobre a granulometria dos sedimentos de uma praia colabora para a
andlise do comportamento dindmico de determinada faixa de praia associada a agdo das
ondas e mares. Os sedimentos da praia consistem em particulas de areia ou cascalho de

varios tamanhos, cuja proporc¢do pode ser determinada pela analise do tamanho do gréo



(granulométrica). Alguns sdo mais grosseiros, dominados por seixos, outros mais finos,
com vérios graus de sedimento arenoso. Alguns sdo uniformes (ou seja, bem
selecionados), com andlise granulométrica mostrando alta propor¢do de um determinado
tamanho de gréo; outros sdo mais variados em textura, as vezes com zonas contrastantes
de material mais grosso e mais fino ao longo da praia. Os graos das praias sdo melhores
selecionados conforme a acdo de alta energia das ondas e marés. Particulas de areia e
cascalho podem ter formato angular ou subangular, mas geralmente se tornam
arredondados por abrasdo. A medida que a areia e o cascalho sio agitados pela acéo das

ondas, as particulas se tornam lisas e gradativamente diminuidas pelo atrito (Bird, 2008).

Segundo Komar (1976), dois fatores s@o determinantes no controle da
granulometria dos sedimentos da praia: a fonte dos sedimentos, que pode ser a plataforma
interna, falésias ou a desembocadura de rios e a energia de ondas, que incide na face da
praia. O tamanho médio do grdo pode ser classificado, segundo método de analise
granulométrica que divide a escala granulométrica nas seguintes classes: areia muito
grossa, areia grossa, areia média, areia fina, areia muito fina. Esta classificacdo é um
método cuja eficiéncia fora testada por Folk & Ward (1957), testado também em silte e
argila por Suguio (1973).

O selecionamento ou grau de selecdo € uma medida de dispersdo da amostra, ou
seja, 0 desvio padrdo (o) da distribuicdo de tamanho (Jesus, 2013). As equagdes
matematicas que validam as analises granulométricas conforme o método escolhido
consideram uma série de parametros, dentre eles, a assimetria e a curtose. Os valores
obtidos foram avaliados quanto o enquadramento nos intervalos numéricos e classificados

verbalmente (Tabela 1).

Tabela 1: Classificacdo do grdo quanto ao tamanho, selecdo, assimetria e curtose. Folk & Ward (1957)
ANALISES PARAMETROS GRANULOMETRICOS

Tamanho do Gréo (phig Assimetria (Skg

Classificacdo Verbal (Areia) Iigtjei::\fcljlgz Classificagdo Verbal (Areia) Iigiﬁr;ggss
Areia muito grossa -1a0 Assimetria muito negativa -1.00 a -0,30
Areia grossa 0al Assimetria negativa -0,30a-0,10
Areia média la2 Aproximandamente simétrica -0.10a0,10

Areia Fina 2a3 Assimetria positiva 0,10a0.30

Areia muito fina 3a4 Asssimetria muito positiva 0.30a1
Selecdo (0 Curtose (Kg
Classificacdo Verbal (Areia) I_nte_rvalos Classificacdo Verbal (Areia) I_nte_rvalos
indicados indicados
Muito bem selecionado <0.3 Muito platicurtica <0.67

Bem selecionado 0.35a0.50 Platicurtica 0.67a0.90
Moderamente selecionado 0.50a1.00 Mesocurtica 090a1.11



Mal selecionado 1.00a2.00 Tendéncia a leptocurtica 1.11a150
Muito mal selecionado 2.00a4.00 Muito leptocurtica 1.50a3.0
Extremamente mal selecionado >4.00 Extremamente leptocurtica >3.00

Amostras de sedimentos foram coletadas a cada 1 km na face de praia, foram
analisadas quanto a sua textura, passando pelos processos de lavagem para a retirada dos
sais solUveis e colocadas para a secagem na estufa em uma temperatura média de 100°C.
Apds esse procedimento as amostras foram destinadas ao agitador de peneiras (Rotap),
em um conjunto de peneiras com intervalos de 0,5 Phi. As fracBes dos sedimentos
retiradas de cada peneira foram pesadas em uma balanca com precisao de 0,0001g. Os
dados obtidos foram submetidos ao programa SysGran 2.2, para o célculo dos parametros
estatisticos.

1.45. Analise de Geoindicadores

Segundo Berger (1988), geoindicadores costeiros sdo medidas de superficie, ou
proximas da superficie, de fendbmenos e processos geoldgicos costeiros que variam no
tempo e que provém informacdes para avaliacbes ambientais. Os geoindicadores
costeiros sao parametros utilizados principalmente com o objetivo de identificar numa
escala de tempo recente os fendbmenos que possam apontar erosdo costeira através da

coleta de informagGes in loco.

Ramos et al. (2008) agruparam os 27 geoindicadores listados por Berger (1998) em
nove grupos: Zonas Aridas e Semiéridas, Criosfera, Riscos Naturais, Zonas Costeiras e
Marinhas, entre outras, sendo que no grupo Zonas Costeiras e Marinhas esta inserido o

geoindicador de Posi¢do da Linha de Costa.

Devido a alta dinamica e variabilidade da linha de costa, que pode ocorrer em curto
espaco de tempo, os geoindicadores mais adequados para a sua analise sdo os de curto
prazo. E os geoindicadores de erosdo costeira aplicados neste trabalho permitem a
classificacdo da costa em eroséo severa, erosdao, acumulacdo ou estabilidade (BUSH, et
al. 1999). Portanto a aplicagdo de Geoindicadores ¢ uma ferramenta usual para apontar
riscos possiveis a processos erosivos na linha de costa estudada.

Para a analise dos geoindicadores e classificacdo do comportamento da linha de
costa foi adotado o modelo proposto por Bush et al. (1999), que permite estabelecer

aspectos dinamicos que ocorrem em menor escala temporal e nos permite compreender
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sobre 0s processos erosivos existentes (Tabela 2). A anélise de curto prazo é baseada na
percepcdo de indicadores costeiros na linha de costa pretendida de modo a avaliar a
presenca de geoindicadores. Tal modelo tem sido adotado para muitos estudos, onde
tempo e recurso sdo limitados. E possivel através das configuracBes ambientais
observadas a notar alteracdes sobre as morofologia das dunas, processos de
sobrelavagem, auséncia ou presenca de vegetacao nativa, estruturas urbanas existentes e
outros aspectos. Assim é possivel classificar a erosdo a partir da analise dos

geoindicadores em erosdo severa, erosdo ou processo de estabilidade.

Tabela 2: Geoindicadores de comportamento da linha de costa Adaptado de Bush et. al.
(1999)

Dunas frontais ausentes
Processos de sobrelavagem frequentes
EROSAO SEVERA Escarpas ativas ou remanescentes de dunas

Estruturas construidas pelo homem na linha de costa e
posicionada atualmente na praia ou costa afora.
Dunas escarpadas ou interrompidas
Escarpas ingremes sem acumulagdo no sopé*

EROSAO Praia estreita ou auséncia de praia na maré alta (auséncia de
praia seca)

Vegetagdao transitoria ou derrubada ao longa da linha da escarpa

Dunas frontais bem elevadas, sem rupturas e vegetadas
Escarpa vegetada com rampa estéavel
Praia larga e berma bem desenvolvida
Sobrelavagem ausente
Vegetacdo bem desenvolvida de restinga, arbusto de dunas e
gramineas de praia

*Ocorre apenas no periodo de inverno.

ESTABILIDADE

1.4.6. Embasamento legal para aplicacdo da metodologia de setorizacdo das

praias para indicacdo de alternativas de mitigacdo de processos erosivos

E possivel visualizar na Figura 3 os limites definidos pelo Ministério do Meio
Ambiente para gestdo de acordo com o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro —
PNGC, considerando os critérios elencados sobre as distancias para aplicacdo de
preservacdo e/ou gestdo: em areas de preservacdo permanente 300 metros, nao
urbanizadas 200 metros e urbanizadas 50m. No entanto, essa condigéo geral ndo podera
garantir a efetividade protetiva, considerando que areas urbanizadas se mesclam com
areas e sistemas naturais, fundamentais para o equilibrio da praia, e a existéncia dos
mesmos ultrapassa 0s 50 metros, requerendo-se que as indicacfes de gestdo apontem

areas especificas de protecdo e ndo faixas com tamanhos arbitrarios
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Figura 3: Imagem de limites para Projeto Orla. MMA (2008).

De acordo com a Politica Estadual de Gerenciamento (PEGC/SE) e o prévio
Zoneamento Ecoldgico Econdmico da Zona Costeira de Sergipe (ZEE/GERCO-SE), Lei
N° 8.634, o0 estabelecimento de Zonas de Protecdo devera obedecer as distancias acima
citadas e ainda declarar Zonas de Protecao especificas conforme os usos e caracteristicas
geograficas, politicas, ambientais e sociais. Este € um dos instrumentos do Gerenciamento
Costeiro elegido como principal instrumento de protecdo das &reas costeiras, com
defini¢do de poligonos mais ou menos restritivos como instrumento de controle para as
atividades turisticas e socais a serem implantadas. Tanto o ZEE, quanto o Plano de
Manejo da APA Sul visam a protecdo através de medidas especificas que partem pelos

principios da lei, ambos estdo em formatacdo através do 6rgao competente.

O ideal para aplicacdo de medidas de mitigacdo considerando as referéncias e
legislagdes vigentes ndo é um modelo de gestdo fechado, mas a combinacédo de a¢des que
perpassam pelos diferentes tipos de medidas mitigadoras. No entanto, no Brasil e em
Sergipe, as politicas voltadas paras as questdes de gerenciamento costeiro sao imaturas.
Os pilares basicos para executar a gestdo é considerar a existéncia piramidal de medidas
mitigadoras para gerir o problema costeiro identificado. Partindo de um ponto de
identificacdo e analise dos processos erosivos existentes, desenham-se varias arestas de
possiveis medidas aplicaveis: o estabelecimento de recuo gerenciado, quando é possivel
em pequenas vilas ou areas ocupadas realizar o recuo das estruturas huma faixa mais
segura do continente (retracdo planejada), outra aresta da gestdo sdo as zonas de
sacrificio, zonas onde as perdas estruturais embora significativas sejam sacrificios
pontuais essenciais para a seguranga e enfrentamento a processos erosivos existentes, , ja

na adaptacdo é realizado um processo de elevacdo de estruturas que se adaptam as
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mudancas locais, a exemplo elevacdo da base de casas, bares e outras estruturas, e uma
tecnologia mais recente € 0 uso de ecossistemas, como barreiras de corais artificiais que
se encaixam ao ecossistema local, ja a protecdo/defesa sdo geralmente estruturas mais

rigidas que utiliza da concretagem, espigdes e estruturas (Figura 4).

Identificagao e andlise de
pProcessos erosivos existente

- -
- -
——— -

Zonas
de

Uso de .
GESTAO sacrificio

Ecossistemas

Protegdo/ Adaptagdo
Defesa

Figura 4: Piramide demonstrativa dos pilares para aplicacdo de medidas mitigadoras
na gestao costeira

Em areas densamente ocupadas conferem a impossibilidade socioeconémica de
recuo gerenciado tendendo na maioria das vezes a ado¢do de estruturas rigidas de
engenharia para a contengdo dos processos erosivos existentes. Tal realidade encontra-se
identificada em muitos trechos das praias do litoral sul.

A setorizacdo indicada aqui reforca os parametros legais indicados, buscando
principalmente a aplicacdo de medidas de mitigacdo através dos limites politicos,
geogréficos existentes, assim como identifica e aponta os principais ecossistemas
associados aos setores apresentados, subsidiados pela aplicacdo dos geoindicadores de
erosdo para classificacdo dos trechos identificados em eroséo severa. A identificagéo
desses trechos serd dada conforme a elaboracdo de mapas tematicos setorizados por praias
que auxiliara de forma mais concisa as propostas iniciais de medidas de mitigacdo e

adaptacéo.

1.5. AREA DE ESTUDO
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1.5.1. Aspectos Geogréaficos

A area de estudo analisada é parte do litoral sergipano que possui aproximadamente
173 km de praias maritimas entre os rios S&o Francisco ao norte e Piaui/Real ao Sul. O
Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro de Sergipe (PEGC) estabelece 18 municipios
como costeiros, dentre os quais 0s municipios de Santa Luzia do Itanhi, Indiaroba,
Itaporanga D'Ajuda e Estancia representam o Litoral Sul que é o alvo deste estudo, 0s
dois dltimos municipios citados estdo defrontantes com trés importantes praias turisticas:
praia do Saco, praia do Abais e praia da Caueira que configuram aproximadamente 42

km de extenséo.

Para representar as coordenadas geograficas da subdivisao das praias, foi necessario
reavaliar pesquisas locais para compreender socialmente onde iniciava e terminava cada
uma das praias citadas, a divisdo precisa da praia do Saco e a praia do Abais, ambas
dispostas no municipio de Estancia, se apresentou de forma nédo concisa, fora realizado
um levantamento de informacdes na populacdo local e com a gestdo municipal para
encontrar um ponto aproximado da divisdo dessas praias, a indicacdo é que o limite
geogréfico que divide praia do Saco e Abais fica no condominio Baralna, fora coletado
pontos georreferenciados no citado condominio para estabelecer a subdivisdo destas

praias.

Desse modo a praia do Saco estd compreendida do Ponto 1 (679205,68;
8735438,09) a aproximadamente o ponto 20 (686801,69; 8746142,67); a partir do ponto
21 (687238,04; 8747031,43) se inicia a praia do Abais que finaliza no limite geogréafico
entre fim de Estancia e inicio de Itaporanga D Ajuda no ponto 28 (690900,02;
8752968,75), onde se inicia a Praia da Caueira que vai deste ponto até o ponto 43
(699870,49; 8764362,39). E importante ressaltar que a praia do Saco é reconhecida de
forma administrativa e social em dois trechos praia do Saco e praia das Dunas, e ambas

serem também denominadas como praia de Boa Viagem.

1.5.2. Caracteristicas da Zona Costeira da Area em Estudo

A ocupacdo existente nas regifes costeiras do litoral sul ndo é datada de forma precisa,

existem estudos que apontam registros populares das primeiras comunidades e vilas que
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caracterizam a ocupacao inicial a partir dos povos tradicionais: indigenas, ribeirinhas,
quilombolas e mangabeiras, registros semelhantes para ambos municipios. No entanto a
instalacdo das sedes municipais e dos centros urbanos sdo afastados do litoral para todos
0s municipios que compdem o litoral sul, esse fato se da pela evolugédo historica da
exploracdo destes, uma vez que uma das principais caracteristicas da zona costeira
sergipana é a presenca de corddes litoraneos e éareas encharcadas que limita maiores
concentragfes de construces. O diagndstico da regido costeira do estado de Sergipe
(GERCO,2019) aponta que os polos urbanos hoje encontrados se originaram de pequenas
vilas tradicionais.

O Litoral Sul sergipano tem populacdo e infraestrutura bastante limitada, os
municipios de Estancia e Itaporanga D" Ajuda que sdo os municipios defrontantes ao mar,
possuem populacdo estimada de acordo com o Ultimo censo demografico do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019) em 69.184 hab. e 34.356 hab.
respectivamente. Em analise os dados apresentados no censo brasileiro, as progressées
populacionais demonstram um aumento populacional de aproximadamente 30% em

Estancia e 41% em Itaporanga entre 1991 e 2021 (Figura 6).

Esse crescimento populacional ndo incide somente sobre zonas costeiras, no
entanto, as manchas urbanas que surgiram nas Gltimas décadas sobre essas zonas apontam
intensidade no processo de urbanizacdo, com destaque para Estancia. Considerando o
Inventario turistico de Estancia (SILVA 2020), praias litoraneas deste municipio
apresentam maior diversificacdo e condicdo na infraestrutura, demonstrando maior
desempenho das potencialidades turisticas na regido. Numa analise geral, a infraestrutura
publica no litoral sul é ainda precaria em varios requisitos, porém estruturas de
pavimentacao, iluminacdo, saneamento e outras sao mais presentes no litoral sul que no
norte que foi protegido da ocupacdo na orla pela Reserva Bioldgica Santa |zabel
(REBIO). O litoral sul é refugio dos moradores da Grande Aracaju para veraneio, tendo

ocorréncia frequente de construgdes ilegais de casas de veraneio.

15



DADOS DEMOGRAFICOS
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IBGE)
ESTANCIA ITAPORANGA D’AJUDA

Figura 5: Estimativas populacionais para municipios em analise. IBGE (2010)

Apesar da potencialidade turistica desse litoral, os municipios que compdem a
Zona Costeira de Sergipe no Litoral Sul apontam ainda baixo desenvolvimento em
saneamento basico, infraestrutura e mobilidade urbana. Mas através dos questionarios
socioecondmicos aplicados aos gestores municipais foi possivel prever um cenario de
potencial ampliacdo das atividades voltadas a infraestruturas de desenvolvimento
socioeconémico e turistico. Essas atividades, se ndo forem ordenadas, poderéo provocar
maior pressdo sobre as regides costeiras.

Considerando as quatro vertentes do Saneamento Béasico da regido estudada, que
confere a drenagem pluvial, o esgotamento sanitario, a gestdo de residuos sélidos e o
abastecimento de agua, elas apresentam em suas nuances critérios de desenvolvimento
diferenciados. Atualmente, somente a Praia do Saco no municipio de Estancia conta com
tratamento parcial de esgoto sanitario, que contabiliza gasto mensal de 54.401,58 de reais
no ano de 2019, informac6es coletadas na Companhia de Saneamento Basico de Sergipe
(DESO), o sistema de tratamento de esgoto local ndo atende as praias do Abais e nem a

praia da Caueira em Itaporanga D" Ajuda.

Registros de campo mostram que as praias ja urbanizadas sofrem com a auséncia da
totalidade necessaria do esgotamento sanitario, isso se da principalmente porque acoes
judiciais existentes barraram novos investimentos e obras de grande magnitude. O
abastecimento de agua esta disponibilizado para todas as casas nas areas urbanizadas das
praiais do litoral sul, no entanto, algumas casas ndo usam o abastecimento da companhia,

mas sim medidas proprias como a construgdo de pogos artesianos.
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Conforme o Plano Intermunicipal de Residuos Sdélidos do Sul e Centro Sul
Sergipano-PIRSSCS desenvolvido pela SEMARH, todas as &reas urbanas costeiras dos
municipios em questéo recebem a coleta regular dos residuos sélidos urbanos produzidos.
No entanto, nas zonas mais afastadas, consideradas rurais na area litoranea, ndo sao
atendidas devido as implicacfes com rodovias e transportes de coleta. Ainda é valido
relatar que a disposic¢éo final desses residuos nas areas urbanizadas é dada em lix&o a céu
aberto, pois as cooperativas de materiais reciclaveis existentes ainda ndo abarcam todos
o0s residuos sélidos produzidos no municipio que ainda ndo conta com a estrutura de

disposicao final ambientalmente adequada.

As pesquisas e levantamentos de dados realizados atraves dos questionarios
aplicados nas secretarias de obras municipais objetivando entender os custos de
manutencdo com obras de contencdo com a erosdo costeira ou possiveis investimentos de
melhorias para as praias citadas apontou que a prefeitura ndo esté realizando nenhuma
medida de contencdo devido a Acdo da Justica Federal, que impede qualquer obra ou

construcdo sem as resolutivas finais do processo.

No Ano de 2019, por meio da Secretaria de Estado do Turismo através do Programa
de Desenvolvimento do Turismo — PRODETUR fora executado um investimento de
aproximadamente R$ 787.000 mil reais para elaboragdo do plano de protecdo de areas
ambientalmente frageis, e projeto executivo de obras de recuperagdo e contencdo de erosao
da orla da praia da Caueira em Itaporanga D’ajuda, cuja resolutiva final desencadeou a
projecdo de engenharia rigida da escadaria da Orla da Praia da Caueira. O estudo dentre
vérias alternativas, aponta a solugdo para os problemas relativos a erosdo identificada na
Orla turistica, ndo realizando estruturas de conten¢do das estruturas privados de casas
existentes nessa mesma localidade. O orcamento final da citada projec¢do foi cotado em um
investimento de R$ 9 milhdes de reais, que ainda nao foi executado, considerando a auséncia
de recursos tanto municipais quanto estaduais, e os processos judiciais existentes na praia da
Caueira (SETUR, 2021).

Foi identificado que Associacdo de Moradores da Praia do Saco buscou com uma
empresa de Engenharia denominada ENGEO Servicos Integrados, realizando consultoria
para identificar a possibilidade de realizacdo da Engorda de Praia do Saco e das Dunas, que
se traduz brevemente na alimentacdo/aterro (hidraulico ou mecénico) da colocacdo de
areia sobre as diferentes feicOes da praia (pOs-praia, face da praia, praia média e

antepraia), para avancar o limite da linha de costa em direcdo ao mar e/ou manter o
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volume de sedimentos no sistema litoraneo. Porém questdes de alta complexidade judicial
existente conforme citada anteriormente provocaram a estagnacgéo da atuacdo de qualquer
ente organizacional existente. E muito embora o orgamento ainda ndo tenha sido
finalizado, segundo informacgdes levantadas, a natureza do investimento seria
aproximadamente R$ 3 milhdes.

A partir dos relatos de gestdo nos questionarios aplicados percebeu-se que obras
isoladas, sem conducéo de planos diretores ou de Planos de Gerenciamento Costeiro
foram executadas visando melhorar a infraestrutura do litoral, algumas para conter
processos erosivos, outras ampliar o nivel de saneamento basico da regido. Essas buscas
de melhorias estruturais demonstram quéo desordenadas estao tais iniciativas nos ambitos
estadual e municipal, e sdo sempre medidas paliativas que demandam gastos de recursos
sem planejamento ambiental e econdmico, operando sempre em fragilidade social e

ambiental.

Contudo as praias do litoral sul de Sergipe estdo enquadradas no Polo Costa dos
Coqueirais conforme a politica setorial de turismo estabelecida pelo Estado de Sergipe,
sdo consideradas praias potenciais para atividades turisticas culturais, ecologicas,
natureza, aventura, lazer e fluviais, principalmente porque o Rio Vaza Barris e 0 Rio
Piaui/Real que desaguam nas praias do Litoral Sul possuem intensas atividades fluviais,
assim como tais praias sdo densamente visitadas em altas estacdes de verao.

O Inventario Turistico de Estancia reforca as informacgdes apresentadas no
Diagndstico Costeiro de Sergipe, os atrativos turisticos do litoral sul referem-se,
principalmente, ao turismo de sol e praia, com as praias de Caueira, Abais, Saco do Rio
Real, Pontal, Terra Caida, a Ilha do Sossego, e ainda, trechos de navegacdo pelos rios,
lagoas, matas virgens, cogueirais e dunas que chegam a 20 m de altura, com opcGes de
trecho opcional em bugre ou a cavalo. As trés praias analisadas contam com estruturas
publicas denominadas de Orlas Turisticas (Figura 6), que na alta estagdo e em eventos
comemorativos, a exemplo do carnaval e festas de finais de ano, atraem turistas e

visitantes paras os bares locais e passeios turisticos, como o passeio de bugre pelas dunas.

Estancia possui uma forte cultura de casas de veraneio, muitas casas na zona costeira
desse municipio sdo utilizadas por pessoas que moram na capital (Aracaju), e se deslocam
para residir apenas nos finais e semana, assim como a pratica de alugar casa para
temporadas também é reconhecida como uma atividade econémica acionada pelos

atrativos turisticos existentes no litoral.
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Figura 6: A — Orla Turistica da Praia do Saco, B — Orla Turistica do Abais e C — Orla turistica da praia
da Caueira.

1.4.1. Geologia e geomorfologia

A Zona Costeira (ZC) do Estado de Sergipe pertence ao litoral leste brasileiro,
estando incluido no contexto da unidade geotectbnica da Bacia Sedimentar
Sergipe/Alagoas e na fei¢do estrutural rasa denominada Plataforma de Estancia. As bacias
sedimentares costeiras mezocenozodicas possuem extensdes submersas na margem

continental, desenvolvidas a partir do periodo Jurassico.

De acordo com Bittencourt (1983), o modelo da evolugdo costeira durante o
Quaternério, governada por variacoes climaticas e do nivel do mar de longo prazo, conta
com seis momentos fundamentais que caracterizam a evolugdo geoldgica do litoral
sergipano (Figura 7). No primeiro momento a Formacéo Barreiras teve papel importante,
por ser a unidade estratigrafica que cobre o litoral brasileiro, recobrindo depoésitos
sedimentares mesozoicos (BEZERRA et al, 2006).

A forca das ondas maritimas provocou a erosao e como consequéncia surgiu a
formacao de falésias e rios afogados, favorecendo o surgimento de estuarios (Figura 7a).
Em seguida ocorreu o surgimento de depdsitos arenosos (leques aluviais) provocados por
fortes chuvas sucessivas, surgindo a partir dessa combinacao de fatores a primeira geracao
de dunas (Figura 7b). Ocorreu a transgressdo erodindo os leques aluviais, o mar
retrabalhou falésias e produziu estuarios (Figura 7c). O vento atuou fortemente durante a
deposicdo, uma vez que comegou a modelar os campos de dunas (Figura 7d). A ultima
transgressdo erodiu os terracos marinhos e parte das falésias, e contribuiu para a
construcdo de diversos corpos lagunares (Figura 7e). Por fim, a regresséo forneceu as
formas atuais da costa, houve a construcdo dos terracos marinhos holocénicos, as lagunas
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se tornaram pantanos (depositos de turfa) e surgiram a terceira geracao de dunas maéveis

que se moviam, abastecidas pelo Rio S&o Francisco (Figura 7f).
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Figura 7: Esquema da evolugdo paleogeografica quaternaria da costa do Estado de Sergipe. Modificado
de Bittencourt et al. (1983).
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As caracteristicas ambientais dominantes na planicie costeira sdo 0s terracos
marinhos, corddes litoraneos, dunas costeiras e estuarios, onde sdo observadas a presenca
de mangues e apicuns. De acordo com o diagndstico do Gerenciamento Costeiro de
Sergipe (GERCO, 2019) dois rios séo significativos para a dinamica costeira: o rio Vaza-
barris na regido da praia da Caueira e o rio Real/Piaui que apresenta delta de maré vazante

na regido da praia do Saco.

1.5.3. Area de Protecdo Ambiental do Litoral Sul (APA Litoral Sul)

Em 21 de janeiro de 1993 o Litoral Sul Sergipano foi definido como Area de
Preservacdo Ambiental, através do Decreto N° 13.468. A acdo foi motivada pela
necessidade de estabelecer uma contrapartida de desenvolvimento para garantir a
protecdo ambiental a partir da instalacdo da Rodovia SE/100-SUL, que segundo o0s
principios da Lei, a instituicdo da APA objetivaria promover a criagdo da Rodovia
harmonizada aos valores ambientais da regido. Considerando a manutengdo dos aspectos
ecologicos e ambientais através da instituicdo da APA mais apropriada para protecdo do

litoral sul do Estado.

Art 1° Fica instituido a Area de Protegdo Ambiental do Litoral Sul do
fronteirico com o Estado da Bahia; ao norte, pela margem esquerda do
Rio Real, no limite Atlantico; e ao oeste, por uma linha distante 10 Km
(dez quildmetros) dos pontos de preamar média de 1831, nos termos do
PORTO-MARINST-A, de 30 de setembro de 1982, e do Programa
nacional de gerenciamento costeiro. (DECRETO N° 13.468)

Atualmente a Secretaria de Estado Desenvolvimento Urbano e Sustentabilidade
— SEDURB, que abarcou a antiga Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos
Hidricos — SEMARH, é a responsavel pela elaboracdo do Decreto que visa regulamentar
as especificacdes da APA, a fim de propor modelo de gestdo que seja eficiente diante das
configuracdes ambientais da area, estabelecendo Zonas de Protecdo e Usos Restritos
(ZUR) através da definicdo de poligonos especificos no Zoneamento Ecoldgico
Econbmico Costeiro (ZEEC-SE) (Figura 8), atualmente em processo de reconfiguragdo
para aprovacdo em decreto através do Conselho Estadual de Gerenciamento Costeiro
(CEGC), instituido no decreto N° 40.792 em 18 de Marco de 2021.
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Figura 8: Concepcdo inicial do Zoneamento Ecologico Econdmico Costeiro do Litoral Sul de Sergipe.
SERHMA (2021)

Perante a Lei Nacional de Meio Ambiente que estabelece diretrizes para a
elaboracdo a definicdo de Areas de Protecdo, através do CONAMA n° 10 de 1988, a
execucdo do plano de manejo da APA é documento essencial, que deveria ter sido
executada no prazo de 180 dias a contar da data de publicacdo do decreto em janeiro de
1993. No entanto somente em 2021 a primeira versdo desse plano esta sendo elaborada
através de contrapartidas ambientais no estado.

Os atuais processos erosivos ja registrados no litoral Sul apontam a necessidade
de validar todas as informagdes cientificas ambientais costeiras existentes,
principalmente as que tratam sobre as areas em processo de maior vulnerabilidade a
eroséo, para que seja dada especial atencdo nas medidas de protecéo e as defini¢cOes dos
usos a serem permitidos. Considerando que o atual Plano de Manejo estad em elaboracdo
é extremamente importante que os estudos e dados ambientais sobre a regido que
demonstram a importancia dos ecossistemas existentes, como os corddes de dunas, as
areas alagadas, a vegetacdo de restinga, e sobre os processos erosivos identificados
possam ser considerados no estabelecimento das zonas e das medidas de gestdo a serem

propostas pelo plano.
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CAPITULO II: ESTUDO DA DINAMICA COSTEIRA NO LITORAL SUL

(ARTIGO 1)

Estudo da dindmica costeira nas praias do Saco, Abais e Caueira, litoral
Sul de Sergipe

Study of coastal dynamics on the beaches of Saco, Abais and Caueira,
south coast of Sergipe
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Resumo. O litoral sul de Sergipe compreende as praias do Saco, Abais e Caueira situadas nos
municipios de Itaporanga D" Ajuda e Estancia, marcado por alteracfes constantes no seu balango
sedimentar, a andalise granulométrica, morfoscopica e de clima de ondas é um método que
favorece a compreensdo da dindmica destes ambientes. O presente trabalho tem como objetivo a
caracterizacdo da morfologia costeira e parametros oceanograficos das praias do litoral sul do
estado de Sergipe, utilizando as técnicas de identificacdo de grau de arredondamento e
esfericidade, técnicas estatisticas de sedimentos arenosos e a analise do clima de ondas a partir de
um sistema de modelagem costeira. Para isso 0 material coletado foi processado no software
Sysgran, enquanto a morfoscopia se deu por meio da selegdo de 50 grdos aleatdrios em lupa
binocular, a fim de determinar o grau de arredondamento e esfericidade, para a analise de clima

N
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de ondas foi utilizada a ferramenta SMC. Identificou-se sedimentos de textura fina e muito fina,
muito bem selecionadas, de esfericidade variando em moderada e alta, enquanto o
arredondamento variou entre subarrendado e arredondado. Constatou-se que a principal direcdo
de propagacdo das ondas sdo a de Leste Sudeste (ESE) e Sudeste (SE) e nos periodos de
tempestade as ondas possuem maior poder de sobrelavagem e remocao dos sedimentos, criando
um perfil intermediario e erosivo. Em periodos de calmaria de ondas menores sdo periodos de
deposicdo que faz com que o perfil figue mais para dissipativo com declividade mais suave, com
uma zona de espraiamento extensa e bem desenvolvida. Os dados analisados permitiram a
compreensdo da dindmica costeira e colaborou para o desenvolvimento de pesquisas para a
validacdo da gestéo costeira.

Palavras-chave: morfologia costeira, pardmetros oceanograficos, dindmica costeira

Abstract. The southern coast of Sergipe comprises the beaches of Saco, Abais and Caueira
located in the municipalities of Itaporanga D'Ajuda and Estancia, marked by constant
changes in its sedimentary balance, granulometric, morphoscopic and wave climate
analysis is a method that favors understanding the dynamics of these environments. This
work aims to characterize the coastal morphology and oceanographic parameters of the
beaches of the southern coast of the state of Sergipe, using the techniques of identification
of degree of roundness and sphericity, statistical techniques of sandy sediments and the
analysis of the wave climate from of a coastal modeling system. For this, the collected
material was processed in the Sysgran software, while morphoscopy was carried out
through the selection of 50 random grains in a binocular magnifying glass, in order to
determine the degree of roundness and sphericity. For the wave climate analysis, the tool
was used. SMC. Sediments of fine and very fine texture were identified, very well
selected, with sphericity varying from moderate to high, while the roundness varied
between subleased and rounded. It was found that the main direction of wave propagation
is the East Southeast (ESE) and Southeast (SE) and in stormy periods the waves have
greater power of overwash and sediment removal, creating an intermediate and erosive
profile. In periods of calm, smaller waves are periods of deposition that makes the profile
more dissipative with a smoother slope, with an extensive and well-developed spreading
zone. The analyzed data allowed the understanding of the coastal dynamics and
contributed to the development of research for the validation of coastal management.

Keywords: coastal morphology, oceanographic parameters, coastal dynamics

2.1. INTRODUCAO

A zona costeira € 0 espacgo delimitado pela interface entre o oceano e a terra
(Rodrigues & Windevoxhel, 1998), na qual elementos basicos interagem resultando em
processos deposicionais complexos (Brown & Mclachlan, 1990). Tais processos exercem
papel importante na caracterizacdo de praias arenosas, tendo o tamanho e constituicao de

seus grdos uma variante para declividade de seus perfis (Oliveira et al., 2013).
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Por ser um ambiente altamente dindmico as alteracdes geologicas ocorrem em
diferentes escalas de tempo, causadas pelas questdes ambientais naturais, tais como,
energia das ondas, balanco sedimentar, variacdo do nivel do mar, ou modificacdes
ambientais por interferéncia antropica, onde o homem atua como o agente modificador

das feicGes morfoldgicas da zona costeira para adaptar o ambiente as suas necessidades.

Considerando que a regido costeira esta caracterizada por uma grande diversidade
de ambientes, muitos deles extremamente frageis, € perceptivel a atenuacéo dos processos
de erosdo costeira intensificados pela crescente ocupacdo do litoral (SMC - BRASIL,
2013). As ocupacdes urbanas recorrentes desfavorecem o equilibrio entre o suprimento
de sedimentos e o poder erosivo das ondas, reduzindo assim a flexibilidade natural da
praia (Doyle et al., 1984; Terich, 1987).

A anélise de processos sedimentares baseia-se nas caracteristicas granulométricas,
por meio de par@metros estatisticos, bem como média, desvio padrdo, assimetria e curtose
(Madruga Filho, 2003). Unido a analise de clima de ondas é possivel o reconhecimento
refinado da estrutura, dindmica e processos que envolvem os sedimentos presentes na

area e assim identificar os varios ambientes que compdem a dindmica deposicional.

Dessa forma, este artigo busca analisar o comportamento morfodinamico das
praias do litoral sul do estado de Sergipe, a partir da analise do clima de ondas junto a
analise dos sedimentos das feicdes recorrentes para definir morfologicamente as praias
em andlise, considerando as analises pontuais nos 42 transectos distribuidos em todo o

litoral estudado.
2.2. CARACTERIZAC}AO DA AREA DE ESTUDO

Sergipe possui trechos de areas costeiras também densamente urbanizadas, que ja
registram a presenca de processos erosivos significativos. O litoral sergipano é
subdividido de acordo com o plano Estadual de Gerenciamento Costeiro de Sergipe em
trés litorais, sdo eles: Litoral Norte, Sul e Central. Os municipios que compdem o litoral
sul sdo Itaporanga d"Ajuda, Estancia, Indiaroba e Santa Luzia do Itanhy, dos quais
somente os dois primeiros sdo defrontantes ao mar, os demais sd&o municipios que
recebem as margens e influéncia dos rios Vaza Barris e Real, cujas desembocaduras

abarcam as praias da Caueira, Abais e Saco, objeto de estudo deste artigo.
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As caracteristicas ambientais dominantes na planicie costeira sdo 0s terracos
marinhos compostos por corddes litoraneos, dunas costeiras e estuérios, onde séo
observadas a presenca de mangues e apicuns. De acordo com o diagnostico do
Gerenciamento Costeiro de Sergipe (GERCO, 2019), dois rios séo significativos para a
dindmica costeira: o rio Vaza-barris na regido da praia da Caueria e o rio Real/Piaui que

apresenta delta de maré vazante na regido da praia do Saco.

De acordo com Bittencourt (1983), o0 modelo da evolugdo costeira durante o
Quaternario, governada por variacdes climaticas e do nivel do mar de longo prazo, conta
com seis momentos fundamentais que caracterizam a evolugdo geoldgica do litoral
sergipano (Figura 7). No primeiro momento a Formacéo Barreiras teve papel importante,
por ser a unidade estratigrafica que cobre o litoral brasileiro, recobrindo depdsitos
sedimentares mesozoicos (BEZERRA et al, 2006).

2.3. MATERIAIS E METODOS

2.3.1. Aplicacgéo do Sistema de Modelagem Costeira (SMC-BRASIL)

Para a realizacdo da primeira parte do trabalho foram utilizados os dados gerados
pelo SMC-BRASIL. Este software é uma ferramenta computacional adaptada para a costa
brasileira desenvolvida pelo Instituto Hidraulico Ambiental da Cantabria (IH Cantébria).
Nele, estdo os dados de clima ondas para toda a costa brasileira, gerados pelo reanélise
de ondas Global Ocean Waves (GOW).

Posteriormente utilizou-se o documento tematico de ondas, podendo gerar séries
temporais (60 anos, a cada hora) tanto das ondas ao largo da costa como também sua
transferéncia a partir de profundidades maiores até a praia a ser estudada. Os resultados
obtidos sdo os parametros de onda (altura significativa de onda, Hs, periodo de pico, Tp,
direcdo média de procedéncia, 0), como também os dados das marés meteoroldgicas e
astrondbmicas. Sabe-se que o programa tem suas limitagdes, sendo necessario que haja

uma calibra¢do nos dados, mas que ndo anula os dados obtidos do mesmo.

2.3.2. Trabalho de Campo
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A coleta das amostras de sedimentos e as analises da area, nos 10 primeiros pontos
foram realizadas em intervalos de aproximadamente 0,5 km, uma vez que a &rea em
analise se tratava da desembocadura do Rio Real, com alta dindmica e grande presenca
de ocupacdes existentes, a partir dai os demais pontos foram coletados a intervalos de 1
km. A coleta foi feita a uma profundidade de aproximadamente 5 cm com objetivo de
coletar apenas o sedimento superficial. Foram coletadas 43 amostras, referentes a

extenséo do litoral sul sergipano.

ltaporanga
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Imagem de sottio. Googlo Earth
Esborado por: Darselle Cruz da Silva
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Figura 1: Mapa de localizacdo da area de estudo com localizacdo das praias do Saco,
Abais e Caueira no litoral Sul de Sergipe e posi¢ao dos pontos de coleta de sedimentos.
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2.3.3. Andlise Granulométrica

Para a classificacdo foi adotado o metodo proposto por Krumbein and Sloss
(1963), relacionando arredondamento versus esfericidade, para tal a esfericidade é
definida em baixa (0,3), moderada (0,3-0,7) e alta (0,9) enquanto o arredondamento varia
em angular (0,1), subangular (0,3), subarredondado (0,5), arredondado (0,7) e bem
arredondado (0,9).

A porgdo coletada foi destinada a analise granulométrica, por meio de
peneiramento a seco em peneiras cujas malhas variaram entre 4 e 0,062 @. Neste processo
pela agitacdo mecanica do aparelho Rot up durante 10 minutos, os sedimentos sdo
dispostos em intervalos correspondentes ao seu tamanho. Ao final, os sedimentos
remanescentes foram pesados em balanca analitica de precisdo. Uma vez pesados, 0S
dados foram analisados com auxilio do software Sysgran (Sistema Integrado para Analise
Granulométrica), foram gerados dados de selecdo, assimetria, curtose, classificacao e
mediana. O tamanho do gréo foi classificado em: areia muito grossa, areia grossa, areia
média, areia fina, areia muito fina. As classificacbes verbais dos sedimentos foram

apresentadas por Folk e Ward (1957) testado também em silte e argila por Suguio (1973).

Segundo Komar (1976), dois fatores sdo determinantes no controle da
granulometria dos sedimentos da praia: a fonte dos sedimentos, que pode ser a plataforma
interna, falésias ou a desembocadura de rios e a energia de ondas, que incide na face da
praia

O selecionamento ou grau de selecdo é uma medida de dispersdo da amostra, ou
seja, o desvio padrao (o) da distribuicdo de tamanho (Jesus, 2013). As equacdes
matematicas que validam as analises granulométricas conforme o método escolhido
consideram uma série de parametros, dentre eles, a assimetria e a curtose. Os valores
obtidos foram avaliados quanto o enquadramento nos intervalos numéricos e classificados

verbalmente (Tabela 1).

2.4, RESULTADOS E DISCUSSOES
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Tabela 1: Classificacdo do grdo quanto ao tamanho, selecdo, assimetria e curtose. Folk & Ward

(1957)
ANALISES PARAMETROS GRANULOMETRICOS
Tamanho do Grio (phig) Assimetria (skg)
Classificacdo Verbal (Areia) ﬁ;a;z: Classificacdo Verbal (Areia) ﬁﬁ:
Areia muito grossa -1a0 Assimetria muito negativa -1.00a-0.30
Areia grossa ODal Assimetria negativa -0,30a-0,10
Areia média la2 Aproximandamente simétrica -0.10a 0,10
Areia Fina 2a3 Assimetria positiva 0,10a0.30
Areia muito fina 3a4 Asssimetria muito positiva 030al
Selecio (op) Curtose (Kg)
Classificagdo Verbal (Areia) [_;E;aiz: Classificagfio Verbal (Areia) [_;Ezaiz:
Muito bem selecionado <03 Muito platicurtica <0.67
Bem selecionado 0.35a0.50 Platictrtica 0.67a0.90
Moderamente selecionado 0.50a1.00 Mesocurtica 0.90al.11
Mal selecionado 1.00a2.00 Tendéncia a leptocurtica 1.11a1.50
Muito mal selecionado 2.00a4.00 Muito leptocurtica 150a3.0
Extremamente mal selecionado =4.00 Extremamente leptocurtica =3.00

2.4.1. Andlise dos parametros oceanogréficos através do SMC

e Estatisticas de ondas e marés

Foi escolhido o ponto de referéncia P1 (Ponto DOW — Downscaled Ocean Waves)
com a localizacdo na latitude -11,3° e longitude -37,2° sob lamina d’agua de 20,0m
(Figura 2), para fazer a analise estatistica das ondas, tendo sido analisados os pardmetros
de altura de ondas (Hs), periodo de pico (Tp) e probabilidade de ocorréncia para a direcdo
de ondas mais frequentes, em condi¢Ges normais e em eventos de tempestades (de maior

energia).

Batimetria ¢ escolha do ponto DOW

Ondas DOW

Penodo D101 194K - 31/122008

iiude -11° - Longitude -37 2"/20m de profundsdade

Projeto Projeto Sul

Figura 2: Ponto DOW no programa SMC. (2020)
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A caracterizacdo do clima de ondas da area de estudo mostrou que 73,43% das
ondas apresentam direcdo de ESE (leste-sudeste) sequidas das de SE (sudeste) com
24,41%. Em condicdes normais (Hs 50%), a altura das ondas de ESE alcanca 1,46m e as
ondas de SE 1,50m, referente ao periodo de pico de 7,75s para ondas provenientes ESE e
7,56s para as ondas de SE. Nas condi¢cOes de maior energia (Hs 12%), a altura das ondas
de ESE alcanca 2,90 m e as de SE 2,97m, com periodo de pico sob condigdes de maior

energia (Tp 12) de 12s e 14,49s, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2: Caracterizacdo da estatistica de ondas do ponto P1.

DIRECAO PROB. HS 50% TP 50 HS 12% TP 125
DIRECAO

E 0,0042 1,2761 7,6730 2,1415 10,2957

ESSE 0,7366 1,4685 7,7530 2,9070 12,0050

SE 0,2454 1,5031 7,5636 2.9793 14,4925

‘ SSE 0,0117 1,8004 8,0830 2.8637 14,4925

Se destaca a dominéncia das ondas provenientes de ESE durante as estacdes de
primavera SON (setembro, outubro, novembro), verdo DEF (dezembro, janeiro,
fevereiro) e inverno JJA (junho, julho, agosto). Ja no outono MAM (mar¢o, abril, maio)
a ocorréncia de ondas de ESE e SE tem quase a mesma proporcéo (Figura 3).

As ondas que chegam ao litoral sul sergipano podem ser geradas em condigdes
normais ou em eventos de maior energia registrados normalmente nos periodos de outono
e inverno, nos quais as ondas apresentam maiores alturas e alcance na costa,
representando alto poder erosivo sobre a face de praia. Em periodos de primavera e verao
as ondas possuem menor poder erosivo sobre a linha de costa por apresentar menores

alturas e menor alcance de quebra na face de praia.
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Figura 3: Rosas de dire¢des de ondas para cada estacdo do ano: verdo (dezembro, janeiro e
fevereiro); outono (margo, abril e maio); inverno (junho, julho e agosto) e primavera
(setembro, outubro e novembro).

Nos resultados obtidos pode-se observar que ha um predominio de ondas com
periodo de 6s a 9s (Tp) com altura média variando de 1m a 2m (Hs). Porém, em eventos
isolados de maior energia, as ondas podem chegar a uma altura média de 3m (Hs) com
periodo de 9s a 12s, (Tp) (Tabela 3).

Tabela 3: Relacéo quantitativa (%) entre altura (Hs) e periodo (Tp) de ondas no ponto
DOW.

Tp(s)\Hs | 0-05 | 051 | 1-15 | 152 | 2-25 25-3 | 3-35 | 35-4 | Total (%)
3-6 0 | 223 | 306 | 026 0 0 0 0 5,55
6-9 001 | 469 | 4031|3027 | 351 0,14 0 0 78,93
9-12 o |o011 | 685 | 685 | 518 091 | 008 | © 14,97

12-15 0 01 | 023 | 023 | 016 004 | 001 | O 0,55
Total 0 |3761]|3761|3761| 885 1,08 [ 009 | o0 -
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O regime de marés atuantes na regido é do tipo mesomaré semi-diurna,
apresentando duas marés altas e duas marés baixas a cada dia. Os resultados dos
histogramas mostram que o regime de oscilagdo do nivel do mar é principalmente
governado pela maré astrondmica, com oscilagdes entre + 1,4 m, enquanto as mares
meteoroldgicas oscilam entre + 0,1 m (Figura 4). Em eventos de maior energia com maré
meteorologica positiva, marés astrondmicas de sizigia, e valores extremos de “run-up” de
onda, pode resultar em galgamento do cord&o dunar, sobre as obras de defesa costeira,

avenidas e estradas.

Huptograma de manrd astiondmion Histograma de mare rmetecroibgece
5 - v

oméncd (%
ncia (%)

Fraquéraa s oc
Fraquénaa de ocormd

- 08 06 o4 02 0 02 04
MA (m) MM (m)

Figura 4: Histograma de caracterizacdo da maré astrondmica e metereoldgica no ponto DOW.

2.4.2. Classificacdo morfodinamica das praias

A classificacdo do estagio morfodindmica das praias conforme Wright & Short,
(1984) é de predominancia do tipo dissipativo e pontos em estagio intermediario, com
extensa face de praia (variando de 20 a 119 metros) e declividade baixa (variando entre 1
a8 graus). As areas proximas as desembocaduras dos rios apresentam maior variabilidade
e estreitamento de largura da face de praia. A face da praia do Saco do ponto 1 ao 10
apresenta maior variabilidade de largura, apresentando os menores valores do ponto 6 ao
8 que sdo as areas proximas a desembocadura do Rio Piaui-Real, enquanto no grafico de
face de praia da Caueira é possivel verificar esse estreitamento. A mesma analise nos
pontos 40 ao 42, que sdo as areas proximas ao Rio Vaza Barris. Importante mencionar
ainda a analise da largura da face de praia do Abais, que apresenta 0os maiores valores e

menor variabilidade. A declividade é suave em praticamente todos 0s pontos variando de
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1 a 4, sendo a Unica exce¢do o ponto 8 na praia do Saco, devido a proximidade do canal
do rio Piaui/Real e as obras de contencéo (Figura 5).
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Figura 5: gréaficos com largura e declividade das praias do Saco, Abais e Caueira.

2.4.3. Analise das caracteristicas sedimentoldgicas

O tamanho médio de grdos variando de 0,1560 a 0,2723 com média de 0,1893 phi

(Tabela 4). O sedimento foi classificado como areia fina ou muito fina, nos lugares onde

se notou maior processo erosivo, as areias tenderam a apresentar graos muito finos.
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Ja observando a assimetria, 0s trechos com maiores areas preservadas
naturalmente apresentam uma assimetria negativa. Os resultados demostram que o

ambiente apresenta varia¢des ndo sequenciadas entre os parametros granulométricos.

Tabela 4: Aplicacdo dos valores identificados através da aplicacdo do Software do SysGran na andlise das
amostras granulométricas.

ANALISES PARAMETROS GRANULOMETRICOS

Tamanho do Grio (phig) Assimetria (sk;)
Classificagio Verbal Variacio de Classificacio Variacio de
PONTOS (Areia) Valores PONTOS Verbal (Areia) Valores
12345678,
10,
B 13,15,16.17.20. | Aproximandamente
1ao03l Areia Fina 2,198 a 3,001 21.22.23.25.26. Simétrico -0,477a0377
2030 ao
38.40.41°
32 ao 35 Areia Muito Fina 3.010a3,070 011, 1441 Positiva 0.866a 1,091
. . 12,18.19.24 27, .
36 ao 38 Areia Fina 2,005 a 3,061 2830 ¢ 42 Negativa -0,742a1.06
39 a0 41 Areia Muito Fina 3,018 a3.883 - - -
42 ao 43 Areia Fina 1,592a2014 - - -
Selecdo (o) Curtose (Kg)
PONTOS  Classificagio Verbal Variagio de PONTOS Classificacio Variacio de
(Areia) Valores Verbal (Areia) Valores
Muito bem 1,5,6,8,12,13,16 .
1a012 selecionado 0,316 a 0,347 18e24 Leptochrtica -
. - 249111519, L.
13 ao 16 Bem selecionado 0.365a0429 20 20 20 e 43 Platiciirtica -
Mod A 3.710.14.17 .30
17 oceramenie 0,577 A Mesocirtica -
selecionado ao 42
18 ao 29 Bem selecionado 0,359 a 0405 - - -
43 Bem selecionado 0,567 - - -

Assim com base nas anélises foi possivel interpretar que as praias do litoral sul
possuem praias com grdos classificados como areia muito fina, correspondendo
aproximadamente 19% das amostras analisadas, enquanto 81% sdo de areias finas. Ja a
analise quanto a esfericidade do grdo indicam a predominancia de grdos muito bem
selecionados (50%) e assimetria positiva (67%), essas caracteristicas podem ser
interpretadas como resultado do intenso retrabalhamento pelas altas energias das ondas
que chegam a costa. Ja no critério da curtose se destaca com 44% a Platicurtica (Figura
6).

O padrédo de deriva do litoral Sul é de nordeste para sudoeste, com fontes de
sedimentos vindos principalmente das desembocaduras dos rios Vaza-Barris e Piaui /Real
onde elas fornecem sedimentos para as areas costeiras, formando bancos arenosos em

pontos especificos proximos as desembocaduras, que se ligam a costa em alguns periodos.
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Figura 6: Graficos de classificacdo sedimentolégica quanto (a) tamanho de grao,
(b) grau de selecdo, (c) Assimetria e (d) curtose.

2.5. CONCLUSOES

Conclui-se que na avaliacdo dos dados apresentados de ondas e da morfologia
costeira no Litoral Sul de Sergipe observou-se a principal dire¢cdo de propagacdo das
ondas que sdo a de Leste Sudeste (ESE) e Sudeste (SE) e nos periodos de tempestade as
ondas tem maior alcance na zona costeira, provocando um maior poder de sobrelavagem
e remocdo dos sedimentos. Em periodos de calmaria de ondas menores sdo periodos de
deposicdo que faz com que o perfil fiqgue mais para dissipativo com declividade mais

suave com uma zona de espraiamento extensa e bem desenvolvida.

Nota-se também a predominancia de areia fina e muito fina, corroborado pela
ocorréncia de assimetria positiva, sedimento muito bem selecionado, constatando um
ambiente de baixa energia onde nao apresenta energia suficiente para a movimentagdo
destes clastos. Os dados se mantém em relacao a analise morfoscépica, 0s sedimentos sdo
majoritariamente arredondados e com esfericidade moderada, indicando longos processos

de transporte desde sua area fonte até sua area de deposigéo.

Cabe destacar também a ocupacdo na faixa costeira em alguns pontos, até sobre a
face de praia muitas vezes desordenada e sem orientacdo, demostra a vulnerabilidade da
regido aos processos de erosdo, tais areas urbanizadas possuem trechos em processo
significativo de erosdo severa devido a proximidade da area urbanizada com a faixa de

praia.
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RESUMO

Atualmente ha registros suficientes que indicam um processo erosivo na linha de costa
das praias do litoral sul sergipano, estas praias sao importantes destinos turisticos que
experimentaram nas Ultimas décadas um intenso processo de exploracao de seus recursos
naturais. A urbanizacdo cada vez mais préxima da linha de costa associado a falta de um
plano especifico de gerenciamento costeiro resultou em problemas ambientais e em
diversos prejuizos econémicos e sociais. Existem indmeras judicializacdes na area
estudada que visam a remoc¢do de algumas casas afetadas pelos processos erosivos ja
registrados na linha de costa. O Litoral Sul foi decretado Area de Protecdo Ambiental
(APA), o que legalmente limitaria as ocupagdes irregulares, mas por auséncia de
indicacdo das areas vulneraveis ocorreu de forma contraria. Dessa forma, utilizando a
aplicacdo de geoindicadores costeiros foi possivel identificar trechos com alta
vulnerabilidade a erosdo costeira, possibilitando compreender as areas sensiveis e
estabelecer um zoneamento realista e setorizado das praias que define zonas especificas
de protecdo, os mapas foram construidos através do programa QGiz. As anélises
realizadas poderdo fomentar a execugdo do planejamento do Manejo da APA Sul de
forma mais especifica aos processos erosivos existentes, através da indicacéo de politicas
gerenciadas de medidas adaptativas.

Palavras Chave: geoindicadores costeiros, erosdo costeira, gerenciamento costeiro e
medidas adaptativas.
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Currently, there are enough records that indicate an erosion process on the coastline of
the beaches of the southern coast of Sergipe, these beaches are important tourist
destinations that have experienced in recent decades an intense process of exploitation of
their natural resources. Urbanization closer and closer to the coastline, associated with
the lack of a specific coastal management plan, resulted in environmental problems and
several economic and social losses. There are numerous judicializations in the studied
area that aim to remove some houses affected by erosive processes already registered on
the coastline. The South Coast was declared an Environmental Protection Area (APA),
which would legally limit irregular occupations, but due to the lack of indication of
vulnerable areas, the opposite occurred. Thus, using the application of coastal
geoindicators, it was possible to identify stretches with high vulnerability to coastal
erosion, making it possible to understand the sensitive areas and establish a realistic and
sectored zoning of the beaches that define specific protection zones, the maps were built
through the QGiz program. The analyzes carried out may encourage the execution of APA
Sul's Management planning in a more specific way to the existing erosive processes,
through the indication of managed policies of adaptive measures. Keywords: coastal
geoindicators, coastal erosion, coastal management and adaptive measures.

3.1. INTRODUCAO

Na Zona Costeira brasileira existem inimeros conflitos de usos econémicos, que
por vezes promovem a modificagdo dos ambientes naturais existentes e consecutivamente
de seus ecossistemas, as diversificadas atividades que séo desenvolvidas no ambiente
litoraneo, face a sua atracdo natural potencializa os usos desordenados. As modificacfes
das condic¢des naturais dos ambientes costeiros quando associados a elevacdo temporaria
do nivel do mar durante eventos de alta energia (storm surge) podem provocar perdas
significativas, sejam ambientais ou econdmicas Donnelly at al (2006).

Segundo NEVES et al (2008) praias densamente urbanizadas ou exploradas estéo
seriamente ameacadas pelas mudancas climaticas em curso, indicadas na expectativa da
elevacdo do nivel do mar apresentadas no Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas, possibilitando um aumento na ocorréncia e intensidade de tempestades,
podendo iniciar ou agravar nos ambientes praiais processos de erosdo e inundacao
costeira. Nicholls et al (2007).

O Brasil é considerado um pais sensivel as possiveis alteracbes do nivel do mar,
dado a alta densidade demogréafica presente em todo litoral, que apresenta conflitos
significativos frente aos processos erosivos. Sergipe, 0 menor estado brasileiro, possui
trechos de areas costeiras também densamente urbanizadas, que ja registram a presenca

de processos erosivos significativos. Lins-de-barros (2005)
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O litoral sergipano € subdividido de acordo com o Plano Estadual de
Gerenciamento Costeiro de Sergipe (2019) em trés litorais, séo eles: Litoral Norte, Sul e
Central, os municipios que compde o litoral sul sdo Itaporanga d”Ajuda, Estancia,
Indiaroba e Santa Luzia do Itanhy, dos quais somente os dois primeiros sao defrontantes
ao mar, 0s demais sdo municipios que recebem as margens e influéncia dos rios Vaza
Barris e Real, cujas desembocaduras ocorrem nas praias da Caueira e Saco
respectivamente.

O litoral sul, area de estudo do presente artigo, é importante destino turistico, com
significativo potencial de avangos no turismo para 0s proximos anos. Experimentado nas
ultimas duas décadas um intenso e constante processo de exploragdo dos recursos naturais
existentes, assim como, ocupagdo cada vez mais proxima da linha de costa, fator que se
desenvolve associado a falta da efetividade do planejamento costeiro e do ordenamento
deste litoral, resultando maiores impactos ambientais costeiros e distintos prejuizos
econdmicos e sociais. SILVA (2020).

A érea analisada possui processos judiciais que demandam a regularizacéo
ambiental das construcdes edificadas na Praia da Boa Viagem (Praia do Saco). Processo
semelhante surgiram para as praias de Caueria e Abais, esses novos processos judiciais
surgiram a medida que se compreendeu a importancia da aplicacdo das leis costeiras
existentes para protecao dos ecossistemas importantes. Valido ressaltar que o Litoral Sul
foi decretado Area de Protecdo Ambiental (APA), cujo Plano de Manejo ainda néo foi

finalizado.

Conforme Bush et al (1999) metodologias mais simplificadas e de curto prazo como
a identificacdo de geoindicadores costeiros permitem estabelecer a sensibilidade das areas
guanto aos processos erosivos presentes. A interpretacdo de areas vulneraveis a erosdo
permite a tomada de medidas mitigadoras mais eficientes, a serem trabalhadas de forma
hibrida, ou seja, acbes que sejam combinadas e que considerem o0s aspectos ambientais,
econbmicos e sociais existentes, de modo a promover uma gestdo mais acertiva nos
planos de gerenciamento costeiro. Gi-GERCO (2014)

Partindo do exposto esse estudo visa principalmente compreender a morfologia
costeira a partir do levantamento bibliografico e da analise de estudos especificos da area,
assim como compreender 0s processos erosivos registrados no litoral a partir da aplicagéo
de geoindicadores para compreensdo do processo existente de erosdo e mais susceptiveis

a maior energia das marés. A interpretacdo dos resultados obtidos podera subsidiar uma

42



analise para a indicacdo da adocéo de politicas mitigadoras frente aos processos erosivos
identificados e nortear a elaboracdo da gestdo do planejamento costeiro na regido BUSH
et al (1999).

3.2 AREA DE ESTUDO E CONTEXTO GEOLOGICO

A &rea de estudo analisada é parte do litoral sergipano que possui aproximadamente
176 km de extensdo, onde se enquadra o litoral sul de Sergipe, que abarcam trés
importantes praias turisticas: praia do Saco, praia do Abais e praia da Caueira com

aproximadamente 42 km de extensdo da linha de costa.

A compreensdo social da subdivisdo das praias ndo € geograficamente bem
definida, mas as pesquisas locais demonstram que a praia do Saco e a praia do Abais,
estdo ambas dispostas no municipio de Estancia. Através do levantamento de informacges
na populagdo local e com a gestdo municipal foi possivel encontrar um ponto aproximado
da divisdo dessas praias, a indicacao € que o limite geografico que divide praia do Saco e
Abais fica no condominio Baralna, a partir de pontos georreferenciados coletados no

condominio se estabeleceu a subdivisdo destas praias. (Figura 1)
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Figura 1: Localizacdo Geogréfica do Litoral Sul de Sergipe.

A Zona Costeira (ZC) do Estado de Sergipe pertence ao litoral leste brasileiro,
estando incluido no contexto da unidade geotectbnica da Bacia Sedimentar
Sergipe/Alagoas e na feicdo estrutural rasa denominada Plataforma de Estancia. As bacias
sedimentares costeiras mezocenozobicas possuem extensdes submersas na margem

continental, desenvolvidas a partir do periodo Jurassico.

De acordo com Bittencourt et al. (1983) o0 modelo da evolucdo costeira durante a
escala temporal geologica que define a era do Quaternério, é governada por variagdes
climaticas e do nivel do mar de longo prazo, ocasionando seis eventos fundamentais que
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caracterizam a evolucdo geologica do litoral sergipano. Destes eventos, 3 representam
episodios de transgressao e 3 de regressdo marinha.

A zona costeira da por¢do sul do litoral de Sergipe € representada por depdsitos
sedimentares cenozdicos, como tabuleiros e planicies costeiras Ramos (2019). A planicie
costeira apresenta terracos marinhos, corddes litoraneos, dunas costeiras e estuarios, onde
sdo observadas a presenca de mangues e apicuns. (Figura 2).

Além da influéncia marinha na area de acordo com o Diagnostico do
Gerenciamento Costeiro de Sergipe PRODETUR (2018) dois rios séo significativos para
a dindmica costeira: a desembocadura do rio VVaza-barris na regido da praia da Caueria e
a desembocadura do rio Real/Piaui que apresenta delta de maré vazante na regido da praia
do Saco, incorporando aos municipios de Itaporanga D”Ajuda e Estancia.
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Figura 2: Mapa geoldgico e geomorfoldgico do litoral sul Sergipano extraido de Rodrigues (2008) e
adaptado de Bittencourt (1983).

3.3. MATERIAIS E METODOS

A principio ocorreu o levantamento de dados bibliogréaficos referente a éarea
estudada, que consiste em artigos e livros. Incluindo fotografias, imagens de satélite e
interpretacdo de mapas. As coletas de informagdes em diversos 6rgdos governamentais
foram (teis para subsidiar e respaldar tanto nos aspectos legislativos quanto de
governanca aos modelos de gestdo aplicaveis.

A identificacdo dos geoindicadores se deu a do uso de uma tabela técnica de
campo considerando parametros no pos-praia (feicBes naturais, culturais, nivel de

urbanizacgéo), na face de praia (largura, declividade, granulometria, feicdes naturais e
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encalhes). Foram realizadas também visitas técnicas para identificacdo das areas
ocupadas, considerando as estruturas existentes que possuem conflito imediato, na faixa
de praia, as orlas turisticas, prédios comerciais, casas e outros. Esta identificacdo foi
aplicada em uma distribuicéo espacial de 43 pontos (Figura 3), sendo que 0s 8 primeiros
pontos foram com intervalo de 0,5 km, por se tratar das proximidades a desembocadura
do rio Real, os demais pontos foram analisados a cada 1 km, definidos e mapeados através
do GPS Garmin.

Segundo Berger (1988) geoindicadores costeiros sdo medidas de superficie, ou
préximos da superficie, de fendbmenos e processos geologicos costeiros que variam no
tempo e que provém informagdes para avaliagcbes ambientais. Devido a alta dindmica e
variabilidade da linha de costa, que pode ocorrer em curto espago de tempo, 0sS

geoindicadores mais adequados para sua analise sdo os de avaliacdo de curto prazo.

E os geoindicadores de erosdo costeira listados possibilitam classificar os trechos
em erosdo severa (dunas frontais ausentes, processos de sobrelavagem frequentes,
escarpas ativas ou remanescentes de dunas, estruturas construidas pelo homem na linha
de costa e posicionada atualmente na praia ou costa afora), erosdo (dunas escarpadas ou
interrompidas, escarpas ingremes sem acumulacéo no sopé, praia estreita ou auséncia de
praia seca, vegetacdo transitoria ou derrubada ao longo da linha da escarpa), estabilidade
(dunas frontais bem elevadas, sem rupturas e vegetadas, escarpa vegetada com rampa
estavel, praia larga com berma bem desenvolvida, sobrelavagem ausente, vegetacdo de

restinga bem desenvolvida, arbustos de dunas e gramineas de praia). (Bush, et al. 1999).

Considerando a identificacdo dos trechos vulneraveis foi possivel através de
embasamento legal utilizar uma metodologia de setorizacao das praias para indicacdo de
alternativas de mitigacdo aos processos erosivos registrados. A setorizacdo aplicada
considerou alguns aspectos fundamentais, estabelecendo as areas que precisam ser
protegidas, bem como as areas que sofrem influéncia constante do dinamismo
geomorfoldgico, buscando uma possivel linha de seguranca da costa, qual busca abarcar:
areas de singular manifestacao de processos erosivos ou de sedimentacdo, com tendéncias

de transgressao marinhas.

Os limites definidos pelo Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro de Sergipe
(2019), considera os critérios elencados sobre distancias para aplicacdo de preservacéo e
modelos de gestdo para orlas urbanizadas aplicados no projeto Orla MMA (2004), define-
se que em areas de naturalmente preservadas deverdo manter-se em 200 metros minimos
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preservados e 50 m em areas costeiras urbanizadas. No entanto essa condicdo geral ndo
poderé garantir efetividade protetiva, considerando que areas urbanizadas mesclam com
areas e sistemas naturais fundamental para o equilibrio da praia. Nesse contexto a
metodologia de setorizacdo aplicada analisou também a aplicacdo de medidas mitigadoras
aos trechos altamente vulneraveis indicando a aplicacdo de medidas de mitigacdo,
ponderando a necessidade de estabelecer recuo gerenciado (retracdo planejada),
adaptacao de areas, uso de ecossistemas, protecdo/defesa.

Pontos de coleta

- Praia da Cauewra
l Praia do Abais

. Praia do Saco

— Limites municipais

Figura 3: Localizacdo geogréfica das praias estudadas no litoral sul de
Sergipe e dos pontos de coleta de amostras sedimentares.

3.4.RESULTADOS E DISCUSSOES

3.4.1. Identificacdo dos geoindicadores para classificar a vulnerabilidade & erosdo
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Conforme Bush et. al (1999), a aplicacdo dos geoindicadores possibilitou a
configuragdo geral de uma tabela definindo ponto a ponto caracteristicas especificas de
cada trecho. Intervalos distintos apresentam condicOes diferentes quanto ao processo
erosivo. Por isso os parametros de analises em alguns pontos foram descritos
especificadamente ponto a ponto, mantendo a classificacdo, as caracteristicas eram
distintas em cada ponto, por exemplo, determinado ponto apresentou vestigios de
vegetacdo derrubada na linha de costa, j& 0 proximo ponto destroco de antigos muros e
calcadas de casas, ja outros intervalos poderiam ser agrupados por apresentar 0S mesmos
geoindicadores (Tabela 1).

Evidencia-se principalmente que a identificacdo dos geoindicadores se deu em
periodo de inverno e verdo, e que os pontos analisados mantiveram caracteristicas
semelhantes, com excecdo dos pontos identificados como erosao severa, que no periodo
de inverno apresentaram reducédo ainda mais significativa da faixa de praia e vegetacédo

derrubada, além de novos registros de bares e casas destruidas.

Tabela 1: Classificacdo ponto a ponto dos geoindicadores identificados.

NUMER )
o) GEOINDICADORES IDENTIFICADOS CLASSIFICAGAO
_PONTO______________________________ __________________________

Dunas escarpadas ou interrompidas, vegetacao transitéria ou
1 derrubada ao longa da linha da escarpa, bancos de areias no EROSAO
contato com o Rio Piaui/Real
Alguns vestigios de antigo bar, trecho com coqueiros caidos,

2 EROSAO
dunas escarpadas

3 Dunas escarpadas e vegetacgdo interrompida EROSAO

4 Vestigios de antigas calcadas de casas EROSAO

5 Coqueiros caidos EROSAO

6208 Vest|g|o~s de antigas estru@uras de casas, paAred_ao roc_hoso de EROSAO SEVERA

contencdo e contato com 4gua do mar, auséncia da linha de costa

9 _Dep_osu;ap dAe rgchas para eIeya_gao da, area onde_z se encontra a EROSAO SEVERA
igreja, existéncia de bares proximo a areas erodidas

10 Estr_u@uras construidas pelo homem na linha de costa e EROSAO SEVERA
posicionada atualmente na praia ou costa afora.

11 a0 20 Presenca de dunas frontais elevadas e vegetadas, vegetacéo de ESTABILIDADE

restinga bem desenvolvida
20a023 | Alto nivel de urbanizacéo e conflito de bares com a faixa de praia EROSAO
Presenca de dunas frontais elevadas e vegetadas, vegetacao de
restinga bem desenvolvida
Vestigios de antigas estruturas da escadaria da Orla da Caueira,
35a037  pareddo rochoso de contengdo da escadaria em contato com 4gua ~EROSAO SEVERA
do mar em periodo de inverno
Dunas escarpadas ou interrompidas, vegetacdo transitoria ou

26 ao 34 ESTABILIDADE

38 a0 42 , o : ; EROSAO
derrubada ao longa da linha da escarpa (varios coqueiros caidos).
Dunas escarpadas ou interrompidas, vegetacdo transitoria ou
43 derrubada ao longa da linha da escarpa (varios coqueiros caidos), EROSAO

casa isolada por rochas no final do trecho préximo ao estuario do
Rio Vaza Barris.
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O levantamento das informagGes que subsidiaram a analise dos geoindicadores
apresentaram duas areas consideradas em estado critico, ou seja, em processo evidente de
erosdo severa, com a presenca de estruturas urbanas posicionadas na linha de costa,
associada a processo de sobrelavagem frequente e auséncia de dunas frontais, uma destas
areas € o trecho que vai do ponto 6 ao 11 na praia do Saco.

Do ponto 1 ao 6 ainda na praia do Saco os geoindicadores apontaram processo de
Erosdo, essa area se situa proximo a desembocadura do Rio Piaui/Real, onde foram
identificadas dunas escarpadas e interrompidas, escarpas erosivas ingremes sem
acumulacdo no sopé, coqueiros derrubados e outros, a area compreendida nesse trecho
apresenta algumas casas de veraneio isoladas e espacadas, foi possivel identificar que
algumas casas apresentam destrocos de antigos muros destruidos pela acdo do mar
(Figura 3).

Nas fotografias de campo é possivel identificar as caracteristicas dos trechos da Praia
do Saco que indicam processo de erosao, a Figura 5 A e B demonstram nitidamente as
falésias existentes e raizes da vegetacao expostas, ja na Figura 5C e D é visivel areas de
casas que sofreram deterioracdo devido a acdo das ondas sobre suas estruturas. A
fotografia de campo na Figura 6B e D demonstram que na praia do Saco o trecho
denominado em erosdo severa ja apresenta conflitos imediatos do contato das ondas do
mar com casas de veraneio, onde se tentou conter com blocos grandes de rochas e
manilhas de construcdo civil, assim como na area onde se localiza a igreja patriménio
cultural local do povoado, que obteve toda a calcada comprometida e precisou também
ser temporariamente protegida com a disposic¢ao de rochas.

Outro trecho denominado em eroséo foi na area urbanizada na praia do Abais que vai
do ponto 20 ao 23, existe alguns conflitos de bares isolados proximos a faixa de praia e
nesse trecho onde se localiza a maior malha urbana de todo o litoral, os registros apontam
maiores ocorréncias de supressao de dunas e vegetacdo de restinga, no entanto, as analises
de campo demostram que apesar da ocupagdo urbana e de alguns bares dispostos na faixa
de praia, ha uma larga faixa de praia registrada, quando comparada as demais praias
estudadas. Parte significativa das praias do Saco e Abais, que sdo os trechos que do ponto
11 a0 20 e do 24 ao 27 € denominado em estabilidade devido a presenca de dunas frontais
elevadas e vegetacéo de restinga preservada (Figura 4).

As avaliacOes dos geoindicadores para a praia da Caueira do trecho 37 ao 43

apresenta a presenca de escarpas erosivas, raizes soltas e muitos coqueiros caidos,
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registrando um processo erosivo evidente, no entanto a condicao natural da praia, ou seja,
sem a presenca de ocupacdes humanas nesse trecho apontam que a erosdo nao provoca
danos sociais e econdmicos como 0s que estdo registrados em Erosdo Severa nos trechos
35 a 37. Ainda na praia da Caueira € possivel identificar areas denominadas em processo
de estabilidade, que sdo os trechos do ponto 26 ao 34, assim classificados por
apresentarem areas naturalmente mais preservadas, como corddes dunares frontais, praia
larga, vegetacdo de restinga bem desenvolvida. Do ponto 37 ao 43 todo o trecho foi
classificado em erosdo, porque apresentou a presenca de coqueiros caidos em toda a
extensdo, até a chegada proxima a desembocadura do Rio Vaza-Barris, mesmo sendo
classificada em processo de erosdo, a area em questdo € bastante preservada em suas
caracteristicas naturais, ndo existe a presenca de malha urbana. (Figura 4).

A foto registrada na Figura 6A apresenta a Orla Turistica da Caueira, onde foram
dispostas de forma paliativa rochas, com o objetivo de conter a acdo das ondas sobre a
escadaria da orla, apontando assim processo de erosdo severa, enquanto na foto
apresentada na Figura 6C é possivel ver areas naturalmente mais preservadas com
indicacdo de erosdo devido a presenca de coqueiros caidos com raizes expostas por toda

extensdo do trecho 37 a 43.
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Figura 4: Aplicacdo dos geoindicadores de erosdo costeira para definicdo de &reas quanto ao
processo de erosdo.
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Figura 5: A e B escarpas erosivas na ponta préxima ao estuario do Rio
Piaui Real na Praia do Saco; C — Mureta de casa derrubada na Praia do
Saco; D - Resto de residuos de construcéo civil de casas dentro do estuario
do rio Real/Piaui. (2020)

Figura 6: A - Orla turistica da praia da Caueira com destrocos da escadaria
e a distribuicdo de blocos de rochas como medida paliativas. B — Muro
construido com blocos de rocha e manilhas de concreto para conter
paliativamente a acdo do mar sobre casas de veraneio na praia do Saco. C
— Vérios Coqueiros derrubados e com raizes expostas na praia da Caueira,
onde a linha de costa aponta erosdo em &rea naturalmente preservada. D —
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Igreja afetada pelo processo erosivo, onde foram dispostos pedacos de
rochas como medidas paliativas para enfrentar a acdo do mar na praia do
Saco. (2020)

3.4.2. Setorizacdo das praias para identificacdo dos trechos criticos e aplicacdo de

critérios de gestédo

Nos ultimos 30 anos algumas comunidades ribeirinhas que existiam na zona costeira
do litoral Sul, comecaram a se transformar em alguns aglomerados urbanos, e foram
identificadas trés malhas urbanas densas na area estudada, assim como alguns pontos de
condominios de casas espalhados pelo litoral. Nessas areas as condi¢cGes ambientais na
condicdo natural foram significativamente alteradas, tais mudangas modificaram
estruturas dunares e a vegetacdo nativa, importantes na manutencdo do equilibrio

dindmico dessas areas (Figura 7).

Buscar estabelecer a identificacdo das areas urbanizadas e das areas preservadas, bem
como os parametros de desenvolvimento social e econémico, além de associar essas
informacdes as caracteristicas da dindAmica morfoldgica presentes nas areas em analise,
sdo ferramentas essenciais para a definicdo do processo de gestdo a ser aplicado.
Condicéo primordial na indicacdo de medidas adaptativas, considerando principalmente
que as areas naturalmente preservadas podem, na auséncia de monitoramento, se tornar

potenciais areas de interferéncia antropicas.

> ”

Figura 7: Imagens da situagdo da faixa costeira do litoral sul de Sergipe, A) area ocupada na
praia da Caueira, B) faixa ndo ocupada entre as praias Caueira e Abais. (GERCO, 2018)

Os pontos com erosdo costeira identificados através da aplicacdo dos
geoindicadores demonstram que alguns dos trechos urbanizados ja apresentam danos
significativos, e que a auséncia da gestdo provocou tentativas isoladas através das
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prefeituras e associacdo de moradores de aplicar reparacéo temporaria com a distribuicao
de grandes blocos de rochas nos trechos afetados.

As éreas antropizadas, onde a eroséo é sentida de forma mais intensa devido as
estruturas antropicas ja demonstram a necessidade emergencial de medidas mitigadoras,
devido a evidente alteracao da condicédo natural do ambiente. Mesmo que tenham ocorrido
significativas alteracdes do ambiente costeiro para implantagdo de malhas urbanas e
estruturas turisticas, as areas analisadas apresentam constantes conflitos ambientais e
sociais, a exemplo: sedimentos das dunas moveis se depositando rente aos muros das
casas, transicdo de dunas entre rodovias e estradas, alagamento das areas ocupadas, muros
de casas deteriorado pela agdo das ondas e outros. Esses conflitos podem ser sentidos com
maior intensidade justamente porque as areas ocupadas diferem das areas naturais
preservadas, onde 0 processo erosivo registrado assume apenas uma condicdo natural do
ambiente.

Regides registradas em processos erosivos sdo praticamente imperceptiveis no
contexto social justamente por se tratar de areas naturalmente preservadas, no entanto a
presenca de coqueiros derrubados e escapas erosivas nessa regido indicam processo de
erosdo. A auséncia efetiva de gestdo direcionada a esses trechos que mesclam com
adjacéncias ja densamente ocupadas podera transformar novos trechos em erosdo severa.

Para apresentar possiveis modelos de gestdo é indicado aplicar a setorizacdo das
praias estudadas, principalmente considerando que existe fator social limitante, as
divisbes geogréaficas, considerando que a praia do Saco e do Abais estdo dentro do
territério apenas do municipio de Estancia, enquanto na Praia da Caueira disposta no
territorio do municipio de Itaporanga D Ajuda a gestdo da mesma pode encontrar fatores
politicos distintos. Contudo apesar da Setorizacdo aqui apresentada admitir o limitador
geografico, ndo é indicado gerir as praias do litoral sul como isoladas, a interconexdo
dindmica destas séo significativas.

Medidas isoladas de mitigacdo poderdo afetar areas adjacentes, como exemplo a
regido da Ponta do Saco, que sofre constantes desprendimentos de recursos para a
instalacdo de contencdo paliativa com blocos de rochas.

Os moradores locais buscaram através da Associacdo de Moradores, a consultoria
de empresas de engenharia e estudos ambientais para a execucdo da engorda de faixa de
praia, como alternativa aos constantes processos erosivos. No entanto, pode essa ser mais

uma busca sem efeito, pois essas medidas isoladas estdo fora do processo legal e
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necessario para a permissao de sua execucao, e desconsideram os estudos cientificos que

apresentam informacgdes essenciais para a tomada de decisdo no contexto que se insere.
Na busca de apresentar resultados mais especificos para a aplicacdo da gestdo do

litoral sul, considerou-se importante subdividir a regido em trés (03) setores: setor Saco,

setor Abais e setor Caueira.

A setorizacdo € um modelo de gestdo eficiente quando se considera gerir o litoral
e as atividades desenvolvidas considerando as limitagdes geograficas conduzidas pela
morfodindmica costeira, o litoral sul é governado por duas importantes desembocaduras
de rios, 0 Vaza-Barris e 0 Rio Real/Piaui, entdo a interacdo nesse ambiente deve ser
considerada por essa condi¢do geoldgica e ndo apenas pela limitacdo geogréfica dos
municipios em que se enquadram, a proposta de setorizacao ajuda a perceber as areas em
vulnerabilidade costeira e adotar medidas que ndo afetem as areas adjacentes. As analises
especificas foram desenvolvidas para evidenciar a presenga de importantes parametros
ambientais e sociais a serem balizados (Figura 8).
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SETORIZAGAO PROPOSTA PARA AS PRAIAS DO LITORAL SUL DE SERGIPE
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Figura 8: Setorizacéo proposta para compreensao das caracteristicas sociais, geograficas e ambientais existentes nas praias do Litoral Sul de Sergipe. (2021)
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Na analise do setor Saco Fluvial (Figura 9) é possivel identificar que existe a presenca de
casas isoladas defronte a linha de costa da praia nas proximidades da foz do Rio Real/Piaui com
tendéncias de crescimento para areas mais adentradas no continente, é possivel ainda perceber
a presenca de uma malha urbana razoavelmente pequena na transi¢cdo do Setor Saco Fluvial
para o Setor Saco Oceénico, apesar de pequena, esta malha encontra-se completamente
ameacada, pois as casas estdo em contato direto com o mar, exceto por uma barreira de rochas

paliativamente dispostas, e € o trecho de praia mais vulneravel do Setor.

O setor Saco no geral é o que se denomina mais complexo e 0 mais imediato de aplicacdo
de mitigacdo, ndo obstante é a area do litoral sul com mais de 150 processos de judicializacao
de casas, que objetivam analisar o risco quanto as erosdes existentes e a possibilidade de
desapropriacao e demolicdo, casas essas que englobam padrées de classe baixa, média e alta,
por isso 0 processo existente perdura por anos, pois as variadas situacdes demandaram analises
caso a caso, sendo assim qualquer alternativa de engenharia esta fadada a ndo execuc¢éo devido

as judicializacdes existentes.

A situacdo exige uma tomada urgente de definicdo de estratégias, mesmo na
inviabilidade de execucdo de projetos de grande natureza, pequenas acOes locais
comprometem a seguridade de ecossistemas significativos para o equilibrio ambiental da area
estudada, a exemplo a preservacdo da vegetacdo de restinga e dos corddes dunares. A
especulacdo turistica e imobiliaria sobre as areas marca processo significativo que requer

atencéo especial.

A idealizacdo de medidas mitigadoras neste ponto é emergencial ao mesmo tempo que de
aplicacdo complexa para qualquer que seja a gestao territorial, considerando que neste trecho a
influéncia dindmica da desembocadura do rio Piaui/Real é significativa, a execucdo de uma

contencdo mais rigida € a decisdo mais usual aos gestores e residentes locais.

Porém como resultado desse estudo, foi identificado que a erosdo é significativamente
presente neste setor, com trechos severos. Das propostas existentes para mitigacdo, duas se
destacam: a proposta da Associacdo de Moradores para aplicacdo de engorda de praia, que em
tese possui custos operacionais de grandeza econémica divergente das condi¢cbes municipais
tanto para execucdo quanto para manutencdo e que é solucdo de curto prazo, exigindo a
frequente necessidade de monitoramento e controle. Outra proposta seria 0 recuo
planejado/gerenciado das casas em estado emergencial, mesmo a que se desprenda de alto custo
operacional para tal remanejamento social. Esta se diferencia da primeira proposta porque
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recuar de forma planejada é uma alternativa com maior seguridade temporal, ou seja, de longo

prazo.

Estudos recentes apontam que a area que compreende a praia do Saco sofre maior
variabilidade da linha de costa, com erosfes que podem oscilar acima de 200 m ao longo das
décadas, tal processo podera se intensificar, caso mais sistemas dunares forem suprimidos
SANTOS (2019). Considerando esse trecho proximo a desembocadura do rio Real/Piaui,
definido como setor saco fluvial (zona estuarina) como area de importantes sistemas lagunares
e de vegetacéo nativa que precisam de monitoramento e controle quanto aos Usos e a presenca

de processos erosivos registrados.

A aplicacdo do planejamento da gestdo associada as medidas protetivas nesse setor é
extremamente necessaria, no entanto alguns trechos propostos no Plano de Manejo da APA
com especificidade a esse trecho de defini¢do de Zona de Protecdo Ambiental ndo estabelecem
0s 200 metros minimos, associado principalmente ao plano de controle do avanco das
estruturas urbanas sobre as fei¢cGes dunares existentes. As areas livres entre dunas identificadas
no trabalho de campo, demonstram especulacGes imobiliarias que avangam sobre terrenos
com presenca de lagunas, colocando em ameaca o dinamismo da area analisada. Nesse trecho
a aplicacdo de 200 metros existente no projeto orla, associada a setorizacao e classificacéo
como Zona de Uso Restrito, podera trazer maior rigor ao uso da area, mas fator crucial é a

fiscalizacdo e monitoramento continuo para a garantia da protecéo.

No setor saco Oceanico existe uma malha urbana bastante adensada, por tras dessa
malha ha a presenca de corddo dunar significativo, entre a malha e o corddo existe uma area
livre com a presenca de lagunas transgressivas caracteristicas da formacao geoldgica e indica-
se a transicdo de sedimentos oceano/duna. Considerando a aplicacdo da gestdo é importante
considerar que mitigar nesse trecho esta diretamente associado a monitorar as areas livres
publicas ou privadas e o avango social sobre as mesmas, considerando que ha terrenos
disponiveis para venda, e que futuramente sem aplicacéo de gestdo podera tender a ocupacao
e ampliacdo da malha urbana, podendo limitar a transicdo destas dunas e o suprimento de

sedimentos no sistema praial.
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Figura 9: Setorizacdo da praia do Saco Fluvial e Marinho: identificacdo da malha urbana, corddes
dunares, vegetagdo arbustiva/rasteira, rios importantes.
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O setor Abais (Figura 10) apresenta a segunda malha urbana densa, sendo ela a maior
das trés identificadas, quanto aos parametros de desenvolvimento, alguns impactos ambientais
negativos foram identificados nas areas antropizadas. Ndo héa sistema de saneamento basico
eficiente no trecho e durante as visitas de técnicas para validacdo de critérios basicos de
saneamento foram identificados muitos pontos onde os corddes lagunares apresentavam
odores e cor escura, visivelmente comprometida por algum vazamento ou langamento
irregular de esgoto doméstico, o que compromete a sustentabilidade dos ecossistemas
interconectados a morfologia local, além disso ha registros de alagamentos nas zonas

antropizadas, devido a impermeabilizagéo do solo.

N&o ha como adotar como medida mitigadora uma a¢édo de recuo da area antropizada ja
instalada sobre areas naturais, considerando que a area esta adensada e concentrada nesse
trecho, porém é preciso que esteja bem definido no Plano de Manejo da area as formas de
execucao do monitoramento, e as formas em que o geoprocessamento podera apresentar 0s
demonstrativos sobre o controle dessa malha urbana sobre as areas adjacentes, com extrema
necessidade de monitorar condominios isolados que ameacam crescimento sobre areas
dunares mais adentradas entre os condominios ja existentes, confrontantes com muros de casas

ja existentes.

Embora exista processo de urbanizacgéo registrado, os trechos que compreendem a praia
do Abais possuem menor oscilacdo da largura de faixa de praia e a aplicacdo de
geoindicadores indicam uma estabilidade quanto ao processo erosivo identificado, ndo sendo
indicada a aplicacdo de medida mitigadora imediata, mas a necessidade de gestdo para

controle das variaveis e dos avancos econdémicos sobre a area analisada.

E importante citar que nesse trecho o Plano de Gestdo n&o poderia se ater apenas aos 50
m indicados pelo projeto orla em &rea urbanizada, tendo em vista que entre os condominios
existentes existe a presenca de corddes lagunares e dunares com extrema importancia para o
dinamismo da area, na figura 10 é possivel observar que por tras da densa malha urbana existe
a presenca de dunas e vegetacdo arbustiva. A idealizacdo da classificagcdo da Zona de Uso
Restrito € uma proposta condizente com a fragilidade da area, embora a praia apresente quanto
ao processo erosivo um perfil maior de estabilidade, a supressdo de novas areas para uso de
atividades econémicas podera acarretar futuros déficits sedimentares e causar novas areas em

processos erosivos.
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Como analise no setor Caueira (Figura 11), notou-se a presenca de corddo de dunas
frontais com restinga associada, a maior area natural preservada encontra-se nesse setor, com
a identificacdo do cordéo frontal de dunas e vegetacdo de restinga, no entanto o trecho possui
a presenca de geoindicadores de erosdo na regido que se aproxima a desembocadura do rio
Vaza-Barris (coqueiros caidos em todo o trajeto percorrido, e pequenas escarpas erosivas),
demonstrando que na regido ha uma intensidade maior do processo dinamico da morfologia
costeira. Contudo como o trecho apresenta uma significativa area natural preservada minimiza

a frequéncia dos conflitos imediatos com areas urbanizadas na maior parte do trecho.

Porém a malha urbana desse setor, ainda que em menor propor¢do quando comparado
ao setor Saco e Abais, apresenta também registros de erosao severa sobre as estruturas fixas
dos muros de casas e da orla turistica da Caueira. No ano de 2010 com as ondas de maior
energia durante o periodo de inverno toda a extensdo do cal¢addo da orla foi destruida. Como
a atividade turistica nesse trecho possui potencial significativo, para sanar o problema e
garantir a seguranca dos turistas a prefeitura municipal colocou um muro de contencgédo (de
rochas) na tentativa de conter a acdo das ondas sobre a estrutura, mas a medida além de
paliativa, ndo surte o efeito esperado, constantemente sofre registros de deterioracdo e
deslocamento das rochas instaladas defronte ao cal¢adéo.

Existe projeto basico e executivo licenciado que aponta a execuc¢do de contencdo com
fundacdo para manter a orla turistica integra, o valor econémico para execucdo dessa obra é
de aproximadamente nove milhdes, o que requer atencédo especial, considerando que se a area
estd em processo de erosdo, adotar medida rigida de conten¢do que visa proteger o
equipamento turistico, podera ocasionar nas areas adjacentes Nov0os processos erosivos e em

uma idealizacdo de longo prazo trazer novos problemas recorrentes.

N&o hé indicativo legislativo que impeca a implantacdo da estrutura publica, em caso
de orlas urbanizadas, a medida indicada para Planos de Gestdo é 50 metros, além disso a area
indica que serd classificada através do Plano de Manejo como Zona de Uso Urbano
Consolidado (ZUUC), ou seja passivo de estruturacdo necessaria para manutencdo de
atividades turisticas e econémicas. Porém por se tratar de uma area dindmica que interage com
diversos fatores morfodinamicos requer a reflexdo de longo prazo para a indicagdo de uma
medida mitigadora rigida, pois as alteragdes provocadas podem apenas deslocar processos

erosivos para areas adjacentes.

63



Vale ressaltar que existem muitas propriedades rurais no setor Caueira, muito
importante validar que futuros processos erosivos ainda que em &reas naturalmente
preservadas pode gerar perdas de terras e atividades extrativistas existentes, portanto a
manutencdo dos corddes dunares frontais identificados associados a vegetacdo de restinga é
uma medida mitigadora que esta associada a manutencdo e implantacdo de ecossistemas

existentes.
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Figura 11: Setorizacdo da praia da Caueira: identificacdo da malha urbana, corddes dunares, vegetacdo
arbustiva/rasteira, rios importantes.

65



3.5.CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a aplicacdo dos geoindicadores quanto aos processos erosivos registrados e
da classificacdo em areas de erosdo severa, erosdo e instabilidade, destaca-se a praia do Saco
como a que requer maior agilidade nas medidas protetivas, considerando principalmente que
medidas mitigadoras devem iniciar de forma imediata para evitar maiores danos, assim como
para dirimir os conflitos existentes. Com base nas anlises identificadas e considerando a
validacdo dos geoindicadores como uma metodologia que pode indicar condigdes recentes
para interpretar a vulnerabilidade a erosdo nos pontos analisados, pretende-se propor algumas
medidas de gestdo para garantir a manutenc¢do ecoldgica das areas naturalmente preservadas
e indicar medidas que possam atenuar as pressdes nas areas ja afetadas. As analises de campo
conduziram a compreensao de que algumas areas antropizadas podem continuar sendo
densamente ocupadas suprimindo ecossistemas essenciais para manutencao do equilibrio das
areas ainda ndo afetadas. A inexisténcia de politicas ja oficializadas para protecao dessas areas
pode ampliar as ocupacdes irregulares e a supressdo de ecossistemas importantes para o
equilibrio das praias, portanto a setorizacdo visa trabalhar uma metodologia mais especifica
de gestdo voltada para os trechos ja identificados como em erosao severa para colaborar na
construcdo do atual Plano de Manejo em elaboracdo e subsidiar as decisdes quanto a instalagao
de medidas de mitigagéo.
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CAPITULO IV: CONCLUSOES

Iniciar o estudo apresentado pela identificacdo dos dados para definicdo dos
parametros oceanograficos definidores da morfologia costeira foi essencial para
estabelecer a dinamica das praias do litoral sul de Sergipe, permitindo identificar uma alta
variabilidade dindmica, com ocorréncia de ondas de maior energia durante o periodo de

inverno.

Da avaliagcdo dos dados apresentados sobre ondas e da morfologia costeira
observou-se que as principais direcdes de propagacdo das ondas séo de Leste Sudeste
(ESE) e Sudeste (SE) e nos periodos de tempestade as ondas tém maior alcance na zona
costeira, provocando um maior poder de sobrelavagem e remocdo dos sedimentos,
criando um perfil intermediario caracterizando perfis erosivos. Em periodos de calmaria
de ondas menores, onde é possivel ocorrer processos de deposicdo de sedimentos,
caracterizando perfis mais dissipativos com declividade mais suave numa zona de

espraiamento extensa e bem desenvolvida.

Ha predominancia de areias finas e muito finas, cuja frequéncia de ocorréncia
identificada através dos dados granulométricos varia entre as distintas praias, a exemplo
na praia da Caueira se destaca a presenca dos grdos com maior frequéncia numérica que
o classifica em muito fino, tais resultados corroboram com a ocorréncia de assimetria
positiva, muito bem selecionadas, constatando um ambiente de baixa energia onde nao
apresenta energia suficiente para a movimentacéo destes clastos. Os dados se mantém em
relacdo a analise morfoscopica, os sedimentos sdo majoritariamente arredondados e com
esfericidade moderada, indicando longos processos de transporte desde sua area fonte até

sua area de deposigéo.

E conclusivo das analises geomorfoldgicas e oceanograficas realizadas que a as
marés sao bem definidas e com frequéncias previsiveis, 0 regime de marés atuante na
regido apresenta duas marés altas e duas marés baixas diariamente, as ondas alcangam

alturas em definidas com baixo grau de variagéo, no entanto os resultados dos histogramas
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demostram que o regime de oscilagcdo do nivel do mar é principalmente governado pela
maré astronémica, ou seja, pela forca atuante da condi¢cdo lunar. Desse modo tais
fendmenos associados ao periodo de inverno poderdo acarretar a presenca de ondas de

maior altura e capacidade de remocéo de sedimentos nesse periodo.

Sendo assim, para estes ambientes que poderdo sofrer oscilagdes da energia das
ondas do mar sobre a linha de costa, somado ao déficit de sedimentos provocado pela
interacdo social com o ambiente podera acarretar maiores registros de processos erosivos
em diversos trechos do litoral. A ocupagédo na faixa costeira “em alguns pontos, até sobre
a face de praia” muitas vezes desordenadas e sem orientagdo, demostram a incapacidade
da populacédo e da administracdo politica de compreender as areas vulneraveis e atuar de

forma preventiva.

A interpretacdo sobre a sensibilidade ambiental da area estudada, da alta dindmica
entre 0os ambientes existentes a partir da caracterizacdo dos parametros analisados € que
se buscou ponto a ponto do litoral sul estabelecer a aplicacédo dos geoindicadores de forma
a apontar condic¢des recentes para interpretar a vulnerabilidade a erosdo, a partir desses
resultados houve a indicacdo de areas sensiveis para o direcionamento mais l6gico na

aplicacdo de medidas mitigadoras a partir de um modelo de gestdo legalmente coerente.

Os geoindicadores registrados apontaram a regido da ponta do saco como a que
requer maior agilidade nas medidas protetivas, considerando principalmente que
medidas mitigadoras devem iniciar de forma imediata para evitar maiores danos, assim
como para dirimir os conflitos existentes. O Setor Saco é dividido por sua condigdo
especial em oceanico e fluvial, ambos ambientes com uma variacdo significativa de
linha de costa e com sinais evidentes de erosdo. Com corddes dunares importantissimos
para a dindmica sedimentar presente. Nesse sentido como medida indicativa de gestéo
apontou-se a aplicacdo de um recuo gerenciado das areas em risco e monitoramento
eficiente das Zonas importantes para o equilibrio ecossistémico presente. No Setor
Abais no que diz respeito a linha de costa, hd uma menor variacdo da largura da mesma
e maiores areas denominadas em processo de estabilidade, no entanto ha uma densa
malha urbana que interage com dunas moveis em varias areas entre as casas, Nno
mapeamento das areas dunares, percebeu-se que a formacéo de corddes dunares por tras
da malha urbana, a medida mais eficaz € intensificagdo e monitoramento das areas

sensiveis além do controle eficiente do avanco urbano. O setor Caueira, mesmo com
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areas naturais significativamente preservadas, apresentou indice significativo de erosao
e erosdo severa em dois trechos, mesmo que a malha urbana da Caueira seja menor,
existe muita especulacdo imobiliaria e casas de veraneio, outro ponto significativo € o
anseio da gestdo atual realizar uma estrutura mais rigida de contencéo na Orla Turistica
da Praia 0 que poderia atenuar 0 processo erosivo ja registrado, portanto nesse setor é
extremamente necessario considerar os trechos sensiveis apontados para aplicar
monitoramento e medidas mitigadoras mais adequadas a dinamica apresentada.

As andlises de campo conduziram a compreensdo de que algumas areas
antropizadas podem continuar sendo densamente ocupadas, a inexisténcia de politicas
agéis e ja oficializadas para protecdo dessas areas acarretam na ampliacdo das
ocupacdes irregulares e na supressao de ecossistemas importantes para o equilibrio das
praias, a setorizacdo estabelecida neste trabalho buscou trabalhar uma metodologia mais
especifica de gestdo, considerando as divisdes geograficas existentes, bem como 0s
principais ambientes a serem preservados, dando atencdo especial ao mapeamento dos
trechos ja identificados como erosédo severa para colaborar na construgdo do atual Plano

de Manejo e subsidiar as decisdes quanto a instalacdo de medidas de mitigacéo.
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e3pagos dsponiveis. Evitar espacos inlemos em branco.

35, ife de cor (ex. tons de cnza), 05 autores devem garants que o5 tons.
m*nmmiumm eletrénico e Impresso.

35. Legendas dos gués: lodas as das devem vir
mdaumhnmmlng-m

37. Legendas dos todas as eger das devem vir
Wsdﬂnmmﬂmmm

38. Legendas dos manuscritos redigidos em inghs: 1odas as resp das poes devern vir
acompanhsdas da sua versio nlagral na lingua portuguesa.

M.Numﬁﬁgl-mmmwiingno 1090 apcs, as suas partes, tal como

m-mﬂpn| hﬂmnl)h_a(‘znpu B)andl de
mapeamento (poligono azul). Figure 1. Location map. A) Campos Basin, 8) of mapping area (blue
poiygan}
wwmmmuwmummmmmmoew BMP,
PICY WPG)|; m)lnn'-d-fqua internos; (8) escalas
graficas devem ser expr du w)mamm-«w
convenientemente nas (dentro da figura) cu na leganda textual; (v) 03 menores simbolos ou

lefras devem ter uma altura minima de 1 mm); (w) sugere-se 0 uso da fonte Arial namow para as fustragtes; (wi)
no modeio de documento dsponivel no sitio da revista é apresentada uma tabeka e um quadro, rgarcsamente
preparados conforme © padrao da revesta.

41 Mwwmmmw«wmmm%uﬂ.hmmqmﬂn)w
metros {m). Susa; datum.

Referéncias bibliograticas

42. Ao longo do fexto xﬂu as atactes devem seguir 03 formatos dos seguinies exemplos: Santos
(1970), Smith & m:gnr.(t ). Lange (1847a 1947). -m?hou _muuqodd (1951)
mmmwm-nm vtmlw ardem

@, como segundo
(Lange. 1947a, 18470; unwud 1951; Smuth
ll‘n@‘w |§G,Aul.|970‘&nﬁhl970}.

43. 0 emprego do dermo apud comMa recirso 4 dtagde de obras ndo consuitacas diretamente pelo auke &
salvo em

44, As refecéncias devern ser listadas ao Snal do texto, peio do primero
autor, seguido dos demats autores, o5

Livros:

Passchier, C'W., Myers, J.S. & Kroner, A 1980. Field geciogy of high-grade gnsiss terains. Serin, Spenger-
Verlag, 150p

Capitulos de livro:

Brown, G.C. 16&2. Calc-alcaline intrusive rocks: therr . ewolution and relation to volcanic arcs. i Thorpe,
RS, (Ed.) Angesites: crogenic andestes and reiafed rocks. , John Wiey, p. 437450,

Artigos em perfodicos:

Andrés, M£. 2008, Modeiizacin def flujo em aculfera confs Hoketin y
Minero, 1102y 273.262.

l,hm.nn 1967. Fackes and faces models, £ F 256(34)
34,

Ruszo, RW. & Caldas, PK. 2018 ang L 142y 721

Risen R W & Siuse 2. 1660 Coandliees frematinn marfie dyramice. and the Wilenn myrie. Ganlagy 28(1)

Ruszo, RW., Ofvera, $.5. & Ramos, V. 1994 Fluvial responses to climate and sea-evel change: a review and
ook forward. Sedimentalogy, 33supl ) 4-27.
Sommer, F\W. 1988, ¢40 20 estudo dos géneros de esporos -

. Boietm do Nacional da Produgsa Mineral, Dviséo de Geologle & Minsraiogia, 197:

581

anais de
Schnesder, RL, Mahimann, ., Tommas, E., Mederos, RA, Oaemon, R.F. & Noguera, AA. 1474, Rewsdo
E‘Ib”‘ﬂﬂlﬂﬂldﬂ?ﬂﬂ in: CONGRESSO S8RASILEIRO DE GEOLOGHA 28, 1974, Porlo
Negre. Ana's... Poeto Megre, S8G, v. 1, p. 41.86.
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MNegre, Bdp. wmmmummw o Insttuto de

Federal do Rio Grande do Sul_

Relatorios Internos e outras producdes institucionals:

IBGE. insstuto Brasielo de 2004, 10 ASICO O FECUTSOS Minerals & malo

amtsente. 2a. od., Rio de Janewro, Mm

IPT. insatuto de Pesquisas. 2002 das das encostas marginais cos

resevvatdnos dos rics Tieté & Paranapanema. Sao Paulo, IPT, umcmmnm)

Maicom, H.l. 1679. Report on tvostratigraphical results of sampies from Colorado Basin. Houson,

EXXONSIEXS. 152p. {irtemal Report).

Mapas:

IPT. mmmn 1. Maga g E: de Sdo Paulo. S3o Paulo,

Secretaria da Incisina, Comércio, &mafmb: escala 1:1.000.000.

Documentos em meio elatrénico:

Camargo, KC. & 5 Amf' o © ge gicas scbee a o de
nesro pls i C ) BRASILEIRO DE ESPELEOLOGIA,

:nmumum-um m&upi"" em: < com.

[i0cbe_011-017 paf >. Acesso em: 20 set. 2009,
Frater, H. 1998. Landforms of the Eanth. Berin, Springer, 1 CO-ROM.

Hinrichs, R. & Scares, APP. 2001. Analise de metais pesados em pihas e batenas. i CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEOQUIMICA, 8., 2001, Cuntiba. Anais_. Curiba. S8Gg 1 CO-ROM,
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:zono 2/172ndex htmi>. Acesso em: 05 cut. 2009,
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1) o trabaiho desorio ndo fol pubdcado antencrmente (exceto na forma de um resume ou como parte de
uma palestra ou de um rabalho de conclusiio de curso, tese ou dissertagdo);
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Atual Arquivos Sobre
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Inicio. / Submissdes

Fazer nova submissdo ou ver suas submissdes pendentes.

Condigdes para submissao

Como parte do processo de submissao, 0s autores sao obrigados a verificar a conformidade da
submissdo em relacdo a todos os itens listados a seguir. As submissdes que ndo estiverem de
acordo com as normas serdo devolvidas aos autores.

TIPO DE TRABALHO PUBLICADO
" A revista publica Artigos com dados e resultados originais e inéditos de pesquisas cientificas e
técnicas, redigidos em portugués, inglés ou espanhol.

APRESENTACAO DO TRABALHO

a) O trabalho deve ter:

1) Titulo, coerente com o conteddo.

2) A versao do artigo deve ser “cega”, ou seja, sem Identificagdo dos autores, para os tramites de

avaliagao.

3) O nome dos autores, bem com as Instituicao(Ges)/empresa(s) a que se vincula(m), com

endereco(s) (logradouro, CEP, cidade, estado, enderego eletrénico), completos e sem abreviaturas
' ousiglas, devem constar no Passo 3. Inclusdo de Metadados.

4) Sumario dos itens e subitens, mostrando a hierarquia deles.

5) Resumo de até 200 palavras, em paragrafo tnico, sem incluir citagdes bibliograficas, sequido

de até cinco palavras-chave que reflitam a natureza e contetido do trabalho e escritos na lingua

utilizada no artigo.

6) Titulo, resumo e palavras-chave vertidos para outra lingua dentre as indicadas acima.

b) A estrutura do artigo deve ter, ressalvada a natureza do trabalho gue exija explanagao

diferente e mais adequada a boa exposic¢do das informagdes:
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1) Introdugao, contextualizando o trabalho e definindo o objetivo do artigo.

2) Materiais, métodos e técnicas.

3) Apresentacdo de dados.

4) Discussdes, interpretacoes e resultados.

5) Conclusdes ou consideragdes finais.

6) Agradecimentos.

7) Lista das referéncias bibliograficas citadas.

c) A hierarquia de itens e subitens deve ser feita em até 5 niveis:

1) Nivel 1: negritado, em maitsculas, centrado. Ex.:

INTRODUGAO.

2) Nivel 2: negritado, caixa alta, alinhado a esquerda.

Ex.: LITOLOGIA.

3) Nivel 3: negritado, primeiras letras em maidsculas e as demais em minusculas, alinhado a
esquerda. Ex.: Aspectos do Relevo.

4) Nivel 4: italico, negritado, primeiras letras em mailsculas e as demais em minUsculas, alinhado
a esquerda. Ex.: Xistos do Grupo Sdo Roque.

5) Nivel 5: italico, ndo-negritado, primeiras letras em mailsculas e as demais em minusculas,
alinhado a esquerda.

Ex.: Caracteristicas Texturais dos Sedimentos.

ENTREGA DO ARTIGO

a) O texto deve ser elaborado em folhas A4, margens de 2 cm, espago duplo, recuos {paragrafos)
de 0,5 cm, fonte Times New Roman de 12 pontos, sem formatagdo, sem hifenizagao, utilizando o
Microsoft Word. Extensao: até 30 paginas, incluindo texto, ilustragdes e referéncias bibliograficas.
Nao sdo aceitos textos escaneados.

1) Unidades e simbolos de medidas devem seguir o sistema de padronizagao internacional (exs.:
M para milhao, G para bilhdo, m, cm, km, kb, MPa). Simbolos ndo-usuais e abreviaturas, quando
utilizados, devem ter os significados explicitados quando da primeira citacdo no texto.

2) Equagdes e formulas devem ser inseridas no texto em formato JPG. Todos os simbolos e
abreviaturas utilizados devem ter seus significados explicitados. Se forem citadas no texto podem
ser numeradas com algarismos arabicos sucessivos, colocados a direita.

3) Palavras estrangeiras e citagdes, se usadas, devem aparecer em italico.

4) Notas de rodapé nao sdo aceitas (inclusive para indicagdo dos nomes de instituigdes ou
empresas). Eventuais notas complementares podem ser inseridas no fim do texto, referidas como
APENDICES, limitados a exposicao de detalhes imprescindiveis a compreensao do texto (p. ex,,
mintcias de ensaios, dedugdes de equagdes).

5) A redagao deve ser impessoal (terceira pessoa).

ILUSTRACOES

a) As ilustragdes e suas legendas devem ser apresentadas no texto, com as respectivas legendas.
b) Sdo ilustragdes:

1) TABELAS (sem molduras verticais das células) e QUADROS (com molduras horizontais e
verticais das células) elaboradas no Word ou Excel, dispostas em formato Retrato.

2) FIGURAS, que sdo mapas, perfis, diagramas e assemelhados, em Preto & Branco ou coloridas,
numeradas sequencialmente com algarismos arabicos, na ordem de inser¢ao no texto. As figuras
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devem ser apresentadas apenas em formato .jpg ou .tif, que permita elaborac¢ao para o padrao
da revista, No texto devem ser apontados os locais de inser¢do em uma linha logo apés o
paragrafo em que é feita a primeira citagao.

3) FOTOS, FOTOMICROGRAFIAS, IMAGENS e assemelhados, e PRANCHAS, que sdo quadros de tais
documentos. Devem se apresentadas em tons de cinza ou coloridas, em originais ou escaneadas
em formato .jpg, com resolugdo minima de 300 dpi. Nao sao aceitas copias xerograficas. Inserir
escala grafica, se necessario. Indicagdes devem ter tamanhos ou espessuras gque comportem
redugdo e visibilidade na tamanhao de largura maxima entre 8 a 17 cm (largura util da pagina
impressa),

CITACOES BIBLIOGRAFICAS

a) Citacdes no texto

1) de um autor - ex.: Adams (1989), (Adams, 1996);

2) de dois autores - exs.: Cox & Singer (1986), (Cox & Singer, 1986);

3) de trabalhos de mais de 2 autores - exs.: Lopes et al. (1992), (Lopes et al., 1992);

4) de mais de um trabaltho do mesmo autor e do mesmo ano ou de anos distintos - exs.: Johnson
(19953, b, c); Roberts (1996, 1997); (Johnson, 19953, b; Roberts, 1996a, b, 1997);

5) Para citagdes indiretas, usar sequndo em vez de apud - ex.: Lucas (1975, segundo Silva, 1993).
6) Evitar o uso de op. cit. - ex.: Martins (1998) em vez de Martins (op. cit.).

b) Lista de REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

1) Seguir a ordem alfabética dos nomes dos autores e numerar consecutivamente. Se houver
mais de um trabalho do(s) mesmo{s) autor(es) num ano, indicar no final (a), (b), (c)...

2) Entrada de um autor - ex.: SILVA, A.L. DA.

3) Entrada de dois autores - ex.: SILVA, J.L. & RUIZ. A. DA S.

4) Entrada de de trés ou mais autores - citar todos. Ex.: LIMA, E.S.; MARQUES, ).S.; CAMPQOS, A.

5) Exemplos de citacao de publicagGes:

Livros, monografias, relatorios

COSTA, M.C. da & ANGELICA, R.S. (Coordenadores). Contribui¢des a Geologia da Amazdnia.
Belém: Financiadora de Estudos e Projetos e Sociedade Brasileira de Geologia/Nicleo Norte, 446
p. 1997.

CPRM - COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL.
Jacupiranga-Guarau - geologia, levantamento geoquimico, processamento aerogeofisico
metalogenia das folhas SG22-X-8-VI-2 {Jacupiranga) e SG22-X-B-VI- 4 (Rio Guarau), Estado de Sao
Paulo, Escala 1:50.000.

Sao Paulo: Convénio Secretaria de Estado de Energia / Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais - Servigo Geologico do Brasil, 245 p., 1999.

Capitulos de livros

RUUSEVELI, A.L. 1he influence of geology on solls, biota and the human occupation of Amazonia.
In: COSTA, M.C. da & ANGELICA, R.S. (Coordenadores),

Contribuicdes a Geologia da Amazdnia. Belém: Financiadora de Estudos e Projetos e Sociedade
Brasileira de Geologia/Nucleo Norte, p. 1-14, 1997,

Dissertacdes e Teses

SANTOS, M. DOS. Serra da Mantiqueira e Planalto do Alto Rio Grande: a bacia terciaria de
Aiuruoca e evolugdo morfotectdnica. Rio Claro, 1999. 134 p. Tese

(Duuturado e Geodigniias) = Institulo de Geodiéncias « Ciéncias Exatas, Universidade Esladual
Paulista.
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FERREIRA, M.C. Analise espacial da densidade de drenagem em Sistema de Informacao
Geografica através de um modelo digital de distancias interfluviais. Geociéncias, v. 18, n. 1, p.
7-22,1999.

Resumos (estendidos ou ndo) publicados em eventos técnico-cientificos

ROY, P. Estuaries and coastal valley-fills in Southeast Australia. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
ESTUDOS DO QUATERNARIO, 6, 1997, Curitiba.

Resumos Expandidos... Sdo Paulo: Associacdo Brasileira de Estudos do Quaterndrio, 1997, p.
12-13.

¢) Outros

1) Programas de computagao (softwares) citados no texto devem ser referenciados como
trabalhos, com dados de autoria, versao, local, data.

2) Documentos consultados na Internet: citar a URL e data de acesso. Ex.: CM.L. da Cunha & LA.
Mendes. Proposta de analise integrada dos elementos fisicos da

paisagem: uma abordagem geomorfologica. Disponivel em: http://www.rc.unesp.br/igce/grad
/geografia/revista/Sumario0301.htm. Acessado em: 25jan2006.

3) Trabalhos aceitos para publicagdo ou no prelo: citar, com indicagdo da situagao.

4) Comunicagdes pessoais e trabalhos em preparagdo ou submetidos para publicagdo ndo devem
ser citados na listagem bibliografica, mas apenas no texto.

5) Ndo devem ser citados documentos (relatdrios e outros) confidenciais ou inacessiveis aos
leitores.

ANALISE DOS TRABALHOS E PROCEDIMENTOS DA EDITORIA

1) O autor ou primeiro autor sera comunicado da recepgao do trabalho, dos resultados das
avaliagdes pelos Consultores e aceitagdo para publicacdo.

2) Os trabalhas receberdo avaliagdo critica do mérito por dois membros do Conselho Editorial
efou Corpo Consultivo tendo em vista a publicagdo na revista. O prazo para avaliagao é de 30 dias.
3) Trabalhos ndo recomendados serdo devolvidos. Aqueles cuja aceitagao dependa de
modificagdes ou ajustes serdo devolvidos ao(s) autor (es) para adequagao.

4) Revisdes de aspectos formais dos trabalhos, antes da impressao final, serdo efetuadas pelo
Conselho Editorial.

5) Os autores receberdo uma copia do volume em que o trabalho for publicado e 20 separatas,
que serao remetidas ao primeiro autor.

6) Os dados, informagdes e conceitos emitidos nos trabalhos sdo de inteira responsabilidade dos
autores. O autor ou primeiro autor do trabalho responde pela autorizagdo de sua publicagao e
cessao de direitos autorais a revista.

INTERNET
A revista esta disponivel na Internet, podendo ser acessada no portal

hisp://wwwv.pedodicos.rebiblioteca.unesp.br/index.ehp/geociencias/

OBSERVA(,‘AO (comentarios para o editor)
Ao encaminhar seu artigo. Inclua no Passo 1 Comentarios para o editor uma lista com pelo menos
trés nomes de possiveis avaliadores. A lista deve conter o endereqo, local de trabalho e o email
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dos possiveis avaliadores.

Politica de Privacidade

Os nomes e enderecos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para os servigos
prestados por esta publicagdo, nao sendo disponibilizados para outras finalidades ou a terceiros.

Open Journal Systems

Idioma
English
Espaniol (Espafia)

Portugués (Brasil)

Platform &
workflow by

OJS/PKP
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ANEXO II: COMPROVANTE DE SUBMISSAO DOS ARTIGOS

E-mail de confirmacdo Artigo 1 - Estudo da dindmica costeira nas praias do Saco, Abais
e Caueira, litoral Sul de Sergipe

Furefox

lofl

bttps//oatlook.hive.com/mal/ (N inbox sd AQMEADAWATY wMAItYm...

[PG] Agradecimento pela Submissao

naoresponda@ufrgs.br <nacresponda@ufrgs.br>
Sex, 13/06/2021 14:10
Para; Thassa Thassia Luza Santana Costa <thassasantanal9@hotmad com >

Thassia Thassia Luiza Santana Costa,

Agradecemos a submissao do seu manuscrito “Estudo da dindmica costeira nas
praias do Saco, Abais e Caueira, litoral Sul de Sergipe” para avaliagdo e
publicagao em Pesquisas em Geociéncias.

Nos proximos dias, 0 manuscrito recebera a pnmeira avaliagio sobre (i)
se esta no escopo de Pesquisas em Geociéncias, (ii) se possui qualidade
cientifica, e (iif) se foi elaborado em boa linguagem, ilustracdo e de
acordo com com as regras da revisao.

Através da interface de administracdo do sistema, utilizado para a
submiss3o, sera possivel acompanhar o progresso do documento dentro do
processo editoriat

URL do Manuscrita:
%2Fseerufrgs br2FPesqui iencias%2Fauthord%2Fsubmissi F117642
data 04%7C01

C637644678376991754%7CUnlmown%7CTWFDbGZsMG_M: omg;;gu.gvzm :.Lg

JBTil6lk 1ha WwiLCIXVCIEMnO%3D%7C 1000&amp;

l.ogm !hass:aluxza
Em caso de duvidas, envie suas questoes para este e-mail.

Pesquisas em Geociéncias - Comissao Editorial
Pesquisas em Geociéncdias

Pesquisas em Geociéncias

hitesi//nallsatelinks.protection.outiookcom/Zurl=itR73AN%F

He2Fwoww seer.ufrgs bric2F nci WTCO1

R7CWT7C225f1581 0ﬂb464f60c708d95e74e262%7C84df9e7fe916403fb4BSaaaaaaaaaaaa%7C1%7C0%7

BTIISIk‘I haWw:LCIXVCISMnO%SD%7C1m0&amQ
sdata=aNZBAZ9e0hgz10ABIMGrko%2ByEKT0SGZ43detgSQI7ng%3D&amp reserved =0
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E-mail de confirmacgdo Artigo 2 - Perspectivas de Gestdo Direcionada aos Processos
Erosivos das Praias Abais/Caueira/Saco - Litoral Sul de Sergipe

cfox

https=/outhoak live .cmhab‘ﬂ’ndﬁx"ld‘AQMkADM'ATYw MAIYm

[Geociencias] Agradecimento pela Submissao

Prof. Dr. Norberto Morales <revigeoc.rc@unesp.br>
Sex, 13,/08/2021 13:23
Para; THASSIA LUIZA SANTANA COSTA <thassiasantanal9@hotmail com>

THASSIA LUIZA SANTANA COSTA,

Agradecemos a submiss3o do seu manuscrito "PERSPECTIVAS DE GESTAO DIRECIONADA AOS
PROCESSOS EROSIVOS DAS PRAIAS ABAISCAUEIRASACO - LITORAL SUL DE SERGIPE" para
Geasciences = Geociéncias. Atraves da interface de administracdo do sistema, utilizado para a
submiss3o, sera possivel acompanhar o progresso do documento dentro do processo editorial,
bastanto logar no sistema localizado em:

URL do Manuscrito: https//www.periodicos.rc biblioteca unesp br/index.php/gecciencias
/authorDashboard/submission/16211
Login: thassia_luiza30

Em caso de duvidas, envie suas questbes para este email. Agradecemos mais uma vez considerar
nossa revista comao meio de transmitir ao publico seu trabalho.

Prof. Dr. Norberto Morales
Geosciences = Geociéncias
http://woww.periodicos.rcbiblioteca.unesp.br/index php/geociencias
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Tela de confirmacéo de submisséo do Artigo 2 - Perspectivas de Gestdo Direcionada aos
Processos Erosivos das Praias Abais/Caueira/Saco - Litoral Sul de Sergipe
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ANEXOS 111 - JUSTIFICATIVA DE COAUTORIA

Em acordo a resolucdo 01/2018 do colegiado do PGAB, segue a justificativa da
participacdo do coautor no artigo aqui proposto (outro autor além do aluno do programa
e seu orientador):

Danielle Cruz da SILVA: Programa de Pds-Graduacgdo em Geociéncias. Universidade Federal de
Pernambuco, Rua Académico Hélio Ramos, s/n, Cidade Universitaria, 5074-530, Recife,
Pernambuco, Brazil (dani.cs8@live.com). A Coautora foi responsavel pela coalboracédo na
producéo dos mapas, a qual foi fundamental para a realizacéo desse trabalho.

Paloma Santos AMORIM: Programa de Pds-Graduacdo em Geociéncias. Universidade Federal
de Sergipe. Complexo Laboratorial Multiusuario da UFS — Galpéo das Geociéncias — Sala 101,
Av. Marechal Rondon s/n, CEP 49100-000, S&o Cristovao, SE, Brasil
(palomasantosamorim@gmail.com). A Coautora foi responsavel pela coalboracdo na
aplicacdo no Sistema de Modelagem Costeira em conjunto com a autora, bom como na
compilacdo dos dados existentes, possivel de aplicacdo através do Grupo de Pesquisa
sobre a Dindmica Costeira do departamento de Geografi da UFS.
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ANEXOS IV — QUESTIONARIOS QUALITATIVOS PARA A GESTAO COSTEIRA
DOS MUNICIPIOS DE ESTANCIA E ITAPORANGA D"AJUDA E DESO

04/07/2020 Pesguisa Académica para coletar informacbes sobre & gesido de dreas costeiras no Litoral Sul de Seegipe.

Pesquisa Académica para coletar
informacgodes sobre a gestao de areas
costeiras no Litoral Sul de Sergipe.

Pesquisa Académica para levantamento bibliografico da discente Thassia Luiza Santana
Costa, do Programa de Graduagdo em Geociéncias e Analises de Bacias (PGAB), da
Universidade Federal de Sergipe, objetivando coletar informacdes sobre a gestio de dreas
costeiras no Litoral Sul de Sergipe.

*Obrigatorio

1. Endereco de e-mail *

2. Qual érgao trabalha? A qual municipio pertence?

3. Qual seu nome e func¢ao no orgao?

4. Quais praias estao compreendidas na Zona Costeira do referente municipio?

Marcar apenas uma oval.

() Praia da Caueira

| Praia do Abais/Saco

hitps:Ndocs googhe. comforma/d/ 1 JygeaxnT5qZMJI_XIPNvgGOVTS2XOJ 1MYSASIaYTE /edit 13
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04/07/2020 Pesquisa Académeca para coletar informacdes sobre a gestlo de &ress costeiras no Liloral Sul de Sergipe.

5. Qual valor total do orcamento de execugao para a construg¢ao das Orlas
Turisticas atualmente existentes nessas praias?

6. Qual o custo que o municipio investe para manutenc¢do dos equipamentos
turisticos existentes na orla turistica e em toda area de praia?

7. Em meédia qual o custo mensal com a rede elétrica da orla existente?

8. Existem registros dos custos com obras de contengdo a processos erosivos em
areas urbanizadas?

9. Durante oinverno ha intensos eventos de tempestades que provocam uma série
de registros erosivos nas areas naturais e urbanizadas? Poderia informar de
quanto em quanto tempo ocorrem esses registros.

Marcar apenas uma oval.

() Todos os anos
() De dois em dois anos

(") A cada quatro anos ou mais

Mips fdocs google comMormald/1 JygeaxnTSqZMJ_XI4PNvgGOVT52X0J1MYSAIRLaY TE edt
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04/07/2020

10.

1.

12

Pesquisa Académica para colelar informacbes sobre 8 gestdo de Sreas costeiras no Litoral Sul de Sergipe.

A gestao compreende que o enfrentamento a os processos erosivos existentes
na linha de costa da zona costeira do municipio requer atencao especial da
gestao?

A gestao acredita que o controle cientifico dos processos erosivos existentes
nessas regides costeiras podem colaborar para a plicagao de politicas e acoes
de gestao.

Marcar apenas uma oval.
C)sm
(__JNso

Faga uma ponderacao sobre a pesquisa e colabore com duvidas a respeito do
tema abordado ou mesmo sugestao para fortalecer a pesquisa.

Este contedido nBo foi criado nem aprovado pelo Google.

(= lo EA
>00qie rorm

hiips:fdocs googhe. comiforma/d/ 1 ygcaxnTS4ZMJ_ XIPNvgGOVTSZXOJ 1MYSASINaYTE edit
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