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RESUMO 

 

Ocupações irregulares na Zona Costeira vêm provocando inúmeros conflitos de uso, bem 

como a modificação dos ambientes naturais existentes e consequentemente de seus 

ecossistemas, com diversificadas atividades ocorrendo no ambiente litorâneo, face a sua 

atração natural. O gerenciamento costeiro tem se tornando uma temática cada vez mais 

global, devido ao fato de que muitos países costeiros estão presenciando processos 

intensos de erosão costeira e aumento do nível do mar, provocados por condições naturais 

ou intervenções humanas. Desse modo, é de extrema importância compreender o 

comportamento e a dinâmica praial, visando interpretar de qual forma a gestão deverá 

atuar sobre os riscos existentes. Atualmente há registros suficientes que indicam um 

processo erosivo na linha de costa das praias do litoral sul sergipano, estas praias são 

importantes destinos turísticos que têm experimentado nas últimas décadas um intenso e 

constante processo de exploração de seus recursos naturais. Além disso, a urbanização 

cada vez mais próxima da linha de costa associado à falta de um plano específico de 

gerenciamento costeiro poderá resultar em problemas ambientais e em diversos prejuízos 

econômicos e sociais. É importante ainda mencionar que a área objeto de estudo, sofre 

processos judiciais complexos por parte da Procuradoria do Ministério Público Federal 

(MPF), que visa a remoção de algumas casas que correm risco de serem afetadas pelos 

processos erosivos já registrados. Somado a esse fator, o Litoral Sul foi decretado Área 

de Proteção Ambiental (APA), através do Decreto nº 13.468 de 22 de janeiro de 1993, o 

que legalmente deveria limitar as ocupações irregulares, mas por ausência de gestão e 

indicação das áreas vulneráveis ocorre de forma contrária. Dessa forma, o estudo 

apresentado analisa a dinâmica costeira do litoral sul de Sergipe, utilizando os dados 

levantados através do grupo de pesquisa da dinâmica e modelagem costeira da 

Universidade Federal de Sergipe (UFS) para a realização da caracterização da morfologia 

costeira das praias através da aplicação de dados de campo e de programa de modelagem. 

Desse modo, a análise 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 os mapas para caracterizar e 

setorizar a área estudada foram construídos através do programa QGis, a combinação 

desses fatores caracterizam a morfologia costeira do ambiente em análise e a 

susceptibilidade dos impactos aos eventos oceanográficos na linha de costa. As análises 

realizadas poderão fomentar a execução do planejamento do Manejo da APA Sul quanto 

aos processos erosivos, onde no contexto atual os dados existentes são insuficientes para 

apresentar um cenário técnico na tomada de decisões, sendo assim este trabalho propõe 

oportunizar a utilização das informações científicas para aplicação de políticas e modelos 

gerenciados de medidas adaptativas, considerando principalmente os parâmetros legais e 

o desenvolvimento econômico e social de forma mais sustentável.  

Palavras-Chave: morfologia costeira, erosão 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. 

 

 



 
 

 

SUMÁRIO 

 

CAPÍTULO I: INTRODUÇÃO ............................................................................................................ 1 

1.1. APRESENTAÇÃO ............................................................................................................. 1 

1.2. INTRODUÇÃO ................................................................................................................ 2 

1.3. OBJETIVOS ..................................................................................................................... 3 

1.4. MÉTODOS E METODOLOGIA ......................................................................................... 4 

1.4.1. Levantamento Bibliográfico .................................................................................. 4 

1.4.2. Trabalho de Campo ............................................................................................... 4 

1.4.3. Aplicação do Sistema de Modelagem Costeira – SMC- Brasil 3.0 ......................... 6 

1.4.4. Análise Granulométrica dos Sedimentos .............................................................. 8 

1.4.5. Análise de Geoindicadores .................................................................................. 10 

1.4.6. Embasamento legal para aplicação da metodologia de setorização das praias para 

indicação de alternativas de mitigação de processos erosivos ........................................... 11 

1.5. ÁREA DE ESTUDO ........................................................................................................ 13 

1.5.1. Aspectos Geográficos .......................................................................................... 14 

1.5.2. Características da Zona Costeira da Área em Estudo .......................................... 14 

1.5.3. Área de Proteção Ambiental do Litoral Sul (APA Litoral Sul) .............................. 21 

CAPÍTULO II: ESTUDO DA DINÂMICA COSTEIRA NO LITORAL SUL (ARTIGO 1) ........................... 23 

2.1. INTRODUÇÃO ................................................................................................................... 24 

2.2.  CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO ......................................................................... 25 

2.3. MATERIAIS E MÉTODOS ................................................................................................... 26 

2.3.1. Aplicação do Sistema de Modelagem Costeira (SMC-BRASIL) .................................. 26 

2.3.2. Trabalho de Campo ................................................................................................... 26 

2.3.3. Análise Granulométrica ............................................................................................. 28 

2.4. RESULTADOS E DISCUSSÕES ............................................................................................. 28 

2.4.1. Análise dos parâmetros oceanográficos através do SMC ......................................... 29 

2.4.2. Classificação morfodinâmica das praias .................................................................... 32 

2.4.3. Análise das características sedimentológicas ........................................................... 33 

2.5. CONCLUSÕES .................................................................................................................... 36 

2.6. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ........................................................................................ 37 

CAPÍTULO III: PERSPECTIVAS DE GESTÃO DIRECIONADA AOS PROCESSOS EROSIVOS DAS PRAIAS 

ABAÍS/CAUEIRA/SACO - LITORAL SUL DE SERGIPE (ARTIGO 2) ................................................... 40 

3.1. INTRODUÇÃO ................................................................................................................... 41 

3.2 ÁREA DE ESTUDO E CONTEXTO GEOLÓGICO .................................................................... 43 



 
 

3.3. MATERIAIS E MÉTODOS ................................................................................................... 46 

3.4. RESULTADOS E DISCUSSÕES ........................................................................................ 48 

3.4.1. Identificação dos geoindicadores para classificar a vulnerabilidade à erosão ... 48 

3.4.2. Setorização das praias para identificação dos trechos críticos e aplicação de 

critérios de gestão ............................................................................................................... 54 

3.5. CONSIDERAÇÕES FINAIS .............................................................................................. 66 

3.6. REFERÊNCIAS ............................................................................................................... 66 

CAPÍTULO IV: CONCLUSÕES ........................................................................................................ 68 

ANEXO I: DIRETRIZES DE SUBMISSÃO ......................................................................................... 74 

ANEXO II: COMPROVANTE DE SUBMISSÃO DOS ARTIGOS ......................................................... 83 

ANEXOS III – JUSTIFICATIVA DE COAUTORIA .............................................................................. 87 

ANEXOS IV – QUESTIONÁRIOS QUALITATIVOS PARA A GESTÃO COSTEIRA DOS MUNICÍPIOS DE 

ESTÂNCIA E ITAPORANGA D´ÀJUDA E DESO ............................................................................... 88 



 
 

 

CÁPITULO 1 

 

LISTA DE FIGURAS 

Figura 1: Localização geográfica das praias estudadas no litoral sul de Sergipe            06  

Figura 2: Aplicação do Sistema de Modelagem Costeira do Brasil/SMCBrasil 3.0 (MMA, 

2010)                                                                                                                                08  

Figura 3: Imagem de limites para Projeto Orla. MMA (2008).                                       12 

Figura 4: Pirâmide demonstrativa dos pilares para aplicação de medidas mitigadoras na 

gestão costeira                                                                                                                  13 

Figura 5: Estimativas populacionais para municípios em análise. IBGE (2010)             16  

Figura 6: A – Orla Turística da Praia do Saco, B – Orla Turística do Abaís e C – Orla 

turística da praia da Caueira.                                                                                            20  

Figura 7: Esquema da evolução paleogeográfica quaternária da costa do Estado de 

Sergipe. Extraído de Rodrigues e Adaptado de Bittencourt et al. (2021).                        22 

 

LISTAS DE TABELAS 

Tabela 1: Classificação do grão quanto ao tamanho, seleção, assimetria e curtose. 

assimetria e curtose. Folk & Ward (1957)                                                                                              09 

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

(1999)                                                                                                                               11 

 

CÁPITULO 2 

 

LISTA DE FIGURAS  

 

Figura 1: Mapa de localização da área de estudo com localização das praias do Saco, 

Abaís e Caueira no litoral Sul de Sergipe                                                                        27 

Figura 2: Escolha do ponto DOW no programa SMC. (2020)                                        29 

Figura 3: Rosas de direções de ondas para cada estação do ano: verão (dezembro, janeiro 

e fevereiro); outono (março, abril e maio); inverno (junho, julho e agosto) e primavera 

(setembro, outubro e novembro).                                                                                     31 

Figura 4: Histograma de caracterização da maré astronômica e metereológica no ponto 

DOW, regime médio e regime extremo.                                                                          32 

Figura 5: Gráficos com valores numéricos da largura e declividade das praias do Saco, 

Abaís e Caueira.                                                                                                               33 

Figura 6: Gráficos de classificação sedimentológica quanto (a) tamanho de grão, (b) grau 

de seleção, (c) simetria e (d) curtose.                                                                               36 

 

LISTA DE TABELAS 

Tabela 1: Classificação do grão quanto ao tamanho, seleção, assimetria e curtose. Folk & 

Ward (1957)                                                                                                                                          29 

Tabela 2: Caracterização das estatísticas de ondas do ponto P1                                                  30 

Tabela 3: Relação quantitativa (%) entre altura (Hs) e período (Tp) de ondas no ponto 

DOW                                                                                                                                32 



 
 

Tabela 4: Aplicação dos valores identificados através da aplicação do Software do 

SysGran na análise das amostras granulométricas.                                                           34 

 

CÁPITULO 3 

LISTA DE FIGURAS 

Figura 1: Localização Geográfica do Litoral Sul de Sergipe. ........................................ 44 

Figura 2: Mapa geológico e geomorfológico do litoral sul Sergipano extraído de 

Rodrigues (2008) e adaptado de Bittencourt (1983). ..................................................... 46 

Figura 3: Localização geográfica das praias estudadas no litoral sul de Sergipe e dos 

pontos de coleta de amostras sedimentares. ................................................................... 48 

Figura 4: Aplicação dos geoindicadores de erosão costeira para definição de áreas quanto 

ao processo de erosão. .................................................................................................... 52 

Figura 5: A e B escarpas erosivas na ponta próxima ao estuário do Rio Piauí Real na Praia 

do Saco; C – Mureta de casa derrubada na Praia do Saco; D - Resto de resíduos de 

construção civil de casas dentro do estuário do rio Real/Piauí. (2020) .......................... 53 

Figura 6: A - Orla turística da praia da Caueira com destroços da escadaria e a distribuição 

de blocos de rochas como medida paliativas. B – Muro construído com blocos de rocha e 

manilhas de concreto para conter paliativamente a ação do mar sobre casas de veraneio 

na praia do Saco. C – Vários Coqueiros derrubados e com raízes expostas na praia da 

Caueira, onde a linha de costa aponta erosão em área naturalmente preservada. D – Igreja 

afetada pelo processo erosivo, onde foram dispostos pedaços de rochas como medidas 

paliativas para enfrentar a ação do mar na praia do Saco. (2020) .................................. 53 

Figura 7: Imagens da situação da faixa costeira do litoral sul de Sergipe, A) área ocupada 

na praia da Caueira, B) faixa não ocupada entre as praias Caueira e Abais. (GERCO, 

2018) ............................................................................................................................... 54 

Figura 8: Setorização proposta para compreensão das características sociais, geográficas 

e ambientais existentes nas praias do Litoral Sul de Sergipe. (2021) ............................ 57 

Figura 9: Setorização da praia do Saco Fluvial e Marinho: identificação da malha urbana, 

cordões dunares, vegetação arbustiva/rasteira, rios importantes. ................................... 60 

Figura 10: Setorização da praia do Abaís: identificação da malha urbana, cordões dunares, 

vegetação arbustiva/rasteira, rios importantes. ............................................................... 62 

Figura 11: Setorização da praia da Caueira: identificação da malha urbana, cordões 

dunares, vegetação arbustiva/rasteira, rios importantes. ................................................ 65 

 

LISTA DE TABELAS 

Tabela 1: Classificação ponto a ponto dos geoindicadores identificados. .................................. 49 

 

 

 

 

 

 

LISTA DE SIGLAS 



 
 

 

CIRM Comissão Interministerial para Recursos do Mar  

DESO Companhia de Saneamento de Sergipe  

GERCO-SE Gerenciamento Costeiro de Sergipe 

GI-GERCO Grupo de Integração do Gerenciamento Costeiro GI-GERCO 

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estátistica  

IH Cantábria Instituto Hidráulico Ambiental da Cantábria  

MMA Ministério do meio Ambiente  

PEGC Política Estadual de Gerenciamento Costeiro 

PIRSSCS Plano Intermunicipal de Resíduos Sólidos do Sul e Centro Sul 

Sergipano 

PNGC Política Nacional de Gerenciamento Costeiro 

PRODETUR-SE Programa de Desenvolvimento do Turismo de Sergipe 

SEMARH Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos  

SMC-Brasil Sistema de Modelagem Costeira do Brasil 

SPU Secretaria de Patrimônio da União 

TUDelft Universidade Técnica de Delft  

ZC Zona Costeira 

ZEEC -SE Zoneamento Ecológico Econômico Costeiro de Sergipe 
 

 

 



1 
 

 

CAPÍTULO I: INTRODUÇÃO 

 

1.1.APRESENTAÇÃO 

A dissertação de mestrado intitulada “Estudo da Dinâmica Costeira e Perspectivas de 

Gestão Direcionada aos Processos Erosivos das Praias Abaís/Caueira/Saco - Litoral 

Sul de Sergipe” objetivou principalmente analisar a dinâmica costeira do litoral sul de 

Sergipe para avaliar os impactos dos eventos oceanográficos na linha de costa e orientar 

a adoção de ações para a gestão costeira dos municípios litorâneos.  

A dissertação de mestrado está estruturada da seguinte forma: Capítulo I (apresentação, 

objetivos, métodos de trabalho, área de estudo), Capítulo II (artigo científico), Capítulo 

III (artigo científico), Capítulo IV (conclusões), Anexo I (diretrizes para submissão do 

artigo), Anexo II (comprovante de submissão do artigo), Anexo III (justificativa de 

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

O Capítulo II consiste em um artigo científico intitulado “Estudo da dinâmica costeira 

nas praias do Saco, Abaís e Caueira, litoral Sul de Sergipe”. Esse artigo está 

estruturado da seguinte forma: Resumo, introdução, características da área de estudo, 

materiais e métodos, resultados e discussões conclusões e referências bibliográficas. O 

artigo científico foi submetido à Revista Pesquisa em Geociências do departamento de 

geociências da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, que é dedicada à divulgação 

de artigos na área de geomorfologia, erosão, entre outras temáticas. Este periódico foi 

avaliado pela CAPES como estrato B2 e está indexado em diversas bases de dados 

científicos.  

O Capítulo III consiste em um artigo científico intitulado “Perspectivas de Gestão 

Direcionada aos Processos Erosivos das Praias Abaís/Caueira/Saco - Litoral Sul de 

Sergipe”. Esse artigo está estruturado da seguinte forma: Resumo, introdução, 

características da área de estudo, materiais e métodos, resultados e discussões, conclusões 

e referências. O artigo científico foi submetido à Revista Pesquisa em Geociências do 

departamento de geociências da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, que é 

dedicada à divulgação de artigos na área de geomorfologia, erosão, entre outras temáticas. 

Este periódico foi avaliado pela CAPES como estrato B2 e está indexado em diversas 

bases de dados científicos.  
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Dessa forma, ambas as revistas atendem aos pré-requisitos do Programa de Pós-

Graduação em Geociências e Análise de Bacias da UFS. 

1.2.INTRODUÇÃO 

 

As modificações das condições naturais dos ambientes costeiros quando associados à 

elevação temporária do nível do mar durante eventos de alta energia (storm surge) podem 

provocar perdas significativas, sejam ambientais ou econômicas. (DONNELLY, 2006; 

MATIAS, 2006).  

Algumas praias densamente urbanizadas ou exploradas estão seriamente ameaçadas 

pelas mudanças climáticas em curso, a expectativa da elevação do nível do mar apontada 

através do Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (IPCC), possibilitando 

um aumento na ocorrência e intensidade de tempestades, podendo iniciar ou agravar nos 

ambientes praiais processos de erosão e inundação costeira. O Brasil é considerado um 

país sensível às possíveis alterações do nível do mar, dado a alta densidade demográfica 

presente em todo litoral, que apresenta conflitos significativos frente aos processos 

erosivos. 

Sergipe, o menor estado brasileiro, possui trechos de áreas costeiras também 

densamente urbanizadas, que já registram a presença de processos erosivos significativos. 

O litoral sergipano é subdividido de acordo com o plano Estadual de Gerenciamento 

Costeiro de Sergipe em três litorais, são eles: Litoral Norte, Sul e Central, os municípios 

que compõem o litoral sul são Itaporanga d´Ajuda, Estância, Indiaroba e Santa Luzia do 

Itanhy, dos quais somente os dois primeiros são defrontantes ao mar, os demais são 

municípios que recebem as margens e influência dos rios Vaza Barris e Real, cujas 

desembocaduras abarcam as praias da Caueira, Abaís e Saco. O litoral sul é importante 

destino turístico que tem experimentado nas últimas duas décadas um intenso e constante 

processo de exploração dos recursos naturais existentes, assim como, a ocupação cada 

vez mais próxima da linha de costa, fator que se desenvolve associado à falta da 

efetividade do planejamento costeiro e do ordenamento deste litoral, resultando maiores 

impactos ambientais costeiros e distintos prejuízos econômicos e sociais.  

A área analisada possui processos judiciais desde 2014 a partir do processo central 

nº 08000002-72.2014.4.05.8502, que se refere à Ação Civil Pública (ACP) proposta pelo 

Ministério Público Federal (MPF) demandando a regularização ambiental das 
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construções 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 Abaís, esses novos processos judiciais 

surgiram à medida da compreensão da necessidade de aplicação das leis costeiras 

existentes. Válido ressaltar que o Litoral Sul foi decretado Área de Proteção Ambiental 

do Litoral Sul de Sergipe (APA), através do Decreto nº 13.468 de 22 de janeiro de 1993, 

cujo Plano de Manejo passou por oficinas e consultas públicas e está em processo de 

finalização através do órgão ambiental do estado, o plano somente será aplicável se contar 

com dados reais a respeito dos pontos sensíveis no cenário ambiental e judicial, social e 

econômico existente.  

 Partindo desse pressuposto, compreender os processos morfodinâmicos que 

norteiam o litoral em análise e que configuram importantes interações ambientais, permite 

maior clareza para o apontamento de diretrizes, sendo estas embasadas através do 

levantamento bibliográfico e da análise de estudos específicos da área. A combinação de 

metodologias permite estabelecer características reais para as variáveis existentes sejam 

pelos dados obtidos através da aplicação da modelagem costeira, ou pela aplicação de 

metodologias mais simplificadas como a identificação de geoindicadores costeiros que 

estabelecem a sensibilidade das áreas quanto aos processos erosivos presentes.  

A interpretação dos resultados obtidos poderá subsidiar uma análise para a indicação 

da adoção de políticas mitigadoras frente aos processos erosivos identificados. Estas 

medidas têm sido cada vez mais adotadas de forma híbrida, ou seja, ações que sejam 

combinadas para os aspectos ambientais, econômicos e sociais existentes, de modo a 

promover uma gestão mais assertiva nos planos de gerenciamento costeiro 

(NORDSTROM 2010). Portanto, buscando identificar possíveis medidas mitigadoras 

adaptadas às condições específicas de cada praia analisada, sejam diante de áreas já 

ocupadas, ou áreas mais preservadas é que se apresenta de forma sucinta a idealização 

inicial de um modelo de gestão, que poderá fomentar a perspectiva existente do Plano de 

Manejo, considerando ainda a prevenção de futuras perdas ambientais, econômicas e 

sociais. 

 

1.3.OBJETIVOS 

OBJETIVO GERAL 
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Analisar a dinâmica costeira do litoral sul de Sergipe para avaliar os processos 

erosivos na linha de costa e orientar a adoção de ações para a gestão costeira dos 

municípios litorâneos. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

• Analisar a dinâmica dos processos marinhos e sedimentar na área de estudo 

utilizando os dados aplicados ao Sistema de Modelagem Costeira – Brasil (SMC); 

• Identificar os trechos da linha de costa em processo de erosão, através da aplicação 

de geoindicadores; 

• Interpretar os resultados obtidos para subsidiar a adoção de políticas mitigadoras 

frente aos processos erosivos identificados e nortear a elaboração da gestão do 

planejamento costeiro na região. 

 

1.4.MÉTODOS E METODOLOGIA 

1.4.1. Levantamento Bibliográfico 

Foi realizado nesta etapa um levantamento de dados bibliográficos referente ao 

tema principal de trabalho, bem como um levantamento cartográfico e de imagens e 

fotografias aéreas da área de estudo. Além disso, a coleta de informações sobre a gestão 

das praias em diversos órgãos governamentais foi útil para subsidiar e respaldar tanto os 

aspectos legislativos quanto os de governança aos modelos de gestão aplicáveis. 

Foi elaborado para subsidiar ainda o levantamento de informações dois modelos 

de questionários (Anexo IV) para a gestão municipal, em diversos órgãos da 

administração e associações de moradores local do município de Estância e Itaporanga 

D´Ájuda, informações estas que ajudaram a compreender melhor o atual cenário da gestão 

das praias da Caueira, Abaís e Saco para embasar as preposições propostas para medidas 

adaptativas e de modelos de gestão.  

 

1.4.2. Trabalho de Campo 

 

Esta etapa compreendeu o trabalho de campo baseado na análise da área de estudo 

numa subdivisão de 43 pontos, sendo que os 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 Vaza Barris, os 

demais pontos foram analisados a cada 1 km, com o uso do GPS Garmin (Figura 1). As 

fichas de campo técnica (em anexo) possuíam campos que consideram parâmetros, tais 

como: no pós-praia (feições naturais, culturais, nível de urbanização), na face de praia 

(largura, declividade, granulometria, feições naturais e encalhes). Foram realizadas 

também visitas técnicas para identificação das áreas ocupadas, considerando as estruturas 

existentes que possuem conflito imediato, na faixa de praia, as orlas turísticas, prédios 

comerciais e outros.  
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Figura 1: Localização geográfica das praias estudadas no litoral sul de Sergipe. (2021) 

 

1.4.3. Aplicação do Sistema de Modelagem Costeira – SMC- Brasil 3.0 

 

O SMC-Brasil (2013) é uma ferramenta computacional. O sistema é composto por 

dois módulos principais: o SMC – TOOLS e o SMC. O SMC – TOOLS é uma ferramenta 
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com um banco de dados de batimetria georreferenciada, dados de reanálise de ondas e 

marés meteorológicas e astronômicas. Esses dados são processados no módulo IH – 

DATA e enviadas para o modulo IH – AMEVA, onde ocorre pré-processamento dos 

dados enviados para análise estatística dos dados de ondas e os níveis de marés, e através 

do modulo DYNAMICS foi possibilitado analisar o ponto de quebra das ondas no perfil 

de praia.  

A definição dos valores de período e altura de onda pelo Sistema de Modelagem 

Costeira permitiu conhecer a variação do período, altura e frequência de onda nas distintas 

estações do ano. Analisar tais valores favorece a compreensão da capacidade de remoção 

de sedimentos por ondas de maior energia e da ocorrência da erosão costeira, pois a 

capacidade de remoção de sedimentos na linha de costa é diretamente proporcional à 

energia em que essa onda alcança a face de praia.  

A modelagem costeira começou a ser aprimorada através de programas que 

combinam e calculam parâmetros físicos e são capazes de armazenar informações e dados 

significativos para simular análises com maior precisão. Dados armazenados nos 

programas de modelagem, como batimetria de detalhe, dados de ondas, deriva de 

sedimentos podem ser combinados para realizar simulações sobre vários aspectos 

costeiros, desde transporte de sedimentos, perfis de praias, cotas de inundação, simulação 

da erosão e inúmeros outros fatores (SPU, 2018). 

A importância destes programas associados a outros métodos está cada vez mais 

evidente. Alguns programas podem ser citados, a exemplo do Simulating Waves 

Nearshore (SWAN), que é um modelo numérico de terceira geração, desenvolvida 

Técnica de Delft (TUDelft), Holanda. Este é uma ferramenta projetada para estimar as 

condições das ondas em pequena escala, em áreas costeiras, lagos rasos e estuários, sendo 

capaz de gerar dados de propagação e dissipação de ondas, através da evolução do 

espectro de densidade de ação no plano bidimensional. O SWAN foi designado 

principalmente para solucionar determinadas dificuldades de aplicação de modelos de 

ondas de terceira geração, como o WAM (‘WAve Model’), desenvolvidos, 

essencialmente, para aplicações operacionais em águas 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 Hidráulico Ambiental da 
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Cantábria (IH Cantábria), adaptado para a aplicação em costa brasileira (SMC TOOLS e 

o SMC Brasil 3.0) (Figura 2).  

 

Figura 2: Aplicação do Sistema de Modelagem Costeira do Brasil/SMCBrasil 3.0 

(MMA, 2010). 

 

Vale destacar que o Sistema de Modelagem Costeira – SMC/ Brasil apresenta uma 

alimentação do banco de dados muito limitado. Estudos indicam que a qualidade do banco 

de dados de ondas do programa SMC – BRASIL, sobretudo quanto à existência de ondas 

de NE, as correntes costeiras modeladas para ondas de NE e de ENE direcionam-se para 

os quadrantes SE e SO, o que demonstra que as correntes geradas pelo programa são 

coerentes; e que o problema do programa é a pequena quantidade dessas ondas presentes 

em seu banco de dados, o que afeta o resultado do transporte litorâneo resultante 

(GUIMARÃES et al 2019). 

 

1.4.4. Análise Granulométrica dos Sedimentos 

A compreensão sobre a granulometria dos sedimentos de uma praia colabora para a 

análise do comportamento dinâmico de determinada faixa de praia associada a ação das 

ondas e marés. Os sedimentos da praia consistem em partículas de areia ou cascalho de 

vários tamanhos, cuja proporção pode ser determinada pela análise do tamanho do grão 
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(granulométrica). Alguns são mais grosseiros, dominados por seixos, outros mais finos, 

com vários graus de sedimento arenoso. Alguns são uniformes (ou seja, bem 

selecionados), com análise granulométrica mostrando alta proporção de um determinado 

tamanho de grão; outros são mais variados em textura, às vezes com zonas contrastantes 

de material mais grosso e mais fino ao longo da praia. Os grãos das praias são melhores 

selecionados conforme a ação de alta energia das ondas e marés. Partículas de areia e 

cascalho podem ter formato angular ou subangular, mas geralmente se tornam 

arredondados por abrasão. Á medida que a areia e o cascalho são agitados pela ação das 

ondas, as partículas se tornam lisas e gradativamente diminuídas pelo atrito (Bird, 2008). 

Segundo Komar (1976), dois fatores são 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 grão pode ser classificado, segundo método de análise 

granulométrica que divide a escala granulométrica nas seguintes classes: areia muito 

grossa, areia grossa, areia média, areia fina, areia muito fina. Esta classificação é um 

método cuja eficiência fora testada por Folk & Ward (1957), testado também em silte e 

argila por Suguio (1973).  

O selecionamento ou grau de seleção é uma medida de dispersão da amostra, ou 

seja, o desvio padrão (σ) da distribuição de tamanho (Jesus, 2013). As equações 

matemáticas que validam as análises granulométricas conforme o método escolhido 

consideram uma série de parâmetros, 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: Classificação do grão quanto ao tamanho, seleção, assimetria e curtose. Folk & Ward (1957) 
ANÁLISES PARÂMETROS GRANULOMÉTRICOS 

Tamanho do Grão (𝒑𝒉𝒊∅ Assimetria (𝑠𝑘∅ 

Classificação Verbal (Areia) 
Intervalos 

indicados 
Classificação Verbal (Areia) 

Intervalos 

indicados  

Areia muito grossa -1 a 0 Assimetria muito negativa -1.00 a -0,30 

Areia grossa 0 a 1 Assimetria negativa -0,30 a -0,10 

Areia média 1 a 2 Aproximandamente simétrica -0.10 a 0,10 

Areia Fina 2 a 3 Assimetria positiva 0,10 a 0.30 

Areia muito fina 3 a 4 Asssimetria muito positiva 0.30 a 1 

Seleção (𝝈∅ Curtose (𝛫∅ 

Classificação Verbal (Areia) Intervalos 

indicados 
Classificação Verbal (Areia) 

Intervalos 

indicados 

Muito bem selecionado <0.3 Muito platicurtica <0.67 

Bem selecionado 0.35 a 0.50 Platicúrtica 0.67 a 0.90 

Moderamente selecionado 0.50 a 1.00 Mesocúrtica 0.90 a 1.11 
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Mal selecionado 1.00 a 2.00 Tendência a leptocurtica 1.11 a 1.50 

Muito mal selecionado 2.00 a 4.00 Muito leptocurtica 1.50 a 3.0 

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 solúveis e colocadas para a secagem na estufa em uma temperatura média de 100ºC. 

Após esse procedimento as amostras foram destinadas ao agitador de peneiras (Rotap), 

em um conjunto de peneiras com intervalos de 0,5 Phi. As frações dos sedimentos 

retiradas de cada peneira foram pesadas em uma balança com precisão de 0,0001g. Os 

dados obtidos foram submetidos ao programa SysGran 2.2, para o cálculo dos parâmetros 

estatísticos.  

1.4.5.  Análise de Geoindicadores 

 

Segundo Berger (1988), geoindicadores costeiros são medidas de superfície, ou 

próximas da superfície, de fenômenos e processos geológicos costeiros que variam no 

tempo e que provêm informações para avaliações ambientais. Os geoindicadores 

costeiros são parâmetros utilizados principalmente com o objetivo de identificar numa 

escala de tempo recente os fenômenos que possam apontar erosão costeira através da 

coleta de informações in loco.   

Ramos et al. (2008) agruparam os 27 geoindicadores listados por Berger (1998) em 

nove grupos: Zonas Áridas e Semiáridas, Criosfera, Riscos Naturais, Zonas Costeiras e 

Marinhas, entre outras, sendo que no grupo Zonas Costeiras e Marinhas está inserido o 

geoindicador de Posição da Linha de Costa.  

Devido à alta dinâmica e variabilidade da linha de costa, que pode ocorrer em curto 

espaço de tempo, os geoindicadores mais adequados para a sua análise são os de curto 

prazo. E os geoindicadores de erosão costeira aplicados neste trabalho permitem a 

classificação da costa em erosão severa, erosão, acumulação ou estabilidade (BUSH, et 

al. 1999). Portanto a aplicação de Geoindicadores é uma ferramenta usual para apontar 

riscos possíveis a processos erosivos na linha de costa estudada.  

 Para a análise dos geoindicadores e classificação do comportamento da linha de 

costa foi adotado o modelo proposto por Bush et al. (1999), que permite estabelecer 

aspectos dinâmicos que ocorrem em menor escala temporal e nos permite compreender 
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sobre os processos erosivos existentes (Tabela 2). A análise de curto prazo é baseada na 

percepção de indicadores costeiros na linha de costa pretendida de modo a avaliar a 

presença de geoindicadores. Tal modelo tem sido adotado para muitos estudos, onde 

tempo e recurso são limitados. É possível através das configurações ambientais 

observadas a notar alterações sobre as morofologia das dunas, processos de 

sobrelavagem, ausência ou presença de vegetação nativa, estruturas urbanas existentes e 

outros aspectos. Assim é possível classificar a erosão a partir da análise dos 

geoindicadores em erosão severa, erosão ou processo de estabilidade. 

 

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

(1999) 
GEOINDICADORES DESCRIÇÃO 

EROSÃO SEVERA 

Dunas frontais ausentes 

Processos de sobrelavagem frequentes  

Escarpas ativas ou remanescentes de dunas 

Estruturas construídas pelo homem na linha de costa e 

posicionada atualmente na praia ou costa afora. 

EROSÃO  

Dunas escarpadas ou interrompidas  

Escarpas íngremes sem acumulação no sopé* 

Praia estreita ou ausência de praia na maré alta (ausência de 

praia seca) 

Vegetação transitória ou derrubada ao longa da linha da escarpa 

ESTABILIDADE 

Dunas frontais bem elevadas, sem rupturas e vegetadas 

Escarpa vegetada com rampa estável 

Praia larga e berma bem desenvolvida 

Sobrelavagem ausente 

Vegetação bem desenvolvida de restinga, arbusto de dunas e 

gramíneas de praia 

*Ocorre apenas no período de inverno.  

 

1.4.6. Embasamento legal para aplicação da metodologia de setorização das 

praias para indicação de alternativas de mitigação de processos erosivos 

 

É possível visualizar na Figura 3 os limites definidos pelo Ministério do Meio 

Ambiente para gestão de acordo com o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro – 

PNGC, considerando os critérios elencados sobre as distâncias para aplicação de 

preservação e/ou gestão: em áreas de preservação permanente 300 metros, não 

urbanizadas 200 metros e urbanizadas 50m. No entanto, essa condição geral não poderá 

garantir a efetividade protetiva, considerando que áreas urbanizadas se mesclam com 

áreas e sistemas naturais, fundamentais para o equilíbrio da praia, e a existência dos 

mesmos ultrapassa os 50 metros, requerendo-se que as indicações de gestão apontem 

áreas específicas de proteção e não faixas com tamanhos arbitrários 
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Figura 3: Imagem de limites para Projeto Orla. MMA (2008). 

De acordo com a Política Estadual de Gerenciamento (PEGC/SE) e o prévio 

Zoneamento Ecológico Econômico da Zona Costeira de Sergipe (ZEE/GERCO-SE), Lei 

Nº 8.634, o estabelecimento de Zonas de Proteção deverá obedecer às distâncias acima 

citadas e ainda declarar Zonas de Proteção específicas conforme os usos e características 

geográficas, políticas, ambientais e sociais. Este é um dos instrumentos do Gerenciamento 

Costeiro elegido como principal instrumento de proteção das áreas costeiras, com 

definição de polígonos mais ou menos restritivos como instrumento de controle para as 

atividades turísticas e socais a serem implantadas. Tanto o ZEE, quanto o Plano de 

Manejo da APA Sul visam a proteção através de medidas específicas que partem pelos 

princípios da lei, ambos estão em formatação através do órgão competente.  

O ideal para aplicação de medidas de mitigação considerando as referências e 

legislações vigentes não é um modelo de gestão fechado, mas a combinação de ações que 

perpassam pelos diferentes tipos de medidas mitigadoras. No entanto, no Brasil e em 

Sergipe, as políticas voltadas paras as questões de gerenciamento costeiro são imaturas. 

Os pilares básicos para executar a gestão é considerar a existência piramidal de medidas 

mitigadoras para gerir o problema costeiro identificado. Partindo de um ponto de 

identificação e análise dos processos erosivos existentes, desenham-se várias arestas de 

possíveis medidas aplicáveis: o estabelecimento de recuo gerenciado, quando é possível 

em pequenas vilas ou áreas ocupadas realizar o recuo das estruturas numa faixa mais 

segura do continente (retração planejada), outra aresta da gestão são as zonas de 

sacrifício, zonas onde as perdas estruturais embora significativas sejam sacrifícios 

pontuais essenciais para a segurança e enfrentamento a processos erosivos existentes, , já 

na adaptação é realizado um processo de elevação de estruturas que se adaptam as 
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mudanças locais, a exemplo elevação da base de casas, bares e outras estruturas,  e uma 

tecnologia mais recente é o uso de ecossistemas, como barreiras de corais artificiais que 

se encaixam ao ecossistema local, já a proteção/defesa são geralmente estruturas mais 

rígidas que utiliza da concretagem, espigões e estruturas (Figura 4). 

 

 

Figura 4: Pirâmide demonstrativa dos pilares para aplicação de medidas mitigadoras 

na gestão costeira 

 

Em áreas densamente ocupadas conferem a impossibilidade socioeconômica de 

recuo gerenciado tendendo na maioria das vezes a adoção de estruturas rígidas de 

engenharia para a contenção dos processos erosivos existentes. Tal realidade encontra-se 

identificada em muitos trechos das praias do litoral sul.  

A setorização indicada aqui reforça os parâmetros legais indicados, buscando 

principalmente a aplicação de medidas de mitigação através dos limites políticos, 

geográficos existentes, assim como identifica e aponta os principais ecossistemas 

associados aos setores apresentados, subsidiados pela aplicação dos geoindicadores de 

erosão para classificação dos trechos identificados em erosão severa. A identificação 

desses trechos será dada conforme a elaboração de mapas temáticos setorizados por praias 

que auxiliará de forma mais concisa as propostas iniciais de medidas de mitigação e 

adaptação.  

 

1.5. ÁREA DE ESTUDO 
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1.5.1. Aspectos Geográficos 

 A área de estudo analisada é parte do litoral sergipano que possui aproximadamente 

173 km de praias marítimas entre os rios São Francisco ao norte e Piauí/Real ao Sul. O 

Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro de Sergipe (PEGC) estabelece 18 municípios 

como costeiros, dentre os quais os municípios de Santa Luzia do Itanhi, Indiaroba, 

Itaporanga D'Ajuda e Estância representam o Litoral Sul que é o alvo deste estudo, os 

dois últimos municípios citados estão defrontantes com três importantes praias turísticas: 

praia do Saco, praia do Abaís e praia da Caueira que configuram aproximadamente 42 

km de extensão. 

 Para representar as coordenadas geográficas da subdivisão das praias, foi necessário 

reavaliar pesquisas locais para compreender socialmente onde iniciava e terminava cada 

uma das praias citadas, a divisão precisa da praia do Saco e a praia do Abaís, ambas 

dispostas no município de Estância, se apresentou de forma não concisa, fora realizado 

um levantamento de informações na população local e com a gestão municipal para 

encontrar um ponto aproximado da divisão dessas praias, a indicação é que o limite 

geográfico que divide praia do Saco e Abaís fica no condomínio Baraúna, fora coletado 

pontos georreferenciados no citado condomínio para estabelecer a subdivisão destas 

praias.  

 Desse modo a praia do Saco está 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 Abaís que finaliza no limite geográfico 

entre fim de Estância e início de Itaporanga D´Àjuda 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). É 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. Características da Zona Costeira da Área em Estudo 

 

A ocupação existente nas regiões costeiras do litoral sul não é datada de forma precisa, 

existem estudos que apontam registros populares das primeiras comunidades e vilas que 
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caracterizam a ocupação inicial a partir dos povos tradicionais: indígenas, ribeirinhas, 

quilombolas e mangabeiras, registros semelhantes para ambos municípios. No entanto a 

instalação das sedes municipais e dos centros urbanos são afastados do litoral para todos 

os municípios que compõem o litoral sul, esse fato se dá pela evolução histórica da 

exploração destes, uma vez que uma das principais características da zona costeira 

sergipana é a presença de cordões litorâneos e áreas encharcadas que limita maiores 

concentrações de construções. O diagnóstico da região 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 população e infraestrutura bastante limitada, os 

municípios de Estância e Itaporanga D´Ajuda que são os municípios defrontantes ao mar, 

possuem população estimada de acordo com o último censo demográfico do Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2019) em 69.184 hab. e 34.356 hab. 

respectivamente. Em análise os dados apresentados no censo brasileiro, as progressões 

populacionais demonstram um aumento populacional de aproximadamente 30% em 

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

Esse crescimento populacional não incide somente sobre zonas costeiras, no 

entanto, as manchas urbanas que surgiram nas últimas décadas sobre essas zonas apontam 

intensidade no processo de urbanização, com destaque para Estância. Considerando o 

Inventário turístico de Estância (SILVA 2020), praias litorâneas deste município 

apresentam maior diversificação e condição na infraestrutura, demonstrando maior 

desempenho das potencialidades turísticas na região. Numa análise geral, a infraestrutura 

pública no litoral sul é ainda precária em vários requisitos, porém estruturas de 

pavimentação, iluminação, saneamento e outras são mais presentes no litoral sul que no 

norte que foi protegido da ocupação na orla pela Reserva Biológica Santa Izabel 

(REBIO). O litoral sul é refúgio dos moradores da Grande Aracaju para veraneio, tendo 

ocorrência frequente de construções ilegais de casas de veraneio. 
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Figura 5: Estimativas populacionais para municípios em análise. IBGE (2010) 

 

Apesar da potencialidade turística desse litoral, os municípios que compõem a 

Zona Costeira de Sergipe no Litoral Sul apontam ainda baixo desenvolvimento em 

saneamento básico, infraestrutura e mobilidade urbana. Mas através dos questionários 

socioeconômicos aplicados aos gestores municipais foi possível prever um cenário de 

potencial ampliação das atividades voltadas a infraestruturas de desenvolvimento 

socioeconômico e turístico. Essas atividades, se não forem ordenadas, poderão provocar 

maior pressão sobre as regiões costeiras.  

Considerando as quatro vertentes do Saneamento Básico da região estudada, que 

confere a drenagem pluvial, o esgotamento sanitário, a gestão de resíduos sólidos e o 

abastecimento de água, elas apresentam em suas nuances critérios de desenvolvimento 

diferenciados. Atualmente, somente a Praia do Saco no município de Estância conta com 

tratamento parcial de esgoto sanitário, que contabiliza gasto mensal de 54.401,58 de reais 

no ano de 2019, informações coletadas na Companhia de Saneamento Básico de Sergipe 

(DESO), o sistema de tratamento de esgoto local não atende as praias do Abaís e nem a 

praia da Caueira em Itaporanga D´Ájuda.  

Registros de campo mostram que as praias já urbanizadas sofrem com a ausência da 

totalidade necessária do esgotamento sanitário, isso se dá principalmente porque ações 

judiciais existentes barraram novos investimentos e obras de grande magnitude. O 

abastecimento de água está disponibilizado para todas as casas nas áreas urbanizadas das 

praiais do litoral sul, no entanto, algumas casas não usam o abastecimento da companhia, 

mas sim medidas próprias como a construção de poços artesianos.  

53.849

64.409
69.556

20.278

30.419
34.709
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Conforme o Plano Intermunicipal de Resíduos Sólidos do Sul e Centro Sul 

Sergipano-PIRSSCS desenvolvido pela SEMARH, todas as áreas urbanas costeiras dos 

municípios em questão recebem a coleta regular dos resíduos sólidos urbanos produzidos. 

No entanto, nas zonas mais afastadas, consideradas rurais na área litorânea, não são 

atendidas devido as implicações com rodovias e transportes de coleta. Ainda é válido 

relatar que a disposição final desses resíduos nas áreas urbanizadas é dada em lixão a céu 

aberto, pois as cooperativas de materiais recicláveis existentes ainda não abarcam todos 

os resíduos sólidos produzidos no município que ainda não conta com a estrutura de 

disposição final ambientalmente adequada. 

As pesquisas e levantamentos de dados realizados através dos questionários 

aplicados nas secretarias de obras municipais objetivando entender os custos de 

manutenção com obras de contenção com a erosão costeira ou possíveis investimentos de 

melhorias para as praias citadas apontou que a prefeitura não está realizando nenhuma 

medida de contenção devido a Ação da Justiça Federal, que impede qualquer obra ou 

construção 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 elaboração do plano de proteção de áreas 

ambientalmente frágeis, e projeto executivo de obras de recuperação e contenção de erosão 

da orla da praia da Caueira em Itaporanga D’ajuda, cuja resolutiva final desencadeou a 

projeção de engenharia rígida da escadaria da Orla da Praia da Caueira. O estudo dentre 

várias alternativas, aponta a solução para os problemas relativos à erosão identificada na 

Orla turística, não realizando estruturas de contenção das estruturas privados de casas 

existentes nessa mesma localidade. O orçamento final da citada projeção foi cotado em um 

investimento de R$ 9 milhões de reais, que ainda não foi executado, considerando a ausência 

de recursos tanto municipais quanto estaduais, e os processos judiciais existentes na praia da 

Caueira (SETUR, 2021). 

Foi identificado que Associação de Moradores da Praia do Saco buscou com uma 

empresa de Engenharia denominada ENGEO Serviços Integrados, realizando consultoria 

para identificar a possibilidade de realização da Engorda de Praia do Saco e das Dunas, que 

se traduz brevemente na alimentação/aterro (hidráulico ou mecânico) da colocação de 

areia sobre as diferentes feições da praia (pós-praia, face da praia, praia média e 

antepraia), para avançar o limite da linha de costa em direção ao mar e/ou manter o 
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volume de sedimentos no sistema litorâneo. Porém questões de alta complexidade judicial 

existente conforme citada anteriormente provocaram a estagnação da atuação de qualquer 

ente organizacional existente. E muito embora o orçamento ainda não tenha sido 

finalizado, segundo informações levantadas, a natureza do investimento seria 

aproximadamente R$ 3 milhões.  

A partir dos relatos de gestão nos questionários aplicados percebeu-se que obras 

isoladas, sem condução 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 nível de saneamento básico da região. Essas buscas 

de melhorias estruturais demonstram quão desordenadas estão tais iniciativas nos âmbitos 

estadual e municipal, e são sempre medidas paliativas que demandam gastos de recursos 

sem planejamento ambiental e econômico, operando sempre em fragilidade social e 

ambiental.  

Contudo as praias do litoral sul de Sergipe estão enquadradas no Polo Costa dos 

Coqueirais conforme a política setorial de turismo estabelecida pelo Estado de Sergipe, 

são consideradas praias potenciais para atividades turísticas culturais, ecológicas, 

natureza, aventura, lazer e fluviais, principalmente porque o Rio Vaza Barris e o Rio 

Piauí/Real que desaguam nas praias do Litoral Sul possuem intensas atividades fluviais, 

assim como tais praias são densamente visitadas em altas estações de verão.  

O Inventário Turístico de Estância reforça as informações apresentadas no 

Diagnóstico Costeiro de Sergipe, os atrativos turísticos do litoral sul referem-se, 

principalmente, ao turismo de sol e praia, com as praias de Caueira, Abaís, Saco do Rio 

Real, Pontal, Terra Caída, a Ilha do Sossego, e ainda, trechos de navegação pelos rios, 

lagoas, matas virgens, coqueirais e dunas que chegam a 20 m de altura, com opções de 

trecho opcional em bugre ou a cavalo. As três praias analisadas contam com estruturas 

públicas denominadas de Orlas Turísticas (Figura 6), que na alta estação e em eventos 

comemorativos, a exemplo do carnaval e festas de finais de ano, atraem turistas e 

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

Estância possui uma forte cultura de casas de veraneio, muitas casas na zona costeira 

desse município são utilizadas por pessoas que moram na capital (Aracaju), e se deslocam 

para residir apenas nos finais e semana, assim como a prática de alugar casa para 

temporadas também é reconhecida como uma atividade econômica acionada pelos 

atrativos turísticos existentes no litoral. 
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Figura 6:  A – Orla Turística da Praia do Saco, B – Orla Turística do Abaís e C – Orla turística da praia 

da Caueira. 

 

1.4.1. Geologia e geomorfologia 

 

 A Zona Costeira (ZC) do Estado de Sergipe pertence ao litoral leste brasileiro, 

estando incluído no contexto da unidade geotectônica da Bacia Sedimentar 

Sergipe/Alagoas e na feição estrutural rasa denominada Plataforma de Estância. As bacias 

sedimentares costeiras mezocenozóicas possuem extensões submersas na margem 

continental, desenvolvidas a partir do período Jurássico.  

De acordo com Bittencourt (1983), o modelo da evolução costeira durante o 

Quaternário, governada por variações climáticas e do nível do mar de longo prazo, conta 

com seis momentos fundamentais que caracterizam a evolução geológica do litoral 

sergipano (Figura 7). No primeiro momento a Formação Barreiras teve papel importante, 

por ser a unidade estratigráfica que cobre o litoral brasileiro, recobrindo depósitos 

sedimentares mesozoicos (BEZERRA et al, 2006).  

A força das ondas marítimas provocou a erosão e como consequência surgiu a 

formação de falésias e rios afogados, favorecendo o surgimento de estuários (Figura 7a). 

Em seguida ocorreu o surgimento de depósitos arenosos (leques aluviais) provocados por 

fortes chuvas sucessivas, surgindo a partir dessa combinação de fatores a primeira geração 

de dunas (Figura 7b). Ocorreu a transgressão erodindo os leques aluviais, o mar 

retrabalhou falésias e produziu estuários (Figura 7c). O vento atuou fortemente durante a 

deposição, uma vez que começou a modelar os campos de dunas (Figura 7d). A última 

transgressão erodiu os terraços marinhos e parte das falésias, e contribuiu para a 

construção de diversos corpos lagunares (Figura 7e). Por fim, a regressão forneceu as 

formas atuais da costa, houve a construção dos terraços marinhos holocênicos, as lagunas 
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se tornaram pântanos (depósitos de turfa) e surgiram a terceira geração de dunas móveis 

que se moviam, abastecidas pelo Rio São Francisco (Figura 7f). 

 

Figura 7: Esquema da evolução paleogeográfica quaternária da costa do Estado de Sergipe. Modificado 

de Bittencourt et al. (1983). 
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As características ambientais dominantes na planície costeira são os terraços 

marinhos, cordões litorâneos, dunas costeiras e estuários, onde são observadas a presença 

de mangues e apicuns. De acordo com o diagnóstico do Gerenciamento Costeiro de 

Sergipe (GERCO, 2019) dois rios são significativos para a dinâmica costeira: o rio Vaza-

barris na região da praia da Caueira e o rio Real/Piauí que apresenta delta de maré vazante 

na região da praia do Saco.  

1.5.3. Área de Proteção Ambiental do Litoral Sul (APA Litoral Sul) 

 

Em 21 de janeiro de 1993 o Litoral Sul Sergipano foi definido como Área de 

Preservação Ambiental, através do Decreto Nº 13.468. A ação foi motivada pela 

necessidade de estabelecer uma contrapartida de desenvolvimento para garantir a 

proteção ambiental a partir da instalação da Rodovia SE/100-SUL, que segundo os 

princípios da Lei, a instituição da APA objetivaria promover a criação da Rodovia 

harmonizada aos valores ambientais da região. Considerando a manutenção dos aspectos 

ecológicos e ambientais através da instituição da APA mais apropriada para proteção do 

litoral sul do Estado. 

Art 1º Fica instituído a Área de Proteção Ambiental do Litoral Sul do 

fronteiriço com o Estado da Bahia; ao norte, pela margem esquerda do 

Rio Real, no limite Atlântico; e ao oeste, por uma linha distante 10 Km 

(dez quilômetros) 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 Nº 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 

Hídricos – SEMARH, é a responsável pela elaboração do Decreto que visa regulamentar 

as especificações da APA, a fim de propor modelo de gestão que seja eficiente diante das 

configurações ambientais da área, estabelecendo Zonas de Proteção e Usos Restritos 

(ZUR) através da definição de polígonos específicos no Zoneamento Ecológico 

Econômico Costeiro (ZEEC-SE) (Figura 8), atualmente em processo de reconfiguração 

para aprovação em decreto através do Conselho Estadual de Gerenciamento Costeiro 

(CEGC), instituído no decreto Nº 40.792 em 18 de Março de 2021. 
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Figura 8: Concepção inicial do Zoneamento Ecológico Econômico Costeiro do Litoral Sul de Sergipe. 

SERHMA (2021) 

 

Perante a Lei Nacional de Meio Ambiente que estabelece diretrizes para a 

elaboração a definição de Áreas de Proteção, através do CONAMA nº 10 de 1988, a 

execução do plano de manejo da APA é documento essencial, que deveria ter sido 

executada no prazo de 180 dias a contar da data de publicação do decreto em janeiro de 

1993. No entanto somente em 2021 a primeira versão desse plano está sendo elaborada 

através de contrapartidas ambientais no estado.  

Os atuais processos erosivos já registrados no litoral Sul apontam a necessidade 

de validar todas as informações científicas ambientais costeiras existentes, 

principalmente as que tratam sobre as áreas em processo de maior vulnerabilidade a 

erosão, para que seja dada especial atenção nas medidas de proteção e as definições dos 

usos a serem permitidos. Considerando que o atual Plano de Manejo está em elaboração 

é extremamente importante que os estudos e dados ambientais sobre a região que 

demonstram a importância dos ecossistemas existentes, como os cordões de dunas, as 

áreas alagadas, a vegetação de restinga, e sobre os processos erosivos identificados 

possam ser considerados no estabelecimento das zonas e das medidas de gestão a serem 

propostas pelo plano. 
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Resumo. O litoral sul de Sergipe compreende as praias do Saco, Abaís e Caueira situadas nos 

municípios de Itaporanga D´Ajuda e Estância, marcado por alterações constantes no seu balanço 

sedimentar, a análise granulométrica, morfoscópica e de clima de ondas é um método que 

favorece a compreensão da dinâmica destes ambientes. O presente trabalho tem como objetivo a 

caracterização da morfologia costeira e parâmetros oceanográficos das praias do litoral sul do 

estado de Sergipe, utilizando as técnicas de identificação de grau de arredondamento e 

esfericidade, técnicas estatísticas de sedimentos arenosos e a análise do clima de ondas a partir de 

um sistema de modelagem costeira. Para isso o material coletado foi processado no software 

Sysgran, enquanto a morfoscopia se deu por meio da seleção de 50 grãos aleatórios em lupa 

binocular, a fim de determinar o grau de arredondamento e esfericidade, para a análise de clima 
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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 direção 

de propagação das ondas são a de Leste Sudeste (ESE) e Sudeste (SE) e nos períodos de 

tempestade as ondas possuem maior poder de sobrelavagem e remoção dos sedimentos, criando 

um perfil intermediário e erosivo. Em períodos de calmaria de ondas menores são períodos de 

deposição que faz com que o perfil fique mais para dissipativo com declividade mais suave, com 

uma zona de espraiamento extensa e bem desenvolvida. Os dados analisados permitiram a 

compreensão da dinâmica costeira e colaborou para o desenvolvimento de pesquisas para a 

validação da gestão costeira. 

Palavras-chave: morfologia costeira, parâmetros oceanográficos, dinâmica costeira 

 

Abstract. The southern coast of Sergipe comprises the beaches of Saco, Abaís and Caueira 

located in the municipalities of Itaporanga D'Ajuda and Estância, 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. INTRODUÇÃO 

A zona costeira é o espaço delimitado pela interface entre o oceano e a terra 

(Rodrígues & Windevoxhel, 1998), na qual elementos básicos interagem resultando em 

processos deposicionais complexos (Brown & Mclachlan, 1990). Tais processos exercem 

papel importante na caracterização de praias arenosas, tendo o tamanho e constituição de 

seus grãos uma variante para declividade de seus perfis (Oliveira et al., 2013).  
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Por ser um ambiente altamente dinâmico as alterações geológicas ocorrem em 

diferentes escalas de tempo, causadas pelas questões ambientais naturais, tais como, 

energia das ondas, balanço sedimentar, variação do nível do mar, ou modificações 

ambientais por interferência antrópica, onde o homem atua como o agente modificador 

das feições morfológicas da zona costeira para adaptar o ambiente as suas necessidades. 

Considerando que a região costeira está caracterizada por uma grande diversidade 

de ambientes, muitos deles extremamente frágeis, é perceptível a atenuação dos processos 

de erosão costeira intensificados pela crescente ocupação do litoral (SMC - BRASIL, 

2013). As ocupações urbanas recorrentes desfavorecem o equilíbrio 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 análise de processos sedimentares baseia-se nas características granulométricas, 

por meio de parâmetros estatísticos, bem como média, desvio padrão, assimetria e curtose 

(Madruga Filho, 2003). Unido a análise de clima de ondas é possível o reconhecimento 

refinado da estrutura, dinâmica e processos que envolvem os sedimentos presentes na 

área e assim identificar os vários ambientes que compõem a dinâmica deposicional.  

Dessa forma, este artigo busca analisar o comportamento morfodinâmico das 

praias do litoral sul do estado de Sergipe, a partir da análise do clima de ondas junto a 

análise dos sedimentos das feições recorrentes para definir morfologicamente as praias 

em análise, considerando as análises pontuais nos 42 transectos distribuídos em todo o 

litoral estudado. 

2.2.  CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO  

Sergipe possui trechos de áreas costeiras também densamente urbanizadas, que já 

registram a presença de processos erosivos significativos. O litoral sergipano é 

subdividido de acordo com o plano Estadual de Gerenciamento Costeiro de Sergipe em 

três litorais, são eles: Litoral Norte, Sul e Central. Os municípios que compõem o litoral 

sul são Itaporanga d´Ajuda, Estância, Indiaroba e Santa Luzia do Itanhy, dos quais 

somente os dois primeiros são defrontantes ao mar, os demais são municípios que 

recebem as margens e influência dos rios Vaza Barris e Real, cujas desembocaduras 

abarcam as praias da Caueira, Abaís e Saco, objeto de estudo deste artigo. 



26 
 

 As características ambientais dominantes na planície costeira são os terraços 

marinhos compostos por cordões litorâneos, dunas costeiras e estuários, onde são 

observadas a presença de mangues e apicuns. De acordo com o diagnóstico do 

Gerenciamento Costeiro de Sergipe (GERCO, 2019), dois rios são significativos para a 

dinâmica costeira:  o rio Vaza-barris na região da praia da Caueria e o rio Real/Piauí que 

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

De acordo com Bittencourt (1983), o modelo da evolução costeira durante o 

Quaternário, governada por variações climáticas e do nível do mar de longo prazo, conta 

com seis momentos fundamentais que caracterizam a evolução geológica do litoral 

sergipano (Figura 7). No primeiro momento a Formação Barreiras teve papel importante, 

por ser a unidade estratigráfica que cobre o litoral brasileiro, recobrindo depósitos 

sedimentares mesozoicos (BEZERRA et al, 2006).  

2.3. MATERIAIS E MÉTODOS 

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

  

Para a realização 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 Hidráulico Ambiental da Cantábria (IH Cantábria). 

Nele, estão os dados de clima ondas para toda a costa brasileira, gerados pelo reanálise 

de ondas Global Ocean Waves (GOW).  

 Posteriormente utilizou-se o documento temático de ondas, podendo gerar séries 

temporais (60 anos, a cada hora) tanto das ondas ao largo da costa como também sua 

transferência a partir de profundidades maiores até a praia a ser estudada. Os resultados 

obtidos são os parâmetros de onda (altura significativa de onda, Hs, período de pico, Tp, 

direção média de procedência, θ), como também os dados das marés meteorológicas e 

astronômicas. Sabe-se que o programa tem suas limitações, sendo necessário que haja 

uma calibração nos dados, mas que não anula os dados obtidos do mesmo.  

 

2.3.2. Trabalho de Campo  
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 A coleta das amostras de sedimentos e as análises da área, nos 10 primeiros pontos 

foram realizadas em intervalos de aproximadamente 0,5 km, uma vez que a área em 

análise se tratava da desembocadura do Rio Real, com alta dinâmica e grande presença 

de ocupações existentes, a partir daí 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 

extensão do litoral sul sergipano.  

 
Figura 1: Mapa de localização da área de estudo com localização das praias do Saco, 

Abaís e Caueira no litoral Sul de Sergipe e posição dos pontos de coleta de sedimentos. 
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2.3.3. Análise Granulométrica  

 

 Para a classificação foi adotado o método 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 porção coletada foi destinada à análise granulométrica, por meio de 

peneiramento a seco em peneiras cujas malhas variaram entre 4 e 0,062 Ø. Neste processo 

pela agitação mecânica do aparelho Rot up durante 10 minutos, os sedimentos são 

dispostos em intervalos correspondentes ao seu tamanho. Ao final, os sedimentos 

remanescentes foram pesados em balança analítica de precisão. Uma vez pesados, os 

dados foram analisados com auxílio do software Sysgran (Sistema Integrado para Análise 

Granulométrica), foram gerados dados de seleção, assimetria, curtose, classificação e 

mediana. O tamanho do grão foi classificado em: areia muito grossa, areia grossa, areia 

média, areia fina, areia muito fina. As classificações verbais dos sedimentos foram 

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

Segundo Komar (1976), dois fatores são 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 seleção é uma medida de dispersão da amostra, ou 

seja, o desvio padrão (σ) da distribuição de tamanho (Jesus, 2013). As equações 

matemáticas que validam as análises granulométricas conforme o método escolhido 

consideram uma série de parâmetros, 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 DISCUSSÕES 
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Tabela 1: Classificação do grão quanto ao tamanho, seleção, assimetria e curtose. Folk & Ward 

(1957) 

2.4.1. Análise dos parâmetros oceanográficos através do SMC 

• Estatísticas de ondas e marés 

Foi escolhido o ponto de referência P1 (Ponto DOW – Downscaled Ocean Waves) 

com a localização na latitude -11,3˚ e longitude -37,2˚ sob lâmina d’água de 20,0m 

(Figura 2), para fazer a análise estatística das ondas, tendo sido analisados os parâmetros 

de altura de ondas (Hs), período de pico (Tp) e probabilidade de ocorrência para a direção 

de ondas mais frequentes, em condições normais e em eventos de tempestades (de maior 

energia). 

 
Figura 2: Ponto DOW no programa SMC. (2020) 
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A caracterização do clima de ondas da área de estudo mostrou que 73,43% das 

ondas apresentam direção de ESE (leste-sudeste) seguidas das de SE (sudeste) com 

24,41%. Em condições normais (Hs 50%), a altura das ondas de ESE alcança 1,46m e as 

ondas de SE 1,50m, referente ao período de pico de 7,75s para ondas provenientes ESE e 

7,56s para as ondas de SE. Nas condições de maior energia (Hs 12%), a altura das ondas 

de ESE alcança 2,90 m e as de SE 2,97m, com período de pico sob condições de maior 

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

 

Tabela 2: Caracterização da estatística de ondas do ponto P1. 

DIREÇÃO PROB. 

DIREÇÃO 

HS 50% TP 50 HS 12% TP 12s 

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 dominância das ondas provenientes de ESE durante as estações de 

primavera SON (setembro, outubro, novembro), verão DEF (dezembro, janeiro, 

fevereiro) e inverno JJA (junho, julho, agosto). Já no outono MAM (março, abril, maio) 

a ocorrência de ondas de ESE e SE tem quase a mesma proporção (Figura 3).   

As ondas que chegam ao litoral sul sergipano podem ser geradas em condições 

normais ou em eventos de maior energia registrados normalmente nos períodos 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 períodos de primavera e verão 

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 direções de ondas para cada estação do ano: verão (dezembro, janeiro e 

fevereiro); outono (março, abril e maio); inverno (junho, julho e agosto) e primavera 

(setembro, outubro e novembro). 

 

Nos resultados obtidos pode-se observar que há um predomínio de ondas com 

período 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 

período de 9s a 12s, (Tp) (Tabela 3).  

 

Tabela 3: Relação quantitativa (%) entre altura (Hs) e período (Tp) de ondas no ponto 

DOW. 

Tp(s)\Hs 0-0,5 0,5-1 1-1,5 1,5-2 2-2,5 2,5-3 3-3,5 3,5-4 Total (%) 

3-6 0 2,23 3,06 0,26 0 0 0 0 5,55 

6-9 0,01 4,69 40,31 30,27 3,51 0,14 0 0 78,93 

9-12 0 0,11 6,85 6,85 5,18 0,91 0,08 0 14,97 

12-15 0 0,1 0,23 0,23 0,16 0,04 0,01 0 0,55 

Total 0 37,61 37,61 37,61 8,85 1,08 0,09 0 - 
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 O regime de marés atuantes na região 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 oscilação do nível do mar é principalmente 

governado pela maré astronômica, com oscilações entre ± 1,4 m, enquanto as marés 

meteorológicas oscilam entre ± 0,1 m (Figura 4). Em eventos de maior energia com maré 

meteorológica positiva, marés astronômicas de sizígia, e valores extremos de “run-up” de 

onda, pode resultar em galgamento do cordão dunar, sobre as obras de defesa costeira, 

avenidas e estradas.  

 

 

Figura 4: Histograma de caracterização da maré astronômica e metereológica no ponto DOW. 

 

2.4.2. Classificação morfodinâmica das praias 

 

 A classificação do estágio morfodinâmica das praias conforme Wright & Short, 

(1984) é de predominância do tipo dissipativo e pontos em estágio intermediário, com 

extensa face de praia (variando de 20 a 119 metros) e declividade baixa (variando entre 1 

a 8 graus). As áreas próximas às 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 são as áreas próximas a desembocadura do Rio Piauí-Real, enquanto no gráfico de 

face de praia da Caueira é possível verificar esse estreitamento. A mesma análise nos 

pontos 40 ao 42, que são as áreas próximas ao Rio Vaza Barris. Importante mencionar 

ainda a análise da largura da face de praia do Abaís, que apresenta os maiores valores e 

menor variabilidade. A declividade é suave em praticamente todos os pontos variando de 
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1 a 4, sendo a única exceção o ponto 8 na praia do Saco, devido à proximidade do canal 

do rio Piauí/Real e as obras de contenção (Figura 5). 

 

 

Figura 5: gráficos com largura e declividade das praias do Saco, Abaís e Caueira. 

 

2.4.3. Análise das características sedimentológicas 

 

 O tamanho médio de grãos 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 grãos muito finos.  
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 Já observando a assimetria, os trechos com maiores áreas preservadas 

naturalmente apresentam uma assimetria negativa. Os resultados demostram que o 

ambiente apresenta variações não sequenciadas entre os parâmetros granulométricos.  

Tabela 4: Aplicação dos valores identificados através da aplicação do Software do SysGran na análise das 

amostras granulométricas. 

 

 Assim com base nas análises foi possível interpretar que as praias do litoral sul 

possuem praias com grãos classificados como areia muito fina, correspondendo 

aproximadamente 19% das amostras analisadas, enquanto 81% são de areias finas. Já a 

análise quanto a esfericidade do grão indicam a predominância de grãos muito bem 

selecionados (50%) e assimetria positiva (67%), essas características podem ser 

interpretadas como resultado do intenso retrabalhamento pelas altas energias das ondas 

que chegam à costa. Já no critério da curtose se destaca com 44% a Platicúrtica (Figura 

6).  

 O padrão de deriva do litoral Sul é de nordeste para sudoeste, com fontes de 

sedimentos vindos principalmente das desembocaduras dos rios Vaza-Barris e Piauí /Real 

onde elas fornecem sedimentos para as áreas costeiras, formando bancos arenosos em 

pontos específicos próximos as desembocaduras, que se ligam a costa em alguns períodos.  
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84%

16%

TAMANHO DO GRÃO

Areia fina Areia muito fina

40%

2%

58%

SELEÇÃO DO GRÃO

Bem selecionado Moderadamente selecionado

Muito bem selecionado

67%

19%

14%

ASSIMETRIA

Aproximadamente simétrico Negativa Positiva

(a) 

(b) 
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Figura 6: Gráficos de classificação sedimentológica quanto (a) tamanho de grão, 

(b) grau de seleção, (c) Assimetria e (d) curtose.  

 

2.5. CONCLUSÕES 

 

Conclui-se que na avaliação dos dados apresentados de ondas e da morfologia 

costeira no Litoral Sul de Sergipe observou-se a principal direção de propagação das 

ondas que são a de Leste Sudeste (ESE) e Sudeste (SE) e nos períodos de tempestade as 

ondas tem maior alcance na zona costeira, provocando um maior poder de sobrelavagem 

e remoção dos sedimentos. Em períodos de calmaria de ondas menores são períodos de 

deposição que faz com que o perfil fique mais para dissipativo com declividade mais 

suave com uma zona de espraiamento extensa e bem desenvolvida.  

Nota-se também a predominância de areia fina e muito fina, corroborado pela 

ocorrência de assimetria positiva, sedimento muito bem selecionado, constatando um 

ambiente de baixa energia onde não apresenta energia suficiente para a movimentação 

destes clastos. Os dados se mantêm em relação à análise morfoscópica, os sedimentos são 

majoritariamente arredondados e com esfericidade moderada, indicando longos processos 

de transporte desde sua área fonte até sua área de deposição.  

Cabe destacar também a ocupação na faixa costeira em alguns pontos, até sobre a 

face de praia muitas vezes desordenada e sem orientação, demostra a vulnerabilidade da 

região aos processos de erosão, tais áreas urbanizadas possuem trechos em processo 

significativo de erosão severa devido à proximidade da área urbanizada com a faixa de 

praia. 

21%

37%

42%

CURTOSE

Leptocúrtica Mesocúrtica Platicúrtica
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RESUMO 

Atualmente há registros suficientes que indicam um processo erosivo na linha de costa 

das praias do litoral sul sergipano, estas praias são importantes destinos turísticos que 

experimentaram nas últimas décadas um intenso processo de exploração de seus recursos 

naturais. A urbanização cada vez mais próxima da linha de costa associado à falta de um 

plano específico de gerenciamento costeiro resultou em problemas ambientais e em 

diversos prejuízos econômicos e sociais. Existem inúmeras judicializações na área 

estudada que visam a remoção de algumas casas afetadas pelos processos erosivos já 

registrados na linha de costa. O Litoral Sul foi decretado Área de Proteção Ambiental 

(APA), o que legalmente limitaria as ocupações irregulares, mas por ausência de 

indicação das áreas vulneráveis ocorreu de forma contrária. Dessa forma, utilizando a 

aplicação de geoindicadores costeiros foi possível identificar trechos com alta 

vulnerabilidade a erosão costeira, possibilitando compreender as áreas sensíveis e 

estabelecer um zoneamento realista e setorizado das praias que define zonas específicas 

de proteção, os mapas foram construídos através do programa QGiz. As análises 

realizadas poderão fomentar a execução do planejamento do Manejo da APA Sul de 

forma mais específica aos processos erosivos existentes, através da indicação de políticas 

gerenciadas de medidas adaptativas.  

Palavras Chave: geoindicadores costeiros, erosão 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. INTRODUÇÃO 

Na Zona Costeira brasileira existem inúmeros conflitos de usos econômicos, que 

por vezes promovem a modificação dos ambientes naturais existentes e consecutivamente 

de seus ecossistemas, as diversificadas atividades que são desenvolvidas no ambiente 

litorâneo, face a sua atração natural potencializa os usos desordenados. As modificações 

das condições naturais dos ambientes costeiros quando associados a elevação temporária 

do nível do mar durante eventos de alta energia (storm surge) podem provocar perdas 

significativas, sejam ambientais ou econômicas Donnelly at al (2006).  

Segundo NEVES et al (2008) praias densamente urbanizadas ou exploradas estão 

seriamente ameaçadas pelas mudanças climáticas em curso, indicadas na expectativa da 

elevação do nível do mar apresentadas no Painel Intergovernamental sobre Mudanças 

Climáticas, possibilitando um aumento na ocorrência e intensidade de tempestades, 

podendo iniciar ou agravar nos ambientes praiais processos de erosão e inundação 

costeira. Nicholls et al (2007).  

O Brasil é considerado um país sensível as possíveis alterações do nível do mar, 

dado a alta densidade demográfica presente em todo litoral, que apresenta conflitos 

significativos frente aos processos erosivos. Sergipe, o menor estado brasileiro, possui 

trechos de áreas costeiras também densamente urbanizadas, que já registram a presença 

de processos erosivos significativos. Lins-de-barros (2005) 
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 O litoral sergipano é subdividido de acordo com o Plano Estadual de 

Gerenciamento Costeiro de Sergipe (2019) em três litorais, são eles: Litoral Norte, Sul e 

Central, os municípios que compõe o litoral sul são Itaporanga d´Ajuda, Estância, 

Indiaroba e Santa Luzia do Itanhy, dos quais somente os dois primeiros são defrontantes 

ao mar, os demais são municípios que recebem as margens e influência dos rios Vaza 

Barris e Real, cujas desembocaduras ocorrem nas praias da Caueira e Saco 

respectivamente. 

O litoral sul, área de estudo do presente artigo, é importante destino turístico, com 

significativo potencial de avanços no turismo para os próximos anos. Experimentado nas 

últimas duas décadas um intenso e constante processo de exploração dos recursos naturais 

existentes, assim como, ocupação cada vez mais próxima da linha de costa, fator que se 

desenvolve associado à falta da efetividade do planejamento costeiro e do ordenamento 

deste litoral, resultando maiores impactos ambientais costeiros e distintos prejuízos 

econômicos e sociais. SILVA (2020). 

A área analisada possui processos judiciais que demandam a regularização 

ambiental das construções edificadas na Praia da Boa Viagem (Praia do Saco). Processo 

semelhante surgiram para as praias de Caueria e Abaís, esses novos processos judiciais 

surgiram à medida que se compreendeu a importância da aplicação das leis costeiras 

existentes para proteção dos ecossistemas importantes. Válido ressaltar que o Litoral Sul 

foi decretado Área de Proteção Ambiental (APA), cujo Plano de Manejo ainda não foi 

finalizado.  

Conforme Bush et al (1999) metodologias mais simplificadas e de curto prazo como 

a identificação de geoindicadores costeiros permitem estabelecer a sensibilidade das áreas 

quanto aos processos erosivos presentes. A interpretação de áreas vulneráveis a erosão 

permite a tomada de medidas mitigadoras mais eficientes, a serem trabalhadas de forma 

híbrida, ou seja, ações que sejam combinadas e que considerem os aspectos ambientais, 

econômicos e sociais existentes, de modo a promover uma gestão 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 bibliográfico e da análise de estudos específicos da área, 

assim como compreender os processos erosivos registrados no litoral a partir da aplicação 

de geoindicadores para compreensão do processo existente de erosão e mais susceptíveis 

a maior energia das marés. A interpretação dos resultados obtidos poderá subsidiar uma 
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análise para a indicação da adoção de políticas mitigadoras frente aos processos erosivos 

identificados e nortear a elaboração da gestão do planejamento costeiro na região BUSH 

et al (1999). 

3.2 ÁREA DE ESTUDO E CONTEXTO GEOLÓGICO 

 A área de estudo analisada é parte do litoral sergipano que possui aproximadamente 

176 km de extensão, onde se enquadra o litoral sul de Sergipe, que abarcam três 

importantes praias turísticas: praia do Saco, praia do Abaís e praia da Caueira com 

aproximadamente 42 km de extensão da linha de costa.  

 A compreensão social da subdivisão das praias não é geograficamente bem 

definida, mas as pesquisas locais demonstram que a praia do Saco e a praia do Abaís, 

estão ambas dispostas no município de Estância. Através do levantamento de informações 

na população local e com a gestão municipal foi possível encontrar um ponto aproximado 

da divisão dessas praias, a indicação é que o limite geográfico que divide praia do Saco e 

Abaís fica no condomínio Baraúna, a partir de pontos georreferenciados coletados no 

condomínio se estabeleceu a subdivisão destas praias. (Figura 1) 
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Figura 1: Localização Geográfica do Litoral Sul de Sergipe. 

 

 A Zona Costeira (ZC) do Estado de Sergipe pertence ao litoral leste brasileiro, 

estando incluído no contexto da unidade geotectônica da Bacia Sedimentar 

Sergipe/Alagoas e na feição estrutural rasa denominada Plataforma de Estância. As bacias 

sedimentares costeiras mezocenozóicas possuem extensões submersas na margem 

continental, desenvolvidas a partir do período Jurássico.   

De acordo com Bittencourt et al. (1983) o modelo da evolução costeira durante a 

escala temporal geológica que define a era do Quaternário, é governada por variações 

climáticas e do nível do mar de longo prazo, ocasionando seis eventos fundamentais que 
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caracterizam a evolução geológica do litoral sergipano. Destes eventos, 3 representam 

episódios de transgressão e 3 de regressão marinha. 

A zona costeira da porção sul do litoral de Sergipe é representada por depósitos 

sedimentares cenozóicos, como tabuleiros e planícies costeiras Ramos (2019). A planície 

costeira apresenta terraços marinhos, cordões litorâneos, dunas costeiras e estuários, onde 

são observadas a presença de mangues e apicuns. (Figura 2). 

Além da influência marinha na área de acordo com o Diagnóstico do 

Gerenciamento Costeiro de Sergipe PRODETUR (2018) dois rios são significativos para 

a dinâmica costeira:  a desembocadura do rio Vaza-barris na região da praia da Caueria e 

a desembocadura do rio Real/Piauí que apresenta delta de maré vazante na região da praia 

do Saco, incorporando aos municípios de Itaporanga D´Ájuda e Estância.  



46 
 

 

Figura 2: Mapa geológico e geomorfológico do litoral sul Sergipano extraído de Rodrigues (2008) e 

adaptado de Bittencourt (1983).  

 

3.3. MATERIAIS E MÉTODOS 

A princípio ocorreu o levantamento de dados bibliográficos referente a área 

estudada, que consiste em artigos e livros. Incluindo fotografias, imagens de satélite e 

interpretação de mapas. As coletas de informações em diversos órgãos governamentais 

foram úteis para subsidiar e respaldar tanto nos aspectos legislativos quanto de 

governança aos modelos de gestão aplicáveis. 

A identificação dos geoindicadores se deu a do uso de uma tabela técnica de 

campo considerando parâmetros no pós-praia (feições naturais, culturais, nível de 

urbanização), na face de praia (largura, declividade, granulometria, feições naturais e 
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encalhes). Foram realizadas também visitas técnicas para identificação das áreas 

ocupadas, considerando as estruturas existentes que possuem conflito imediato, na faixa 

de praia, as orlas turísticas, prédios comerciais, casas e outros.  Esta identificação foi 

aplicada em uma distribuição espacial de 43 pontos (Figura 3), sendo que os 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 são medidas de superfície, ou 

próximos da superfície, de fenômenos e processos geológicos costeiros que variam no 

tempo e que provêm informações para avaliações ambientais. Devido à alta dinâmica e 

variabilidade da linha de costa, que pode ocorrer em curto espaço de tempo, os 

geoindicadores mais adequados para sua análise são os de avaliação de curto prazo.  

E os geoindicadores de erosão costeira listados possibilitam classificar os trechos 

em erosão severa (dunas frontais ausentes, processos de sobrelavagem frequentes, 

escarpas ativas ou remanescentes de dunas, estruturas construídas pelo homem na linha 

de costa e posicionada atualmente na praia ou costa afora), erosão (dunas escarpadas ou 

interrompidas, escarpas íngremes sem acumulação no sopé, praia estreita ou ausência de 

praia seca, vegetação transitória ou derrubada ao longo da linha da escarpa), estabilidade 

(dunas frontais bem elevadas, sem rupturas e vegetadas, escarpa vegetada com rampa 

estável, praia larga com berma bem desenvolvida, sobrelavagem ausente, vegetação de 

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

Considerando a identificação dos trechos vulneráveis foi possível através de 

embasamento legal utilizar uma metodologia de setorização das praias para indicação de 

alternativas de mitigação aos processos erosivos registrados. A setorização aplicada 

considerou alguns aspectos fundamentais, estabelecendo as áreas que precisam ser 

protegidas, bem como as áreas que sofrem influência constante do dinamismo 

geomorfológico, buscando uma possível linha de segurança da costa, qual busca abarcar: 

áreas de singular manifestação de processos erosivos ou de sedimentação, com tendências 

de transgressão marinhas.  

Os limites definidos pelo Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro de Sergipe 

(2019), considera os critérios elencados sobre distâncias para aplicação de preservação e 

modelos de gestão para orlas urbanizadas aplicados no projeto Orla MMA (2004), define-

se que em áreas de naturalmente preservadas deverão manter-se em 200 metros mínimos 
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preservados e 50 m em áreas costeiras urbanizadas. No entanto essa condição geral não 

poderá garantir efetividade protetiva, considerando que áreas urbanizadas mesclam com 

áreas e sistemas naturais fundamental para o equilíbrio da praia. Nesse contexto a 

metodologia de setorização aplicada analisou também a aplicação de medidas mitigadoras 

aos trechos altamente vulneráveis indicando a aplicação de medidas de mitigação, 

ponderando a necessidade de estabelecer recuo gerenciado (retração planejada), 

adaptação de áreas, uso de ecossistemas, proteção/defesa.  

 
Figura 3: Localização geográfica das praias estudadas no litoral sul de 

Sergipe e dos pontos de coleta de amostras sedimentares.  
 

3.4.RESULTADOS E DISCUSSÕES 

3.4.1. Identificação dos geoindicadores para classificar a vulnerabilidade à erosão 
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Conforme Bush et. al (1999), a aplicação dos geoindicadores possibilitou a 

configuração geral de uma tabela definindo ponto a ponto características específicas de 

cada trecho. Intervalos distintos apresentam condições diferentes quanto ao processo 

erosivo. Por isso os parâmetros de análises em alguns pontos foram descritos 

especificadamente ponto a ponto, mantendo a classificação, as características eram 

distintas em cada ponto, por exemplo, determinado ponto apresentou vestígios de 

vegetação derrubada na linha de costa, já o próximo ponto destroço de antigos muros e 

calçadas de casas, já outros intervalos poderiam ser agrupados por apresentar os mesmos 

geoindicadores (Tabela 1). 

Evidencia-se principalmente que a identificação dos geoindicadores se deu em 

período de inverno e verão, e que os pontos analisados mantiveram características 

semelhantes, com exceção dos pontos identificados como erosão severa, que no período 

de inverno apresentaram redução ainda mais significativa da faixa de praia e vegetação 

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

 
Tabela 1: Classificação ponto a ponto dos geoindicadores identificados. 

NUMER

O 

PONTO 

GEOINDICADORES IDENTIFICADOS CLASSIFICAÇÃO 

1 

Dunas escarpadas ou interrompidas, vegetação transitória ou 

derrubada ao longa da linha da escarpa, bancos de areias no 

contato com o Rio Piauí/Real 

EROSÃO 

2 
Alguns vestígios de antigo bar, trecho com coqueiros caídos, 

dunas escarpadas 
EROSÃO 

3 Dunas escarpadas e vegetação interrompida EROSÃO 

4 Vestígios de antigas calçadas de casas EROSÃO 

5 Coqueiros caídos EROSÃO 

6 ao 8 
Vestígios de antigas estruturas de casas, paredão rochoso de 

contenção e contato com água do mar, ausência da linha de costa 
EROSÃO SEVERA 

9 
Deposição de rochas para elevação da área onde se encontra a 

igreja, existência de bares próximo a áreas erodidas 
EROSÃO SEVERA 

10 
Estruturas construídas pelo homem na linha de costa e 

posicionada atualmente na praia ou costa afora. 
EROSÃO SEVERA 

11 ao 20 
Presença de dunas frontais elevadas e vegetadas, vegetação de 

restinga bem desenvolvida 
ESTABILIDADE 

20 ao 23 Alto nível de urbanização e conflito de bares com a faixa de praia EROSÃO 

26 ao 34 
Presença de dunas frontais elevadas e vegetadas, vegetação de 

restinga bem desenvolvida 
ESTABILIDADE 

35 ao 37 

Vestígios de antigas estruturas da escadaria da Orla da Caueira, 

paredão rochoso de contenção da escadaria em contato com água 

do mar em período de inverno 

EROSÃO SEVERA 

38 ao 42 
Dunas escarpadas ou interrompidas, vegetação transitória ou 

derrubada ao longa da linha da escarpa (vários coqueiros caídos). 
EROSÃO 

43 

Dunas escarpadas ou interrompidas, vegetação transitória ou 

derrubada ao longa da linha da escarpa (vários coqueiros caídos), 

casa isolada por rochas no final do trecho próximo ao estuário do 

Rio Vaza Barris. 

EROSÃO 
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O levantamento das informações que subsidiaram a análise dos geoindicadores 

apresentaram duas áreas consideradas em estado crítico, ou seja, em processo evidente de 

erosão severa, com a presença de estruturas urbanas posicionadas na linha de costa, 

associada a processo de sobrelavagem frequente e ausência de dunas frontais, uma destas 

áreas é 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 

Erosão, essa área se situa próximo a desembocadura do Rio Piauí/Real, onde foram 

identificadas dunas escarpadas e interrompidas, escarpas erosivas íngremes sem 

acumulação no sopé, coqueiros derrubados e outros, a área compreendida nesse trecho 

apresenta algumas casas de veraneio isoladas e espaçadas, foi possível identificar que 

algumas casas apresentam destroços de antigos muros destruídos pela ação do mar 

(Figura 3).  

Nas fotografias de campo é possível identificar as características dos trechos da Praia 

do Saco que indicam processo de erosão, a Figura 5 A e B demonstram nitidamente as 

falésias existentes e raízes da vegetação expostas, já na Figura 5C e D é visível áreas de 

casas que sofreram deterioração devido a ação das ondas sobre suas estruturas. A 

fotografia de campo na Figura 6B e D demonstram que na praia do Saco o trecho 

denominado em erosão severa já 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 construção civil, assim como na área onde se localiza a igreja patrimônio 

cultural local do povoado, que obteve toda a calçada comprometida e precisou também 

ser temporariamente protegida com a disposição de rochas. 

Outro trecho denominado em erosão foi na área urbanizada na praia do Abaís que vai 

do ponto 20 ao 23, existe alguns conflitos de bares isolados próximos a faixa de praia e 

nesse trecho onde se localiza a maior malha urbana de todo o litoral, os registros apontam 

maiores ocorrências de supressão de dunas e vegetação de restinga, no entanto, as análises 

de campo demostram que apesar da ocupação urbana e de alguns bares dispostos na faixa 

de praia, há uma larga faixa de praia registrada, quando comparada as demais praias 

estudadas. Parte significativa das praias do Saco e Abaís, que são os trechos que do ponto 

11 ao 20 e do 24 ao 27 é denominado em estabilidade devido a presença de dunas frontais 

elevadas e vegetação de restinga preservada (Figura 4). 

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

apresenta a presença de escarpas erosivas, raízes soltas e muitos coqueiros caídos, 
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registrando um processo erosivo evidente, no entanto a condição natural da praia, ou seja, 

sem a presença de ocupações humanas nesse trecho apontam que a erosão não provoca 

danos sociais e econômicos como os que estão registrados em Erosão Severa nos trechos 

35 a 37. Ainda na praia da Caueira é possível identificar áreas denominadas em processo 

de estabilidade, que são os trechos do ponto 26 ao 34, assim classificados por 

apresentarem áreas naturalmente mais preservadas, como cordões dunares frontais, praia 

larga, vegetação de restinga bem desenvolvida. Do ponto 37 ao 43 todo o trecho foi 

classificado em erosão, porque apresentou a presença de coqueiros caídos em toda a 

extensão, até a chegada próxima a desembocadura do Rio Vaza-Barris, mesmo sendo 

classificada em processo de erosão, a área em questão é bastante preservada em suas 

características naturais, não existe a presença de malha urbana. (Figura 4). 

A foto registrada na Figura 6A apresenta a Orla Turística da Caueira, onde foram 

dispostas de forma paliativa rochas, com o objetivo de conter a ação das ondas sobre a 

escadaria da orla, apontando assim processo de erosão severa, enquanto na foto 

apresentada na Figura 6C é possível ver áreas naturalmente mais preservadas com 

indicação de erosão devido à presença de coqueiros caídos com raízes expostas por toda 

extensão do trecho 37 a 43.  
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Figura 4: Aplicação dos geoindicadores de erosão costeira para definição de áreas quanto ao 

processo de erosão. 
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Figura 5: A e B escarpas erosivas na ponta próxima ao estuário do Rio 

Piauí Real na Praia do Saco; C – Mureta de casa derrubada na Praia do 

Saco; D - Resto de resíduos de construção civil de casas dentro do estuário 

do rio Real/Piauí. (2020) 

 
Figura 6: A - Orla turística da praia da Caueira com destroços da escadaria 

e a distribuição de blocos de rochas como medida paliativas. B – Muro 

construído com blocos de rocha e manilhas de concreto para conter 

paliativamente a ação do mar sobre casas de veraneio na praia do Saco. C 

– Vários Coqueiros derrubados e com raízes expostas na praia da Caueira, 

onde a linha de costa aponta erosão em área naturalmente preservada. D – 
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Igreja afetada pelo processo erosivo, onde foram dispostos pedaços de 

rochas como medidas paliativas para enfrentar a ação do mar na praia do 

Saco. (2020) 

3.4.2. Setorização das praias para identificação dos trechos críticos e aplicação de 

critérios de gestão 

Nos últimos 30 anos algumas comunidades ribeirinhas que existiam na zona costeira 

do litoral Sul, começaram a se transformar em alguns aglomerados urbanos, e foram 

identificadas três malhas urbanas densas na área estudada, assim como alguns pontos de 

condomínios de casas espalhados pelo litoral. Nessas áreas as condições ambientais na 

condição natural foram significativamente alteradas, tais mudanças modificaram 

estruturas dunares e a vegetação nativa, importantes na manutenção do equilíbrio 

dinâmico dessas áreas (Figura 7).  

Buscar estabelecer a identificação das áreas urbanizadas e das áreas preservadas, bem 

como os parâmetros de desenvolvimento social e econômico, além de associar essas 

informações às características da dinâmica morfológica presentes nas áreas em análise, 

são ferramentas essenciais para a definição do processo de gestão a ser aplicado. 

Condição primordial na indicação de medidas adaptativas, considerando principalmente 

que as áreas naturalmente preservadas podem, na ausência de monitoramento, se tornar 

potenciais áreas de interferência antrópicas.  

 
Figura 7: Imagens da situação da faixa costeira do litoral sul de Sergipe, A) área ocupada na 

praia da Caueira, B) faixa não ocupada entre as praias Caueira e Abais. (GERCO, 2018) 

Os pontos com erosão costeira identificados através da aplicação dos 

geoindicadores demonstram que alguns dos trechos urbanizados já apresentam danos 

significativos, e que a ausência da gestão provocou tentativas isoladas através das 

A 

 

B 
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prefeituras e associação de moradores de aplicar reparação temporária com a distribuição 

de grandes blocos de rochas nos trechos afetados. 

As áreas antropizadas, onde a erosão é sentida de forma mais intensa devido às 

estruturas antrópicas já demonstram a necessidade emergencial de medidas mitigadoras, 

devido a evidente alteração da condição natural do ambiente. Mesmo que tenham ocorrido 

significativas alterações do ambiente costeiro para implantação de malhas urbanas e 

estruturas turísticas, as áreas analisadas apresentam constantes conflitos ambientais e 

sociais, a exemplo: sedimentos das dunas móveis se depositando rente aos muros das 

casas, transição de dunas entre rodovias e estradas, alagamento das áreas ocupadas, muros 

de casas deteriorado pela ação das ondas e outros. Esses conflitos podem ser sentidos com 

maior intensidade justamente porque as áreas ocupadas diferem das áreas naturais 

preservadas, onde o processo erosivo registrado assume apenas uma condição natural do 

ambiente. 

 Regiões registradas em processos erosivos são praticamente imperceptíveis no 

contexto social justamente por se tratar de áreas naturalmente preservadas, no entanto a 

presença de coqueiros derrubados e escapas erosivas nessa região indicam processo de 

erosão. A ausência efetiva de gestão direcionada a esses trechos que mesclam com 

adjacências já densamente ocupadas poderá transformar novos trechos em erosão severa. 

Para apresentar possíveis modelos de gestão é indicado aplicar a setorização das 

praias estudadas, principalmente considerando que existe fator social limitante, as 

divisões geográficas, considerando que a praia do Saco e do Abaís estão dentro do 

território apenas do município de Estância, enquanto na Praia da Caueira disposta no 

território do município de Itaporanga D´Ájuda a gestão da mesma pode encontrar fatores 

políticos distintos. Contudo apesar da Setorização aqui apresentada admitir o limitador 

geográfico, não é indicado gerir as praias do litoral sul como isoladas, a interconexão 

dinâmica destas são significativas. 

 Medidas isoladas de mitigação poderão afetar áreas adjacentes, como exemplo a 

região da Ponta do Saco, que sofre constantes desprendimentos de recursos para a 

instalação de contenção paliativa com blocos de rochas.  

Os moradores locais buscaram através da Associação de Moradores, a consultoria 

de empresas de engenharia e estudos ambientais para a execução 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 estão fora do processo legal e 
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necessário para a permissão de sua execução, e desconsideram os estudos científicos que 

apresentam informações essenciais para a tomada de decisão no contexto que se insere.  

Na busca de apresentar resultados mais específicos para a aplicação da gestão do 

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

setor Abaís e setor Caueira.  

A setorização é um modelo de gestão eficiente quando se considera gerir o litoral 

e as atividades desenvolvidas considerando as limitações geográficas conduzidas pela 

morfodinâmica costeira, o litoral sul é governado por duas importantes desembocaduras 

de rios, o Vaza-Barris e o Rio Real/Piauí, então a interação nesse ambiente deve ser 

considerada por essa condição geológica e não apenas pela limitação geográfica dos 

municípios em que se enquadram, a proposta de setorização ajuda a perceber as áreas em 

vulnerabilidade costeira e adotar medidas que não afetem as áreas adjacentes. As análises 

específicas foram desenvolvidas para evidenciar a presença de importantes parâmetros 

ambientais e sociais a serem balizados (Figura 8).  
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Figura 8: Setorização proposta para compreensão das características sociais, geográficas e ambientais existentes nas praias do Litoral Sul de Sergipe. (2021) 

SETORIZAÇÃO PROPOSTA PARA AS PRAIAS DO LITORAL SUL DE SERGIPE  
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Na análise do setor Saco Fluvial (Figura 9) é possível identificar que existe a presença de 

casas isoladas defronte à linha de costa da praia nas proximidades da foz do Rio Real/Piauí com 

tendências de crescimento para áreas mais adentradas no continente, é possível ainda perceber 

a presença de uma malha urbana razoavelmente pequena na transição do  Setor Saco Fluvial 

para o Setor Saco Oceânico, apesar de pequena, esta malha encontra-se completamente 

ameaçada, pois as casas estão em contato direto com o mar, exceto por uma barreira de rochas 

paliativamente dispostas, e é o trecho de praia mais vulnerável do Setor. 

O setor Saco no geral é o que se denomina mais complexo e o mais imediato de aplicação 

de mitigação, não obstante é a área do litoral sul com mais de 150 processos de judicialização 

de casas, que objetivam analisar o risco quanto as erosões existentes e a possibilidade de 

desapropriação e demolição, casas essas que englobam padrões de classe baixa, média e alta, 

por isso o processo existente perdura por anos, pois as variadas situações demandaram análises 

caso a caso, sendo assim qualquer alternativa de engenharia está fadada à não execução devido 

às judicializações existentes. 

A situação exige uma tomada urgente de definição de estratégias, mesmo na 

inviabilidade de execução de projetos de grande natureza, pequenas ações locais 

comprometem a seguridade de ecossistemas significativos para o equilíbrio ambiental da área 

estudada, a exemplo a preservação da vegetação de restinga e dos cordões dunares. A 

especulação turística e imobiliária sobre as áreas marca processo significativo que requer 

atenção especial. 

A idealização de medidas mitigadoras neste ponto é emergencial ao mesmo tempo que de 

aplicação complexa para qualquer que seja a gestão territorial, considerando que neste trecho a 

influência dinâmica da desembocadura do rio Piauí/Real é significativa, a execução de uma 

contenção mais rígida é a decisão mais usual aos gestores e residentes locais.  

 Porém como resultado desse estudo, foi identificado que a erosão é significativamente 

presente neste setor, com trechos severos. Das propostas existentes para mitigação, duas se 

destacam: a proposta da Associação de Moradores para aplicação de engorda de praia, que em 

tese possui custos operacionais de grandeza econômica divergente das condições municipais 

tanto para execução quanto para manutenção e que é solução de curto prazo, exigindo a 

frequente necessidade de monitoramento e controle. Outra proposta seria o 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 área que compreende a praia do Saco sofre maior 

variabilidade da linha de costa, com erosões que podem oscilar acima de 200 m ao longo das 

décadas, tal processo poderá se intensificar, caso mais sistemas dunares forem suprimidos 

SANTOS (2019). Considerando esse trecho próximo a desembocadura do rio Real/Piauí, 

definido como setor saco fluvial (zona estuarina) como área de importantes sistemas lagunares 

e de vegetação nativa que precisam de monitoramento e controle quanto aos usos e a presença 

de processos erosivos registrados.  

A aplicação do planejamento da gestão associada às medidas protetivas nesse setor é 

extremamente necessária, no entanto alguns trechos propostos no Plano de Manejo da APA 

com especificidade a esse trecho de definição de Zona de Proteção Ambiental não estabelecem 

os 200 metros mínimos, associado principalmente ao plano de controle do avanço das 

estruturas urbanas sobre as feições dunares existentes. As áreas livres entre dunas identificadas 

no trabalho de campo, demonstram especulações imobiliárias que avançam sobre terrenos 

com presença de lagunas, colocando em ameaça o dinamismo da área analisada. Nesse trecho 

a aplicação de 200 metros existente no projeto orla, associada a setorização e classificação 

como Zona de Uso Restrito, poderá trazer maior rigor ao uso da área, mas fator crucial é a 

fiscalização e monitoramento contínuo para a garantia da proteção. 

No setor saco Oceânico existe uma malha urbana bastante adensada, por trás dessa 

malha há a presença de cordão dunar significativo, entre a malha e o cordão existe uma área 

livre com a presença de lagunas transgressivas características da formação geológica e indica-

se a transição de sedimentos oceano/duna. Considerando a aplicação da gestão é importante 

considerar que mitigar nesse trecho está diretamente associado a monitorar as áreas livres 

públicas ou privadas e o avanço social sobre as mesmas, considerando que há terrenos 

disponíveis para venda, e que futuramente sem aplicação de gestão poderá tender a ocupação 

e ampliação da malha urbana, podendo limitar a transição destas dunas e o suprimento de 

sedimentos no sistema praial. 
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Figura 9: Setorização da praia do Saco Fluvial e Marinho: identificação da malha urbana, cordões 

dunares, vegetação arbustiva/rasteira, rios importantes.  

                                                                                   

A

A



61 
 

O setor Abaís (Figura 10) apresenta a segunda malha urbana densa, sendo ela a maior 

das três identificadas, quanto aos parâmetros de desenvolvimento, alguns impactos ambientais 

negativos foram identificados nas áreas antropizadas. Não há sistema de saneamento básico 

eficiente no trecho e durante as visitas de técnicas para validação de critérios básicos de 

saneamento foram identificados muitos pontos onde os cordões lagunares apresentavam 

odores e cor escura, visivelmente comprometida por algum vazamento ou lançamento 

irregular de esgoto doméstico, o que compromete a sustentabilidade dos ecossistemas 

interconectados a morfologia local, além disso há registros de alagamentos nas zonas 

antropizadas, devido a impermeabilização do solo. 

Não há como adotar como medida mitigadora uma ação de recuo da área antropizada já 

instalada sobre áreas naturais, considerando que a área está adensada e concentrada nesse 

trecho, porém é preciso que esteja bem definido no Plano de Manejo da área as formas de 

execução do monitoramento, e as formas em que o geoprocessamento poderá apresentar os 

demonstrativos sobre o controle dessa malha urbana sobre as áreas adjacentes, com extrema 

necessidade de monitorar condomínios isolados que ameaçam crescimento sobre áreas 

dunares mais adentradas entre os condomínios já existentes, confrontantes com muros de casas 

já existentes.  

Embora exista processo de urbanização registrado, os trechos que compreendem a praia 

do Abaís possuem menor oscilação da largura de faixa de praia e a aplicação de 

geoindicadores indicam uma estabilidade quanto ao processo erosivo identificado, não sendo 

indicada a aplicação de medida mitigadora imediata, mas a necessidade de gestão para 

controle das variáveis e dos avanços econômicos sobre a área analisada.  

É importante citar que nesse trecho o Plano de Gestão não poderia se ater apenas aos 50 

m indicados pelo projeto orla em área urbanizada, tendo em vista que entre os condomínios 

existentes existe a presença de cordões lagunares e dunares com extrema importância para o 

dinamismo da área, na figura 10 é possível observar que por trás da densa malha urbana existe 

a presença de dunas e vegetação arbustiva. A idealização da classificação da Zona de Uso 

Restrito é uma proposta condizente com a fragilidade da área, embora a praia apresente quanto 

ao processo erosivo um perfil maior de estabilidade, a supressão de novas áreas para uso de 

atividades econômicas poderá acarretar futuros déficits sedimentares e causar novas áreas em 

processos erosivos.  
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Figura 10: Setorização da praia do Abaís: identificação da malha urbana, cordões dunares, vegetação 

arbustiva/rasteira, rios importantes. 
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Como análise no setor Caueira (Figura 11), notou-se a presença de cordão de dunas 

frontais com restinga associada, a maior área natural preservada encontra-se nesse setor, com 

a identificação do cordão frontal de dunas e vegetação de restinga, no entanto o trecho possui 

a presença de geoindicadores de erosão na região que se aproxima a desembocadura do rio 

Vaza-Barris (coqueiros caídos em todo o trajeto percorrido, e pequenas escarpas erosivas), 

demonstrando que na região há uma intensidade maior do processo dinâmico da morfologia 

costeira. Contudo como o trecho apresenta uma significativa área natural preservada minimiza 

a frequência dos conflitos imediatos com áreas urbanizadas na maior parte do trecho. 

Porém a malha urbana desse setor, ainda que em menor proporção quando comparado 

ao setor Saco e Abaís, apresenta também registros de erosão severa sobre as estruturas fixas 

dos muros de casas e da orla turística da Caueira. No ano de 2010 com as ondas de maior 

energia durante o período de inverno toda a extensão do calçadão da orla foi destruída. Como 

a atividade turística nesse trecho possui potencial significativo, para sanar o problema e 

garantir a segurança dos turistas a prefeitura municipal colocou um muro de contenção (de 

rochas) na tentativa de conter a ação das ondas sobre a estrutura, mas a medida além de 

paliativa, não surte o efeito esperado, constantemente sofre registros de deterioração e 

deslocamento das rochas instaladas defronte ao calçadão. 

Existe projeto básico e executivo licenciado que aponta  a execução de contenção com 

fundação para manter a orla turística íntegra, o valor econômico para execução dessa obra é 

de aproximadamente nove milhões, o que requer atenção especial, considerando que se a área 

está em processo de erosão, adotar medida rígida de contenção que visa proteger o 

equipamento turístico, poderá ocasionar nas áreas adjacentes novos processos erosivos e em 

uma idealização de longo prazo trazer novos problemas recorrentes.  

Não há indicativo legislativo que impeça a implantação da estrutura pública, em caso 

de orlas urbanizadas, a medida indicada para Planos de Gestão é 50 metros, além disso a área 

indica que será classificada através do Plano de Manejo como Zona de Uso Urbano 

Consolidado (ZUUC), ou seja passivo de estruturação necessária para manutenção de 

atividades turísticas e econômicas. Porém por se tratar de uma área dinâmica que interage com 

diversos fatores morfodinâmicos requer a reflexão de longo prazo para a indicação de uma 

medida mitigadora rígida, pois as alterações provocadas podem apenas deslocar processos 

erosivos para áreas adjacentes. 
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Vale ressaltar que existem muitas propriedades rurais no setor Caueira, muito 

importante validar que futuros processos erosivos ainda que em áreas naturalmente 

preservadas pode gerar perdas de terras e atividades extrativistas existentes, portanto a 

manutenção dos cordões dunares frontais identificados associados a vegetação de restinga é 

uma medida mitigadora que está associada a manutenção e implantação de ecossistemas 

existentes. 
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Figura 11: Setorização da praia da Caueira: identificação da malha urbana, cordões dunares, vegetação 

arbustiva/rasteira, rios importantes.  
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3.5.CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Considerando a aplicação dos geoindicadores quanto aos processos erosivos registrados e 

da classificação em áreas de erosão severa, erosão 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 análises identificadas e considerando a 

validação dos geoindicadores como uma metodologia que pode indicar condições recentes 

para interpretar a vulnerabilidade a erosão nos pontos analisados, pretende-se propor algumas 

medidas de gestão para garantir a manutenção ecológica das áreas naturalmente preservadas 

e indicar medidas que possam atenuar as pressões nas áreas já afetadas. As análises de campo 

conduziram à compreensão de que algumas áreas antropizadas podem continuar sendo 

densamente ocupadas suprimindo ecossistemas essenciais para manutenção do equilíbrio das 

áreas ainda não afetadas. A inexistência de políticas já oficializadas para proteção dessas áreas 

pode ampliar as ocupações irregulares e a supressão de ecossistemas importantes para o 

equilíbrio das praias, portanto a setorização visa trabalhar uma metodologia mais específica 

de gestão voltada para os trechos já identificados como em erosão severa para colaborar na 

construção do atual Plano de Manejo em elaboração e subsidiar as decisões quanto a instalação 

de medidas de mitigação.  
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CAPÍTULO IV: CONCLUSÕES 

 

Iniciar o estudo apresentado pela identificação dos dados para definição dos 

parâmetros oceanográficos definidores da morfologia costeira foi essencial para 

estabelecer a dinâmica das praias do litoral sul de Sergipe, permitindo identificar uma alta 

variabilidade dinâmica, com ocorrência de ondas de maior energia durante o período de 

inverno.  

Da avaliação dos dados apresentados sobre ondas e da morfologia costeira 

observou-se que as principais direções de propagação das ondas são de Leste Sudeste 

(ESE) e Sudeste (SE) e nos períodos de tempestade as ondas têm maior alcance na zona 

costeira, provocando um maior poder de sobrelavagem e remoção dos sedimentos, 

criando um perfil intermediário caracterizando perfis erosivos. Em períodos de calmaria 

de ondas menores, onde é possível ocorrer processos de deposição de sedimentos, 

caracterizando perfis mais dissipativos com declividade mais suave numa zona de 

espraiamento extensa e bem desenvolvida.  

Há predominância de areias finas e muito finas, cuja frequência de ocorrência 

identificada através dos dados granulométricos varia entre as distintas praias, a exemplo 

na praia da Caueira se destaca a presença dos grãos com maior frequência numérica que 

o classifica em muito fino, tais resultados corroboram com a ocorrência de assimetria 

positiva, muito bem selecionadas, constatando um ambiente de baixa energia onde não 

apresenta energia suficiente para a movimentação destes clastos. Os dados se mantêm em 

relação a análise morfoscópica, os sedimentos são majoritariamente arredondados e com 

esfericidade moderada, indicando longos processos de transporte desde sua área fonte até 

sua área de deposição.  

É conclusivo das análises geomorfológicas e oceanográficas realizadas que a as 

marés são bem definidas e com frequências previsíveis, o regime de marés atuante na 

região apresenta duas marés altas e duas marés baixas diariamente, as ondas alcançam 

alturas em definidas com baixo grau de variação, no entanto os resultados dos histogramas 



69 
 

demostram que o regime de oscilação do nível do mar é principalmente governado pela 

maré astronômica, ou seja, pela força atuante da condição lunar. Desse modo tais 

fenômenos associados ao período de inverno poderão acarretar a presença de ondas de 

maior altura e capacidade de remoção de sedimentos nesse período.  

Sendo assim, para estes ambientes que poderão sofrer oscilações da energia das 

ondas do mar sobre a linha de costa, somado ao déficit de sedimentos provocado pela 

interação social com o ambiente poderá acarretar maiores registros de processos erosivos 

em diversos trechos do litoral. A ocupação na faixa costeira “em alguns pontos, até sobre 

a face de praia” muitas vezes desordenadas e sem orientação, demostram a incapacidade 

da população e da administração política de compreender as áreas vulneráveis e atuar de 

forma preventiva.  

A interpretação sobre a sensibilidade ambiental da área estudada, da alta dinâmica 

entre os ambientes existentes a partir da caracterização dos parâmetros analisados é que 

se buscou ponto a ponto do litoral sul estabelecer a aplicação dos geoindicadores de forma 

a apontar condições recentes para interpretar a vulnerabilidade à erosão, a partir desses 

resultados houve a indicação de áreas sensíveis para o direcionamento mais lógico na 

aplicação de medidas mitigadoras  a partir de um modelo de gestão legalmente coerente.  

 

Os geoindicadores registrados apontaram a região 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 condição 

especial em oceânico e fluvial, ambos ambientes com uma variação significativa de 

linha de costa e com sinais evidentes de erosão. Com cordões dunares importantíssimos 

para a dinâmica sedimentar presente. Nesse sentido como medida indicativa de gestão 

apontou-se a aplicação de um recuo gerenciado das áreas em risco e monitoramento 

eficiente das Zonas importantes para o equilíbrio ecossistêmico presente. No Setor 

Abaís no que diz respeito à linha de costa, há uma menor variação da largura da mesma 

e maiores áreas denominadas em processo de estabilidade, no entanto há uma densa 

malha urbana que interage com dunas móveis em várias áreas entre as casas, no 

mapeamento das áreas dunares, percebeu-se que a formação de cordões dunares por trás 

da malha urbana, a medida mais eficaz é intensificação e monitoramento das áreas 

sensíveis além do controle eficiente do avanço urbano. O setor Caueira, mesmo com 
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áreas naturais significativamente preservadas, apresentou índice significativo de erosão 

e erosão severa em dois trechos, mesmo que a malha urbana da Caueira seja menor, 

existe muita especulação imobiliária e casas de veraneio, outro ponto significativo é o 

anseio da gestão atual realizar uma estrutura mais rígida de contenção na Orla Turística 

da Praia o que poderia atenuar o processo erosivo já registrado, portanto nesse setor é 

extremamente necessário considerar os trechos sensíveis apontados para aplicar 

monitoramento e medidas mitigadoras mais adequadas a dinâmica apresentada.  

 As análises de campo conduziram a compreensão de que algumas áreas 

antropizadas podem continuar sendo densamente ocupadas, a inexistência de políticas 

agéis e já oficializadas para proteção dessas áreas acarretam  na ampliação das 

ocupações irregulares e na supressão de ecossistemas importantes para o equilíbrio das 

praias, a setorização estabelecida neste trabalho buscou trabalhar uma metodologia mais 

específica de gestão, considerando as divisões geográficas existentes, bem como os 

principais ambientes a serem preservados, dando atenção especial  ao mapeamento dos 

trechos já identificados como erosão severa para colaborar na construção do atual Plano 

de Manejo e subsidiar as decisões quanto à instalação de medidas de mitigação. 
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