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RESUMO

Os ambientes costeiros configuram mosaicos bastante dindmicos em constante trans-
formacao, com equilibrio muito ténue em relacdo a modificacdes. De um modo geral, a
ocupacao do pés-praia e a retirada da vegetacdo rasteira acarretam mudangas na morfodi-
namica, processos que foram identificados no municipio de Barra de Santo Antodnio, no li-
toral norte de Alagoas. Para analisar esses processos foram utilizados geoindicadores,
identificados em campo, o que possibilitou a caracterizagdo e setorizagdo dos processos
mapeados. Foram delimitados oito setores, classificados segundo a tendéncia erosiva e/ou
intensidade de processos ja iniciados. A metodologia mostrou-se promissora, fornecendo
dados que poderao ser refinados em estudos futuros. Dessa forma, o presente estudo visou
a oferta de dados que possam auxiliar os gestores e 6rgaos competentes na tomada de de-
cisdo, bem como chamar a atencdo para esse tema no municipio, estimulando acdes e dis-
cussoOes sobre o planejamento territorial no processo de ocupagdo e uso das terras.

Palavras-chave: linha de costa, Barra de Santo Antonio, dindmica costeira, morfodina-
mica praial.

ABSTRACT

Coastal environments configure very dynamic mosaics in constant transformation, with a
quite tenuous equilibrium when it comes to its modifications. In general, post-beach occupation and
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the removal of its vegetation causes changes in the morphodynamics. Processes that were identified
in the municipality of Barra de Santo Antonio, in the North Coast of Alagoas. To analyze these
processes were used geoindicators, identified in the field, which allowed the characterization and
sectorization of the mapped processes. Eight sectors were delimited, classified according to the erosive
tendency and/or intensity of the processes that has already started. The methodology is showed
promising, providing data that could be refined in future studies. Thus, the present study aimed at
providing data that can assist managers and competent bodies in decision making, as well as draw
attention to this theme in the Municipality, stimulating actions and discussions on territorial
planning in the land occupation and use process.

Keywords: coastline, Barra de Santo Antonio, coastal dynamics, beach morphodynamics.

INTRODUCAO

Os sistemas costeiros constituem ambientes transicionais com grande dinamica de
processos, dadas a sazonalidade de seus estados médios e a capacidade de reconfiguragao
ambiental. Essas variagdes fazem com que esses ambientes sofram mudangas constantes
em sua morfologia, a exemplo dos retrabalhamentos da linha de costa. A erosdo costeira é
uma das principais responsaveis por esses rearranjos morfolégicos, sendo o resultado do
balanco de processos de acrecao e denudagao naturais que atuam sobre as fei¢des costeiras.
Esses processos sdo regulados pelas taxas de sedimentacao, fortemente influenciadas por
processos continentais, e pela acdo da hidrodinamica do marinho raso. Outro aspecto im-
portante é a observagdo da ocupagao e dos usos das terras na zona costeira, principalmente
quando associados a processos desordenados ou que ndo levaram em consideragdo a mor-
fodindmica local, o que pode desencadear uma reorganizacao e/ou modificacdo do ba-
lanco morfodinamico, contribuindo para a reconfiguracdo da linha de costa e suas morfo-
logias associadas.

Do ponto de vista ambiental, os ecossistemas costeiros sao ambientes influenciados
por processos continentais e marinhos, que interagem através de variaveis fisicas, qui-
micas, biolégicas, climdticas e antrdpicas, as quais se inter-relacionam de maneira com-
plexa tendendo ao estabelecimento de um equilibrio dindmico (Souza, 2001). A erosdo
costeira é um processo natural, desencadeado e regulado por leis fisicas, que, ao longo do
Quaternario, ajudou a modelar as linhas de costa atuais. No entanto, os processos de ocu-
pacdo e acdes humanas nesses ambientes tém levado ao desencadeamento de erosdo e
retrabalhamentos acelerados das feigdes costeiras (Nicolodi, 2008).

Nao obstante a elevada instabilidade ambiental das zonas costeiras, a erosdo ainda
esta associada a crescentes taxas de ocupagdo da faixa litordnea, em fungdo de uma
grande valorizagado e exploracdo imobilidria das orlas maritimas (Mota & Souza, 2018).
Nesse contexto, a erosdo costeira é um processo natural que vem sendo acelerado por
causas antrépicas, podendo se tornar um problema socioeconémico, ocasionando a perda
de patrimonio privado e espagos publicos (Morais et al., 2008). Dai a importancia de se
entender como esses processos vém sendo desencadeados, suas causas e como podem
afetar as regides costeiras.
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Em praias arenosas, muito comuns no Nordeste brasileiro, a linha de costa constitui
um espaco utilizado pelo homem para diversos fins, destacando-se aqueles de natureza
recreacional e turistica (Mazzer, 2007). Em Alagoas, a maior parte do litoral é fortemente
utilizada como area de recreagao e lazer, com destaque para a capital Macei6, destino tu-
ristico bastante conhecido e que vem atraindo turistas todos os anos para suas praias.

Ao se realizar um levantamento em bibliografias, documentos oficiais e periédicos
cientificos sobre erosdo costeira em Alagoas, observa-se que sdo recorrentes os relatos
sobre esses processos nas praias do estado. Quanto as causas, os diversos estudos consul-
tados apontam como principal o grande aumento populacional na zona costeira a partir da
segunda metade do século XX. Nessas éreas, a agdo antropica por meio da ocupagdo pro-
ximo a linha de costa vem intensificando o retrabalhamento das fei¢des praiais.

Ao discutir a erosdo costeira em dreas densamente ocupadas, Muehe afirma que:

E nessas areas de maior ocupacdo que a erosdo costeira se torna uma
preocupacdo sendo frequentemente agravada pela interferéncia do homem
por meio de construgdes de estruturas que bloqueiam o transito livre de
sedimentos, como, por exemplo, na estabilizagdo de desembocaduras fluviais,
na construgdo de instalagdes portudrias ou para fixagdo da linha de costa
(p. 97, 2005).

Outro aspecto importante ao se discutir a erosdo costeira no Brasil, em escala muni-
cipal, como o presente estudo se propoe, é a falta de dados e estudos mais aprofundados,
dificultando um maior entendimento na geracdo proposta, que possam auxiliar os gestores
na minimizagdo desses processos na linha de costa. A busca pela identificacao das possi-
veis causas da erosao costeira no Brasil tem constituido um desafio, muitas vezes um exer-
cicio arduo, uma vez que faltam elementos e dados mais robustos para embasar os estudos
(Muehe, 2005).

Mazzer, ao discutir a importancia de se estudar a linha de costa, mapeando sistema-
ticamente suas alteragdes ao longo do tempo, afirma que:

O mapeamento sistematico da linha de costa e o acompanhamento de suas
mudancas ao longo do tempo representam ferramentas para a geragdo de
informagGes de grande valor para o planejamento e gerenciamento costeiro,
pois fornecem subsidio para o estabelecimento de faixas de recuos (setback)
da zona litordnea, permitem a determinagdo para a implantacao de obras de
intervencao direta na linha de costa (guias correntes, molhes, engordamento
de praia etc.) (p. 37, 2007).

A erosao costeira, além de modelar a linha de costa, traz consigo impactos que afetam
a dinamica natural e antrépica da regiado, através das variacdes que ela possa passar no
decorrer dos anos. Entre os problemas encontrados, estdo a redugao de areas emersas, for-
temente ligadas ao processo de construgdo histérica, o que leva a danos diretos ao patri-
monio material, a depreciagdo do potencial turistico e urbanistico, além da necessidade de
elevados gastos, principalmente na construcao de obras estruturais de protecao da costa
em amplos trechos de praia (Martins et al., 2016).

Segundo Mazzer (2007), as orlas maritimas representam unidades geograficas espe-
cialmente vulneraveis a fendmenos naturais ou potencializados, ligados a morfodinamica
costeira. Sao processos erosivos e/ou de acregdo praial, inundagdo, ventos intensos, marés
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meteoroldgicas, entre outros. Entender seu funcionamento e estagios médios de equilibrio
contribui para a gera¢do de informagdes que possam ajudar no planejamento, na regulacao
ena tomada de decisdes pelos 6rgaos competentes, além de contribuir cientificamente com
a discussao dessa tematica, nesse caso especifico, no municipio de Barra de Santo Antonio.

O municipio de Barra de Santo Antonio (Figura 1) estd localizado na Regido
Metropolitana de Maceid, em sua porc¢do norte. Nos tltimos anos vem passando por um
retrabalhamento da sua linha de costa, notadamente em sua porcdo urbana, préoximo a
sede municipal. Isso pode ser facilmente constatado na paisagem, onde em 2011 foi ins-
talada uma estrutura de contencdo da erosao, bagwall (dissipador de energia), devido ao
agravamento da abrasdo marinha sobre as propriedades e construgdes presentes na
linha de costa. Essas 4reas estavam sendo fortemente afetadas pela oscilagdo sazonal de
marés, principalmente nas marés de sizigia, trazendo inseguranca aos moradores, co-
merciantes e turistas.

Figura 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Barra de Santo Anténio
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A avaliacdo das configuracdes das praias naturais e o registro de processos acele-
rados de erosdo, principalmente aquelas com a presenca de obras estruturais de protegao
costeira, constituem geoindicadores que podem contribuir com informacdes para o estudo
do retrabalhamento dessas areas. A presenca desses geoindicadores associados a obras
estruturais de contengdo da erosao costeira podem levar a uma situagdo em que as praias
se tornem em menos atrativas para o turismo (Anfuso et al., 2014).

Identificar e caracterizar esses geoindicadores na zona costeira do municipio de
Barra de Santo Antonio constitui o objetivo do presente estudo. Esses dados servirdo como
varidveis na caracterizacdo e classificagdo da erosdo costeira no municipio, contribuindo na
busca pelo entendimento das causas e do funcionamento dos processos de retrabalha-
mento das linhas de costa atuais. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo
identificar e classificar, através de geoindicadores, a presenca ou auséncia de erosao cos-
teira no municipio de Barra de Santo Antdnio, mapeando, setorizando e classificando os
conjuntos identificados.
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MATERIAIS E METODOS

Os geoindicadores de erosao costeira e seus estudos ajudam o monitoramento de
areas suscetiveis a esses processos, onde sua identificacdo auxilia os gestores publicos na
melhoria do planejamento territorial em toda a sua linha de costa. A realizacdao de ana-
lises dos processos da evolugdo do ambiente praial, a médio e a longo prazo, pode for-
necer as informacoes necessarias para a identificagdo da distribuicdo espacial e do grau

de vulnerabilidade de uma praia (Silva et al., 2016). Ao abordar esse tema, Silva et al.
(2016) afirmam que:

A defini¢do e a quantificagdo do grau de vulnerabilidade & erosdo costeira,
permite a identificacdo de &reas sujeitas e agdo de ventos de elevada
magnitude, como ressacas e marés de sizigias, os quais de traduzem em
riscos a populacdo, com energia suficiente para transformar/ destruir por¢des
significativas de espagos naturais e/ou antropizadas.

Para a identificacdo e classificacao
da erosdo costeira, foram utilizados 12

Figura 2 - Mandala de classificagdo da erosao costeira
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Figura 3 - Fluxograma das etapas metodolégicas
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos mostram que a linha de costa do municipio de Barra de Santo
Antonio vem passando por intensas modificagdes derivadas da intensificacdo dos pro-
cessos morfodinamicos e retrabalhamento das morfologias estruturadas sobre os terracos
arenosos praiais (Figura 4). Os geoindicadores mapeados mostram que essas transforma-
¢Oes tém sido bem mais intensas quando associadas aos processos de uso e ocupagdo das
terras, levando a potencializagdo de processos naturais e consequentes prejuizos econo-
micos, culturais e sociais.

Setor 1 - Localizado na pOI‘(_;éO ex- Figura 4 - Mapa dos geoindicadores, setores e intensidade erosiva
tremo norte da &rea, recebia grandes
concentragdes de visitantes por conta A 7 setort
de sua beleza cénica. Foram identifi- =
cados os geoindicadores de Niveis esca-
lonados de terraceamento amplo (1.03) e ; T / Setor 2
Arvores na face de praia com raizes expostas ; ; .
(II1.01). Com base nesses geoindica-
dores, este setor foi classificado em
duas categorias: tendéncia muito baixa
e baixa erosao. Essas tendéncias vém se
consolidando em parte pelas dificul-
dades de acesso, agravadas pelo fecha-
mento de antigas estradas em proprie-
dades privadas, o que reduziu
significativamente a visitacdo nessa
porcao nos ultimos anos.

Setor 2 - Foi classificado com ten-
déncia erosiva muito baixa. Todo este
setor se localiza distante da &rea urbani-
zada, ndo tendo a acdo humana como
fator de desequilibrio desse ambiente. ,

Sua vegetacdo encontra-se com su- [Las .

Setor 3

s Muito Baixa

cessdo ecoldgica conservada, o que =85 Wl
ajuda a fixar e manter os sedimentos S —
depositados, corroborando com o equi-
librio praial. Em todo este setor foram
encontrados geoindicadores, como a
Vegetagio conservada com sucessio ecoldgica (1.01), Niveis escalonados de terraceamento amplo
(I.03) e presenca de pos-praia conservada.

Setor 3 - Apresenta classificagdo muito baixa e baixa, com predomindncia da se-
gunda. Este é o maior setor em extensao, por estar mais préoximo de algumas areas com
construgdes. J4 apresentam geoindicadores mais intensos, contendo em toda sua extensao
Escarpas erosivas (11.02) que podem ser identificadas como um principio de processo ero-
sivo; contudo, a vegetagdo ajuda a manter o equilibrio, sendo pouca a representatividade
erosiva nesta drea, servindo como alerta para a importancia de sua conservagao.

Fonte: Santos Junior (2019).
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Setor 4 - Tem como caracteristica a grande concentracao de construgdes residenciais e,
consequentemente, grande circulacdo de pessoas em sua extensao. Este setor apresenta uma
das piores situagdes do municipio. Em 2011 foi construido um bagwall (dissipador de energia),
por conta do aumento de ocorréncias em relacao a perda do patrimonio publico e privado
pela erosao intensa, uma tentativa de minimizar as perdas que eram constantes. Os geoindi-
cadores encontrados foram os de Marcas de erosio na base de muros residenciais (I11.02), Obras nio
estruturais de protegio costeira (I11.03) e Obras estruturais de protegdo costeira (IV.02), sendo, assim,
o setor classificado na categoria de processos erosivos avangados em toda a sua extensao.

Setor 5 - Apresenta um variado leque de interferéncias antropogénicas em ocor-
réncia, como desmatamento de manguezais que estdo proximo a praia para a extragao
irregular de madeira. Este setor esta localizado proximo a foz do rio Santo Antonio, onde
foram encontrados o geoindicador Arvore na face de praia ou com raizes expostas (I11.01),
uma pequena faixa ainda de restinga e partes com as raizes expostas de drvores do man-
guezal, enquadrando-se como area com processos moderados de erosdo. Apesar de a
priori receber maior aporte sedimentar e possuir arrecifes que ajudam a dissipar parte da
energia das ondas.

Setor 6 - Situa-se na outra margem do rio, ao sul, préximo a praia de Tabuba, que da
nome ao povoado, apresentando ocupagdo relativamente adensada, mas a cerca de 500 m
de distancia da linha de costa. Apresenta classificagdo como de processos moderados na
foz e tendéncia muito baixa no restante do setor mais ao sul. Foram identificados os geoin-
dicadores Vegetacio conservada com sucessdo ecologica (1.01) e Niveis escalonados de terracea-
mento amplo (1.03). Essa foi a faixa de maior presenca das morfologias praiais conservadas,
estruturada sobre a mais larga faixa arenosa de toda a drea estudada. Ao se comparar uma
imagem de satélite atual com imagens histdricas, observa-se que houve expressiva progra-
dacdo da linha de costa. Esta drea esta recebendo parte do aporte sedimentar gerado pela
erosdo de setores ao norte, a exemplo do 4 e 5 respectivamente.

Setor 7 - Localizada na praia de Tabuba, esta drea foi classificada como de processos
moderados e acelerados, com predominéncia do segundo. Apresenta adensamento popu-
lacional muito préximo e/ou sobre a linha de costa, agravando os processos erosivos a
partir da acdo das ondas sobre as construcdes. Foram identificados os geoindicadores
Escarpas erosivas (I1.02), Arvore na face de praia ou com raizes expostas (IIL.01), Resto de cons-
trucdo na face de praia (IV.01) e Obras estruturais de protegio costeira (IV.02). Notadamente, os
processos erosivos desta area estdo relacionados a ocupacdo da linha de costa, sem que
houvesse respeito a morfodindmica local.

Setor 8 - O ultimo setor, mesmo estando préximo ao anterior, com processos avan-
cados de erosdo, foi classificado como de baixa e muito baixa tendéncia erosiva. Esta area
estd préxima a foz do rio Sapucai, que disseca a Formagdo Barreiras, a pouca distancia a
montante, principal fonte dos sedimentos arenosos da drea. Apresentou os geoindicadores
Material de granulometria grossa no estirancio e berma (11.03), Escarpas erosivas (11.02) e Presenca
de arrecifes e crista de berma conservada (1.02). Apresenta arrecifes que ajudam na protecao da
praia dissipando a energia das ondas e seus impactos sobre a faixa de areia.

Dos 11,6 km da linha de costa de Barra de Santo Antonio, 4,1 km (35,65%) encontram-
-se na categoria muito baixa de intensidade erosiva, consequentemente sdo areas que nao
possuem construcdes proximas ao pos-praia e sua vegetacdo estd conservada, o que mostra
anecessidade de regulacao e planejamento dos processos de ocupagdo, bem como a impor-
tancia da fiscalizacdo e do monitoramento ambiental dessas areas.
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As éreas que apresentaram geoindicadores da categoria de processos avancados
ocupam 2,4 km (20,38%) da linha de costa do municipio, devendo, assim, serem monito-
radas pelos gestores publicos. Como resultado dos processos erosivos, essas areas acabam
perdendo sua beleza paisagistica e, consequentemente, turistica para o municipio, que tem
caracteristicas de rota turistica do estado, além dos patrimoénios particulares e privados
existentes, principalmente na Ilha da Cro6a, que hoje possui obras de engenharia para conter
a acao das ondas. O restante da linha de costa apresentou faixas intermediarias de ten-
déncia ou processos erosivos.

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos usando como metodologia os geoindicadores para a determinacdo da
intensidade erosiva da linha de costa mostram que esse tipo de abordagem vem sendo
amplamente utilizada no Brasil. No municipio de Barra de Santo Antonio, litoral Norte
de Alagoas, esse tipo de estudo representou uma ac¢do pioneira; no entanto, os resul-
tados mostram-se promissores, possibilitando a setorizagdo e caracterizacdo dos pro-
Cessos erosivos.

Assim, os geoindicadores possibilitaram o mapeamento e a setorizagdo da erosdo
costeira no municipio de Barra de Santo Antonio em relagdo a intensidade erosiva em sua
linha de costa, que nos dltimos anos apresentou grandes variagdes em sua morfologia,
muito por conta do mau planejamento urbano ou por sua falta, ocasionando perdas de
patriménio e, consequentemente, gastos publicos para barrar esses processos acelerados.
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