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INTRODUCAO

Frente a interacdo dos elementos fisicos e antropicos, o ambiente costeiro
apresenta-se como uma paisagem de elevada complexidade. Dentre os agentes naturais
qgue a modelam destacam-se a acdo das ondas e dos ventos, as correntes costeiras, 0
regime de mares, a variacdo do nivel médio do mar etc. (Davis; Fitzgerald, 2004; Bird,
2008). A agdo conjunta desses mecanismos contribui para as constantes modificagdes da
linha de costa, definida como a interface entre a terra e a 4gua (Dolan et al., 1980), em
longo, médio e curto prazos.

Quando associadas as desembocaduras fluviais, as mudangas no posicionamento
da linha de costa sdo bastante instaveis, pois passam a ser regidas, além de todos os
mecanismos citados, pelas varia¢Oes das descargas fluviais (Cooper, 2002; Esteves, 2003;
Wright, 1977). De acordo com Fitzgerald (1982) e Fitzgerald, Kraus, Hands (2000) essa
instabilidade nas areas contiguas as desembocaduras fluviais associam-se a interrupcao
no sistema sedimentar ao longo da costa, em funcdo da descarga fluvial, que gera um
“efeito molhe” e da batimetria altamente variavel dos canais em sua foz. Em razéo disso
o transporte de sedimentos nas desembocaduras de barlamar (updrift) para sotamar
(downdrift) — denominado de bypassing, pode ser alterado (Fitzgerald; Hubbard;
Nummedal 1978; Fitzgerald 1982; 1984; 1988). Nesse contexto vale destacar os trabalhos
de FitzGerald; Hubbard; Nummedal (1978) e FitzGerald, Kraus, Hands (2000) os quais
destacaram nove modelos de de bypassing de sedimentos e evolucéo para canais de maré,

que também podem ser aplicados as anélises de evolugdo das desembocaduras fluviais.
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Constituindo uma das feicbes costeiras que influenciam em demasiado a

morfologia e as varia¢Oes da linha da costa das adjacéncias das desembocaduras fluviais,
destacam-se os deltas de maré-vazante (ebb-tidal deltas). Essas feicGes representam
importante reserva de sedimentos para a costa, e sdo definidas como acumulacdes de
areia, defronte as desembocaduras, as quais se formam a partir da interacdo das correntes
de maré e das correntes geradas pelas ondas (Fitzgerald, 1984; Elias, 2001). O avanco e
0 recuo da linha de costa associadas aos deltas de maré vazante foram estudadas por
diversos autores a exemplo de Elias (2001), Elias; Spek (2006), Fenster; Dolan (1996),
FitzGerald (1982), FitzGerald (1984), FitzGerald et al. (2002), FitzGerald; Hubbard,;
Nummedal (1978), FitzGerald; Pendleton (2002). Em comum, os referidos autores
demonstraram que os ambientes de desembocadura, quando associados aos deltas de
maré-vazante, apresentam tendéncia a elevada variabilidade da linha de costa, com
mudancas consideraveis no seu posicionamento ao longo do tempo.

Tendo em vista esta circunstancia é fundamental considerar que, para além da
elevada fragilidade natural, fruto da dindmica inerente aos ambientes costeiros, a analise
e entendimento da morfodinamica estuarina associada aos deltas de maré-vazante devem
ser componentes cruciais no planejamento ambiental dessas areas, uma vez que, ciclos de
sedimentacgdo, e principalmente, de erosdo, tendem a se apresentar de maneira mais
intensa, 0 que, em caso de ocupacao, pode gerar cenarios de riscos.

Nesse sentido, evidencia-se a desembocadura do rio Vaza-Barris, localizada no
litoral centro-sul do estado de Sergipe, Brasil. A referida desembocadura esta associada
a um delta de maré-vazante e apresentou ao longo dos anos modificacdes de grandes
proporcdes no posicionamento da linha de costa com ciclos deposicionais e erosivos em
ambas as margens (Oliveira; Souza, 2015; Souza; Santos, 2016).

A ocupacdo antrépica em ambas as margens da desembocadura € incipiente, com
usos atrelados majoritariamente ao turismo (margem esquerda), a carcinicultura e a
cocoicultura (margem direita). Ndo obstante esse cenario, ambas as areas tém sido alvo
de especulagdo dado ao avango da ocupacao para essa porgéo do litoral sergipano, com
énfase para projetos turisticos e residenciais. Ante 0 exposto, o trabalho ora apresentado
tem por objetivo avaliar a dinamica linha de costa em médio e curto prazos, associadas
as variacOes da morfologia do delta de maré-vazante da desembocadura do rio Vaza-
barris/SE. O presente estudo ird contribuir com a definicdo das areas sujeitas a eventos

erosivos, que podem constituir risco a ocupagao.
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MATERIAIS E METODOS

A andlise do comportamento da linha de costa em medio e curto prazos e a

avaliacdo da morfologia do delta de maré-vazante foram realizados a partir de
levantamentos de dados cartograficos, mapeamento e comparagdo com modelos tedricos
de evolucéo de desembocaduras fluviais e realizacdo de trabalhos de campo.

Os mapeamentos que possibilitaram o entendimento da dindmica da referida
desembocadura foram realizados com base em: fotografias aéreas de 1965, 1971 e 1986;
imagens de satélite Quick Bird de 2003 e 2014; imagens de satélite Sentinel-2 2020, 2022,
e 2024. Os mapas multitemporais da linha de costa e dos bancos arenosos, que constituem
0 delta de mareé-vazante foram confeccionados com auxilio do programa ArcMap 10.7.
Utilizou-se o sistema de projecdo UTM e o datum SIRGAS BRASIL 2000.

Para o mapeamento da linha de costa foi utilizado o indicador da linha de preamar
méaxima, a qual é identificada nas imagens aéreas como o limite entre a areia seca e areia
molhada (Esteves, 2003). Este indicador foi adotado tendo em vista caracteristicas como
a morfodindmica da praia — dissipativa e a utilizacdo de uma série multitemporal de
imagens que, de acordo com Muehe; Klumb-Oliveira (2014), reduz consideravelmente
possiveis erros de interpretacao.

Os modelos tedricos que serviram de suporte para este trabalho foram fornecidos
por FitzGerald, Kraus, Hands (2000), no que se refere ao modelo de bypassing de
sedimentos. Ja para avaliacdo da variabilidade morfoldgica e de posicionamento dos
bancos e sua correlacdo com as variac@es da linha de costa, adotou-se o modelo conceitual
elaborado por Elias (2001) e FitzGerald (1982, 1988).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como enfatizado, a area investigada compreende a desembocadura do rio Vaza-
Barris. A margem esquerda encontra-se na capital do estado de Sergipe — Aracaju e a
margem direita encontra-se 0 municipio de Itaporanga D’Ajuda (figura 1).

O clima é do tipo tropical umido, com temperatura e precipitacdo média anual de
28°C e 1.700 mm, respectivamente. O regime de marés da regido € do tipo meso-maré de
carater semidiurno, com amplitude maxima de 2,0 m e minima de -0,1 m. As maiores
amplitudes ocorrem nas marés de sizigia, principalmente nos meses de margo, abril,
agosto, setembro e outubro (Diretoria de Hidrografia e Navegacdo, 2015). Pianca;
Mazzine; Siegle (2010) e Oliveira (2003) elaboraram modelo de ondas para o setor que

compreende esta porcdo do litoral de Sergipe e constataram que as ondas incidentes séo
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geradas pela acdo dos ventos alisios, possuindo a predominancia de E e secundariamente

de SE, intensificadas durante o outono/inverno por ondas de S e SSE, com alturas que
podem chegar a 3 m ou 4 m de altura (Pianca; Mazzine; Siegle, 2010). Como a orientagédo
da linha de costa de Sergipe é de NE-SW, e a direcdo que predomina na incidéncia de
ondas é de E, a corrente de deriva litoranea, e consequentemente, o sentido do transporte
de sedimentos é predominantemente de NE-SW (Oliveira, 2015) (figura 1).

Tendo em vista & classificacdo das desembocaduras, conforme a energia
predominante, segundo as consideracfes de FitzGerald (1982) e Hubbard et al (1979),
identificou-se que na desembocadura do rio Vaza-Barris prevalece a acdo das ondas,
sobre as correntes de maré. Tal circunstancia deve-se ao fato de que quando sob o dominio
da acdo das ondas, as barras arenosas que compdem o delta de maré-vazante tendem a se
posicionar no interior das desembocaduras, enquanto os dominados pela acdo das mares,
tendem a se estender para offshore. Conforme visualizado na area estudada, as barras
estavam localizadas predominantemente no interior da desembocadura (figura 2). Para
além da localizacdo, de acordo com Fitzgerald (1982), o bypassing de sedimentos e a
consequente migracdo dos bancos arenosos também esta associado ao tipo de energia
predominante. De acordo com esse autor, onde ha a predominancia das correntes geradas
pela acdo das ondas, os sedimentos sdo continuamente transferidos em torno do canal pela
acao destes bancos emersos ou submersos, como pode ser visualizado na figura 1 para a

area investigada.

coen 702000
b 1

N e
A Yl A BRASIL
&» T
T o ¥y B Direciio da
L ; ] A '+ deriva litorinea
{ : Descarga
g g
2 Z
2 =
— 5 5
4
i 1 =
/I Sergipe
0 4625 9. 1.850 4
Km

Bypassing de
sedimentos

SERGIPE

[ Areade estudo

Aracaju > & -7
B 1aporanga D Ajuda & 4 ¢ "Continua transferéncia’de sedimentos
[ 1.imites municipais s pela acéo das ondas
T

s P -
o~ iy

702000

Figura 1: Localizacdo da area de estudo. Fonte: Organiza¢do das autoras.
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Conforme demonstrado na figura 2, houve grande variabilidade do posicionamento
da linha de costa nas areas contiguas a desembocadura do rio VVaza-Barris, tanto na escala

de médio prazo — quatro décadas, quanto na analise mais recente - Ultima década.
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Figura 2: Dindmica em médio e curto prazos da desembocadura do rio Vaza-Barris. Fonte: Fotografias
aéreas de 1965, 1971, 1986; Imagens de satélite QuickBird 2003 e 2014. Imagens de Satélite Sentinel 2020,
2022 e 2024. Elaboracdo das autoras.

A margem esquerda do rio foi a que apresentou tendéncia a progradagdo com
avangos que variaram entre 300m e 1000m. Destaca-se que ndo obstante tal tendéncia, a
area experimentou eventos erosivos entre 0s anos de 2003 a 2010, onde se verificou recuo
de até 400m da linha de costa, e entre os anos de 2014 e 2024. Em campo foram
verificadas evidéncias desse processo erosivo recente com a presenca de afloramento do
substrato de planicies de maré e soterramento da vegetacdo. N&o obstante esse
comportamento mais recente, a linha de costa encontra-se progradada em relacdo a 1965.

Ja na margem direita do rio houve tendéncia geral a erosdo — taxas de até 1000m
metros de recuo da linha de costa, com pequenos episddios de estabilidade (2011-2014),
e raros momentos de acrescao sedimentar (1971-1986). Essa tendéncia erosiva manteve-
se em médio e em curto prazo para essa margem. Santos (2016) ao analisar a relacao entre
a morfodindmica dos manguezais e a variabilidade da linha de costa associada as

desembocaduras fluviomarinhas do litoral centro-sul de Sergipe, pontuou como principais
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evidéncias na margem direita: a morte da vegetacdo de mangue associada ao avancgo da

preamar e o0 soterramento da area de planicie de maré intralagunar, eventos ocasionados
pelos sucessivos recuos de linha de costa identificados na area analisada.

A partir das analises realizadas e fundamentado nas discussdes trazidas por
Oliveira; Souza (2015) e Souza; Santos (2016), constatou-se que a elevada variabilidade
observada nas linhas de costas adjacentes as desembocaduras, encontram-se associadas,
entre outros fatores, a dindmica do delta de maré-vazante e das barras arenosas a ele
associadas. Tal evidéncia corrobora os apontamentos de Elias (2001), o qual considera
que os deltas tém influéncia direta na troca sedimentar com as linhas de costas proximas
as desembocaduras, pois podem se constituir como reserva sedimentar, além de
influenciar na sedimentacdo das margens.

Oliveira; Souza (2015) e Souza; Santos (2016) apontaram uma tendéncia para esta
desembocadura, evidenciado que a posi¢do e extensao das barras arenosas influenciam os
processos de sedimentacgéo das linhas de costas adjacentes, originando processos erosivos
— quando as barras estdo distanciadas das margens, ou ainda, apresentam pequenas
extensdes; e progradacdo, quando as barras se encontram proximas as margens e possuem
maior extensao.

Nos estudos de médio prazo a referida tendéncia foi ratificada. Percebeu-se que
entre 1965 e 1986 (vide figura 2) as extensas barras arenosas migraram para as
proximidades da margem esquerda da desembocadura, o0 que resultou na progradacéo da
linha de costa a barlamar, e erosdo da linha costa a sotamar. Ja a partir de 2003 o0s bancos
apresentavam-se com menores extensoes e mais fragmentados (vide figura 2), localizados
mais ao centro da desembocadura, gerando uma tendéncia erosiva na margem esquerda,
antes progradada, e continuidade do processo erosivo ha margem direita.

Tal tendéncia, corrobora o modelo conceitual da relagcdo entre os deltas de maré-
vazante e as variagOes das linhas de costa adjacentes, apontados por Elias (2001) e
FitzGerald (1982). Esses autores concluiram que a distribuicao da energia das ondas pode
ser alterada em funcéo da presenca das barras que comp&em os deltas de maré-vazante.
Os referidos autores defendem que quando 0s bancos estdo proximos da costa ha a
dissipacéo das energias das ondas, que chegam a praia com menor intensidade. Enquanto
o afastamento dos bancos da costa possibilita uma acdo mais efetiva das ondas sobre a
praia. Estes dois processos podem resultar em ciclos de sedimentacdo e de eroséo,

respectivamente, tal como evidenciado na area de estudo. Evidentemente os autores ainda
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ressaltam que esta relacdo é significativa, mas ndo a Unica responsavel pela alta

dinamicidade da linha de costa nos ambientes estuarinos.

A andlise recente (2014-2024) indicou que as barras arenosas, antes diminutas e
fragmentadas, tornaram a se expandir e fixar-se ao centro da desembocadura (vide figura
2), 0 que provocou a migracao do talvegue do rio para as proximidades da margem direita,

originando novo processo erosivo nesta margem.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo em médio e curto prazos desembocadura do rio Vaza-Barris revelou
elevado grau de variabilidade, tipico desses ambientes. Contudo a andlise evolutiva
apontou que esta variabilidade é acentuada pela presenca do delta de maré-vazante, que
contribui para eventos de progradacéo e erosdo de grandes proporcoes.

A margem direita da desembocadura foi a que apresentou tendéncia em médio e
curto prazos a erosao. Ja a margem esquerda, apresentou tendéncia em médio prazo a
progradacdo, com eventos erosivos pontuais ao longo dos ultimos anos. Das principais
conclusdes, que ratificam estudos anteriores, tem-se que a migracdo das barras que
compdem o delta de maré-vazante sdo corresponsaveis pela sedimentacdo nas margens
da desembocadura, uma vez que o aumento/reducdo e aproximacédo/afastamento de uma
dada margem, tendem a resultar em progradacdo ou recuo da linha de costa,
respetivamente.

A pesquisa revela que ambas as margens da desembocadura constituem areas de
risco potencial a ocupacdo, haja vista a fragilidade natural, que se soma a elevada
dinamicidade, a qual se revela em eventos erosivos de grandes proporcdes. E precipuo
para fins de planejamento e ordenamento da area investigada que essa dinamica seja
levada em consideracao, sob risco de grandes prejuizos futuros para empreendimentos, e,
principalmente, impactos ambientais que podem ser originados aos subsistemas que

compdem essa paisagem.

Palavras-chave: Barras arenosas; Linha de costa; Sedimentacdo costeira.
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