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Resumo

Este estudo teve como objetivo analisar a variagdo da linha de costa entre 1997 e
2020 em areas com falésias no municipio de Jequia da Praia, Litoral Sul de Alagoas,
como as praias de Jequia, Jacarecica do Sul, Lagoa Azeda e Tabuado. A area urbana
esta situada no povoado de Lagoa Azeda, que enfrenta problemas devido a erosao
costeira. Os resultados obtidos visam auxiliar na compreensao dos processos
erosivos e na proposicao de medidas para mitigar os danos causados principalmente
no Povoado. Foram utilizadas imagens para comparar a linha de costa em diferentes
momentos, além do célculo da taxa de erosao pelo método End Point Rate (EPR). Os
resultados indicaram que a taxa de erosao variou significativamente ao longo da costa
estudada. Algumas areas, como Jacarecica do Sul, apresentaram erosdo extrema,
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enquanto outras, como a parte central de Lagoa Azeda, apresentaram taxas mais
baixas. A¢des que visem o acompanhamento da evolugdo dos processos erosivos,
planejamento urbano e ambiental, construgdo de estruturas de protecéo e projetos
com énfase na educagcdo ambiental podem contribuir na mitigacdo dos danos
causados pelo avanco da erosao costeira local.

Palavras-chave: Geomorfologia Costeira; Linha de costa; Falésias; Risco;
Geoprocessamento.

Abstract

This study aimed to analyze the variation of the coastline between 1997 and 2020 in
areas with cliffs in the municipality of Jequia da Praia, South Coast of Alagoas,
including the beaches of Jequia, Jacarecica do Sul, Lagoa Azeda, and Tabuado. The
urban area is located in the community of Lagoa Azeda, which faces problems due to
coastal erosion. The results obtained aim to aid in understanding the erosive processes
and in proposing measures to mitigate the damage primarily in the community. Images
were used to compare the coastline at different times, in addition to calculating the
erosion rate using the End Point Rate (EPR) method. The results indicated that the
erosion rate varied significantly along the studied coast. Some areas, such as
Jacarecica do Sul, showed extreme erosion, while others, like the central part of Lagoa
Azeda, exhibited lower rates. Actions aimed at monitoring the evolution of erosive
processes, urban and environmental planning, construction of protective structures,
and projects emphasizing environmental education can contribute to mitigating the
damage caused by the advancement of local coastal erosion.

Keywords: Coastal Geomorphology; Coastline; Cliffs; Risk; Geoprocessing.
INTRODUCAO

A erosao costeira pode ser entendida como um processo natural entre fluxos
continentais, marinhos e atmosféricos que ajuda na modelagem da costa, configurando-
se quando o material removido supera a taxa do material depositado. No entanto, este
processo esta sendo intensificado fortemente por agdes antropogénicas, os impactos
causados pelos processos erosivos sao visiveis em diversas praias no Brasil (BIRD,
2008; SOUZA, 2016; BULHOES, 2020; SILVA, 2022).

Em geral, as consequéncias da eroséo sdo notadas e mitigadas quando
causam graves prejuizos econdmicos, especialmente em areas turisticas e
residenciais com estratos de alta renda na populacdo. Entretanto, mesmo quando
ela ocorre em areas com habitagdo baixa, deve ser um indicativo de alerta, pois
sedimentos estdo sendo perdidos, acarretando problemas ambientais, como a

variagdo da linha de costa e consequentemente gerando danos atuais e/ou
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potenciais as infraestruturas, a populagéao e aos ecossistemas (SCUDELARI, et al.,
2005; SOUZA et al., 2005; MOREIRA, et al., 2020; PAULA e SOPCHAKI, 2024).

Os processos de recuo da linha de costa, geralmente, sdo desencadeados
frente aos modelos de urbanizagdo acelerada, os quais, por sua vez, podem nao
respeitar os limites processuais e de carga nas areas costeiras, demandando,
posteriormente, obras de contencdo, realizadas por moradores e pela Gestao
Publica, com intuito de protecao do patriménio edificado. Nesse cenario, ao se
analisar o comportamento da linha de costa (LC) deve-se adotar uma interpretagao
holistica, englobando os diversos aspectos paisagisticos e a singularidade local da
area (SOUZA, 2009; COELHO, 2020; NOVAK e LAMOUR, 2021; CARVALHO e
GUERRA, 2023).

As pesquisas sobre a mobilidade da linha de costa sdo consideradas um
indicador relevante para compreender e identificar os niveis erosivos de uma area.
Ha uma variedade de métodos, definigdes e delimitacbes que podem ser aplicados
na analise da variacao da linha de costa (BOAK e TURNER, 2005; COSTA, 2019).
Segundo Andrade, Souza e Souza Filho (2024), a linha de costa corresponde a
interface entre terra e agua do oceano, por isso, ela €& considerada moével e
complexa, dada a variabilidade espacial e temporal das ondas, em diversas escalas
e resultados processuais.

Os niveis de ganho e perda de sedimentos podem ser obtidos por medi¢des
realizadas com o auxilio de ferramentas de geotecnologia. Essas ferramentas
podem ser utilizadas para oferecer uma visdo abrangente e detalhada sobre a
dinamica da linha de costa ao longo do tempo e do espago. Os dados gerados podem
facilitar a realizacdo de analises, combinando dados de diferentes espacos
temporais e até auxiliar na projecéo de cenarios futuros, modelos de previsibilidade
(ARAUJO e GOMES, 2017, GUIMARAES JUNIOR e CALHEIROS, 2017; COELHO,
2020; TENORIO e GUIMARAES JUNIOR; 2023).

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo realizar uma analise da
variagao da linha de costa entre os anos de 1997 e 2020 em praias com falésias, no
municipio de Jequia da Praia, Litoral Sul de Alagoas, utilizando o método End Point
Rate (EPR). A realizagao desse estudo ocorreu em concomitancia com a publicacao

do Decreto n.° 28/2024, da Secretaria Municipal de Administragao.
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Segundo o documento, a eroséo esta comprometendo estradas, contengdes
e causando a destruicdo de imdveis no Povoado de Lagoa Azeda. Parte dessas
estruturas estdo instaladas nas encostas e patamares de falésias ativas,
estruturadas sobre a Formacéao Barreiras e seus depdsitos correlativos, expondo a
comunidade local a riscos geomorfolégicos. Nesse sentido, foram propostas
possiveis medidas de mitigagao diante dos movimentos de massa que a erosao vem

gerando na area.

AREA DE ESTUDO

O municipio Jequia da Praia (10°0'14” S e 36°0'26” O), Litoral Sul de Alagoas,
abrange as praias de Jequia, Jacarecica do Sul, Lagoa Azeda e Tabuado, foram
identificadas nominalmente a partir do empirismo da populagao local. Segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2022), a area territorial do
municipio é de 334,265 km? e 9.470 de habitantes aproximadamente.

O contexto geolégico da area € marcado pela presenca da Formacéao
Barreiras. Em toda a area de estudo (Figura 1), as falésias estao estruturadas nessa
unidade. A configuragdo geomorfolégica é composta por niveis de terragos
marinhos, formados por areias quartzosas, transportadas e depositadas pelos
processos marinhos. Além disso, possui depdésitos fluvio-lagunares, marinhos,
falésias ativas e inativas, baixos cursos fluviais, o sistema estuarino-lagunar,
homénimo ao municipio (SANTOS, 2004; ARAUJO, et al., 2006; SILVA, 2020).

O clima é considerado tropical chuvoso, do tipo As’, conforme classificagao
de Koppen, com temperaturas médias mensais variando de 22,5 °C a 25,8 °C
(MELO-MAGALHAES, SOUZA e LIMA ., 2022). Em relagdo a vegetacdo, existe
pequenos fragmentos de Mata Atlantica nos tabuleiros e encostas. A supressao
dessa vegetagao se deu principalmente para dar lugar as atividades agricolas, como
a plantagdo da cana-de-agucar (SILVA, 2008). Segundo o Servico Geoldgico
Brasileiro — SGB (2016) ha presenca de Floresta Sub perenifélia, com setores de
Floresta Subcaducifélia e cerrado/floresta.

Parte da vegetacdo, bem como outros ecossistemas, estdo presentes também
na Reserva Extrativista Marinha da Lagoa do Jequia (RESEX). A RESEX foi criada

pelo Decreto Federal n° 3.842 em 2001, para atender a comunidade no intuito de
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garantir as atividades desenvolvidas pela populacéo tradicional. Os aglomerados
urbanos possuem ligagao direta com os recursos naturais existentes na regidao. As
comunidades tradicionais tém como principal fonte de renda a pesca e a agricultura
(OLIVEIRA, AMORIM e LEMOS, 2020). De acordo com o estudo de Santos, Monteiro
e Nascimento (2022), o cultivo de cana-de-agucar e de coco da Bahia, sdo destaques

como as principais classes de uso das terras de Jequia da Praia.

Figura 1 — Mapa da area de estudos
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Além da relevancia ecolégica, a RESEX representa um dos principais pontos
turisticos de Alagoas, devido a beleza de suas praias, as multiplas cores que
constituem as falésias e a presenga de uma das maiores lagunas do Estado
(OLIVEIRA, AMORIM e LEMOS 2020), o turismo vem se desenvolvendo cada vez
mais na area, em geral sado ofertados passeios, como as trilhas ecoldgicas e o
segmento de sol e mar (MELO-MAGALHAES, SOUZA e LIMA., 2022; SANTOS,
MONTEIRO e NASCIMENTO, 2022)

METODOLOGIA

A escolha das imagens (Figura 2) considerou os parametros de resolugao
espacial e a auséncia de cobertura de nuvens. A imagem base para o
georreferenciamento pertence ao satélite Quickbird, ortorretificada, em composicao
RGB, cor verdadeira, registrada em 03/11/2011, com resolugédo espacial de 0,5 m,
corrigida geometricamente no Datum Horizontal Sirgas-2000, cédigo EPSG 31984. A
qual pertence ao acervo cartografico da Secretaria de Estado do Planejamento e
Gestao de Alagoas — SEPLAG.

Figura 2 — Imagens de 1997 e 2020 com a vetoriza¢do das linhas de costa

Org. Autores com base na imagem do Google Earh Pro e fotografia area (2024)
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A fotografia area possui escala de 1:60.000, compativel com a resolugao
espacial de 12 metros, com registro em setembro de 1997. A imagem de satélite mais
recente € de novembro de 2020, com a maré baixa segundo a Marinha do Brasil
(2020), extraida do Google Earth Pro, foi necessaria uma reamostragem da resolucao
espacial, para que a imagem de satélite fosse compativel com a fotografia area. Em
seguida, foi realizada a corregao geométrica das imagens, com 20 pontos de controle
para cada uma.

Para a delimitacdo da linha de costa das duas imagens foi considerada a
distingdo da coloragéo dos pixels marcados nas imagens entre terra e agua. Este tipo
de delimitagdo manual também foi realizado nas praias de Redonda e Peroba, no
municipio de Icapui (Ceara), por Chacanza et al. (2022), e na praia de Pajucara, na
cidade de Maceio (Alagoas), por Silva, Ferreira e Diniz (2024). Ambos os estudos
utilizaram o EPR e, segundo os autores, a metodologia mostrou eficacia nas analises
das taxas de variagdes da LC.

O Digital Shoreline Analysis System - DSAS dispée de métodos para analisar
as variacbes de linha de costa, incluindo o EPR, esta ferramenta vem sendo
frequentemente utilizada nos estudos de monitoramento costeiro ao longo da Costa
Brasileira (CHACANZA et al., 2022) e internacionalmente, como nos Estados Unidos,
Turquia, Gana, india, Bangladesh e Vietn3, paises que enfrentam severos problemas
de erosao nas respectivas costas (LEMOS e SOPCHAKI, 2020; ANDRADE, SOUZA
e SOUZA FILHO, 2024).

Considerando a escassez de dados e a dificuldade em encontrar imagens sem
nuvens ao longo do tempo na area de estudo, o método EPR foi escolhido. A justificativa
para este método deve-se a facilidade de computacéo e a exigéncia minima de dados,
ja que apenas duas linhas sao necessarias para calcular as taxas de variagao. O calculo
¢ feito pela distancia em metros da linha de costa mais antiga e a mais recente, dividia
pelo periodo de anadlise em unidade m/ano (HIMMELSTOSS, 2009; SOUZA, 2016,
YASIR, et al., 2020; ANDRADE, SOUZA e SOUZA FILHO, 2024).

Os dados foram exportados para elaboragao de planilhas no Excel. Essas,
foram categorizados por meio das classes de Esteves, Flink (1998), Del Rio, Gracia e
Benavente (2012), alguns estudos adotam estas classificagdes (Quadro 1) e também
os métodos disponiveis no DSAS, a exemplo: Lima, et al., (2019), Machado, et al.
(2024), Rocha, Magalhaes e Fernandez (2021).
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Quadro 1 — Classes e taxas adotadas como parametro da analise da linha de costa

Erosao leve -0,75ma-1,5m
Erosdao moderada -1,5ma-2m
Erosao Intensa -2ma-3m
Erosdo Severa -3ma-bm
Erosao Extrema <-5m

Org. Elaborado pelos autores

RESULTADOS E DISCUSSOES

No decorrer das praias, o EPR identificou cinco niveis erosivos: leve, moderado,
intenso, severo e extremo. A distingdo entre os niveis de retrogradacdo pode ser
justificado pelas condigbes paisagisticas locais, com a presenga de falésias ativas e
inativas, rampas de coluvio, depdsito de talus, arenitos de praia (beachrocks), blocos
colapsados, estruturas de contengado, area urbana edificada desordenadamente,
vogorocamento, presenga ou supressao da vegetacao (Figura 3).

Fi

ura 3 — Paisagem da praia de Lagoa Azeda.

Org: Autores (2024)..

A taxa erosiva leve (20,5) esta em destaque principalmente em Jequia e Lagoa
Azeda, o nivel erosivo mais presente na area de estudo foi o moderado (26,7%), sendo
visivel nas quatro praias (Figura 4). A eroséo intensa (24,1%) também esta em todos

os setores, mas sua presenga € mais acentuada ao norte e sul do municipio, o nivel
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severo (18,7%) e o nivel extremo foram os de menor destaque (9,8%), evidenciados

principalmente em Jacarecica do Sul, no setor central da area de estudo.

Figura 4 — Distribuicdo dos transectos na area de estudo e indicac&o dos niveis erosivos
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Setor A — Praia de Jequia

Todos os niveis erosivos estdo presentes na praia de Jequia, mas o nivel
erosivo destaque € o leve. Esse cenario é justificavel frente a presenga de beachrocks,
os quais diminuem a energia das ondas (Figura 5). Segundo Otavio et al. (2017), os
arenitos praiais, semelhantes aos presentes na area, podem comportar-se como
rochas protetoras da linha de costa. Dessa forma, o setor sul da praia de Jequia
apresentou niveis erosivos mais baixos devido a presenca dessas feigcoes
subaquaticas, enquanto nos outros setores da praia, onde ha maior espagamento e/ou

fragmentacao dessas feigdes a erosao atua de forma mais acentuada.
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Figura 5 — Setor A da area de estudo com presenca de falésias e arenitos

" Org. Autores (2021).

Setor B — Praia de Jacarecica do Sul

A erosao severa e extrema é particularmente notavel no setor B (Figura 6),
especialmente no trecho norte e central da area, onde a protegcédo por beachrocks é
rarefeita e a acdo marinha € mais intensa na base das falésias e também ha menos
processos de vogorocamento, dando origem a planicie mais estreita. Os blocos
ferricretes estdo presentes em quantidade limitada e podem oferecer protecéo
temporaria a costa, mas durante as marés altas, a abrasdao marinha se intensifica,

principalmente nas marés de sizigia e eventos de ressacas.

Figura 6 — Parte da paisagem da praia de Jacarecica, setor B.
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Setor C — Praia de Lagoa Azeda

O setor mais urbanizado da area esta localizado na porcao centro-sul, na praia
de Lagoa Azeda, no Povoado homénimo. Compreende uma comunidade originada da
fixacdo de pescadores e marisqueiros que ocupou uma estreita faixa de rampas de
coluvio entre as falésias ativas e inativas, e os terragos arenosos holocénicos (Figura
7). Nessa area, durante a baixa mar, a presencga dos arenitos € marcante na paisagem,

assim como na praia de Jequia, eles também atuam como dissipadores de energia.

Figura 7 — Povoado de Lagoa Azeda.
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Org. Adaptado da Secretaria do Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos de Alagoas -
SEMARH (2024)

De toda a area de estudo, a praia de Lagoa Azeda é a que mais apresenta
edificacbes de contencdo da erosdo marinha, nessa praia os niveis baixos e
moderados de erosao costeira foram mais evidentes. Apesar da classificagdo erosiva
ser baixa, o povoado de Lagoa Azeda vem sofrendo danos severos devido ao avango
da erosao costeira. A area possui casas desabitadas devido ao risco iminente de
colapso, algumas estruturas possuem instalagdes de geomantas e enrocamentos, na

tentativa de conter os problemas causados pela retrogradacgao.
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Os niveis erosivos moderados e baixos na area mostram que as contencdes
estdo minimizando a erosado costeira. Entretanto, essas contengdes precisam ser
monitoradas e refeitas, devido ao avango da erosdao, que vem comprometendo
significativamente infraestruturas (Figura 8), causando fragilidade nos ecossistemas e
a destruigao de imdveis publicos e privados (Brasil, 2024). Além disso, o Povoado esta
instalado em area de encostas, algumas residéncias possuem estruturas frageis,
ademais, o despejo de efluentes diretamente na praia sobrecarrega as encostas e
contribui na instabilidade das falésias e no desencadeamento de riscos

geomorfoldgicos na area.

Figura 8 — Residéncias proximas as encostas com vegetacao (A), desabitadas (B) e com medidas
de contencao (C e D).

Org. Autores (2024)

Setor D — Praia de Tabuado

No setor central da praia de Lagoa Azeda, apos a area urbana até o inicio da
Praia de Tabuado (Figura 9), os niveis erosivos vao se intensificando, com destaque
para as classificacdes de taxas moderada e intensa. Essa variagao esta relacionada
com a diminui¢cdo da presencga dos arenitos. Soma-se a agdo marinha uma intensa
denudacao de natureza fluvial e pluvial, combinadas, derivadas principalmente da
canalizacao artificial de fluxos superficiais promovida pelo cultivo de cana-de-acgucar

no topo dos tabuleiros costeiros.
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Figura 9 — Processo de vogorocamento entre as praias de Lagoa Azeda e Tabuado

‘ Org. Autores (2024)

Na tentativa de reduzir os riscos da area de estudo, algumas medidas de
mitigagao e preveng¢ao podem ser adotadas. Devido ao alto risco de colapso das casas
que estdao em areas com falésias, foi necessario que parte das residéncias fossem
desocupadas na comunidade da Lagoa Azeda. Essas residéncias continuam
presentes proximas as falésias (Figura 10), essas feicbes sdo naturalmente instaveis
e sensiveis a erosao devido a sua estruturacao sedimentar. Dessa forma, a demoligao
e remocao das casas desabitadas podera reduzir a sobrecarga sobre as encostas.
Além disso, a implementacdo de redes de drenagem adequadas para a area pode
amenizar a degradagao ambiental e beneficiar a comunidade local.

Figura 10 — Residéncias desabitadas e danificadas

Or. tores (2024)
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Em 2016, o SGB realizou um estudo emergencial na praia de Lagoa Azeda e
sugeriu que fossem instaladas contenc¢des do tipo gabido, muros de arrimo ou outras
obras de contencdo mais adequadas a cada caso. O 6rgao também indicou o
monitoramento constante da area, especialmente em periodos chuvosos e nas marés
altas, assim como a implantac&o de politicas de controle urbano com o intuito de impedir
a construcao de novas moradias em setores de risco.

Campanhas de educagdo ambiental com a comunidade, empresas turisticas e
visitantes sdo estratégias n&o estruturais relevantes no combate a possiveis acidentes,
assim como placas de sinalizagdo indicando perigo de movimentos de massa e
oscilagdes da maré na area. Essas agdes podem ser realizadas em parceria entre a
instdncia administrativa e o corpo social, bem como o desenvolvimento da
conscientizagdo do risco e bem-estar dos moradores locais e turistas por meio da

implantagao de placas informativas e projetos educacionais com a comunidade local.

CONSIDERAGOES FINAIS

A erosao costeira em Jequia constitui um processo antigo e constantemente
relatado, desse modo, até mesmo os setores que apresentam niveis erosivos
moderados e/ou baixos merecem atengao do Poder Publico, devido ao processo de
retrogradagdo da linha de costa estar comprometendo infraestruturas e
desencadeando riscos. Conforme o SGB (2016) mencionou, o Povoado de Lagoa
Azeda necessita de estruturas de contengcdo de médio a longo prazo, mas a
implantacdo dessas estruturas deve estar atrelada a estudos detalhados e testes,
caso contrario, a erosao pode destruir rapidamente a estrutura de contengao.

O EPR é um método que considera somente duas linhas de costa, podendo
ignorar tendéncias erosivas ou deposicionais de outros periodos, no entanto, para o
objetivo deste estudo, 0 método mostrou-se promissor, podendo ser replicado em
outras praias, em razdo do Estado de Alagoas carecer de analises e monitoramentos
costeiros continuos. No caso especifico da area estudada, convém rememorar que a
retrogradagao € destacada como unico processo dos anos analisados, ndo havendo
setores com estabilidade ou progradacao na area durante os anos 1997 e 2020.

Espera-se que os dados gerados neste estudo ajudem a caracterizar os

processos de erosao costeira na regiao, proporcionando subsidios para a elaboragao
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de agbes voltadas a mitigagdo dos danos socioecondmicos e ambientais. Dada a
complexidade da area, sugere-se a continuidade de estudos sobre o tema, além da
aplicacao de métodos que fornecam informacgdes cada vez mais precisas, mudangas
na implementagdo de medidas corretivas e estratégias de convivéncia com a erosao

costeira que vem se agravando em Jequia da Praia.
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