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Resumo. As praias dos Artistas e da Atalaia (porc¢ao norte), localizadas em Aracaju, Sergipe, estdo
sujeitas a atuacao dos agentes costeiros (ondas, correntes e ventos) e da dindmica da desembocadu-
rado rio Sergipe. Nessas praias, no periodo de 2007 a 2008, ocorreram eventos erosivos severos que
acarretaram na destruicdo de diversas estruturas antrépicas (praca de eventos, bares/restaurantes,
etc.). Este trabalho teve como objetivo calcular a taxa de variagdo da linha de costa e a largura da fai-
xa de protecdo na area contigua a desembocadura do rio Sergipe ap6s severa erosao ao sul. A meto-
dologia consistiu em: (i) andlise multitemporal (2008 a 2015) da linha de costa utilizando imagens
de satélite e perfis de praia; (ii) calculo da taxa de variagdo da linha de costa pelo método End Point
Rate (EPR); (iii) determinacao da largura de faixa de prote¢do. As taxas de recuo da linha de costa na
area investigada, que variaram de -0,5 a -13 m/ano, permitiram sugerir o estabelecimento de duas
faixas de protecdo: 360 m para construgoes leves e 730 m para construcdes pesadas, respectivamen-
te. As praias estudadas possuem estrutura de contenc¢do a erosdo, que ndo recebem manutencio
sistematicamente. O problema de erosdao em alguns pontos da area investigada nao foi soluciona-
do definitivamente devido a reincidéncia de eventos erosivos. Dessa forma, medidas preventivas, a
exemplo da utilizacdo de faixas de protecdo recomendadas nesse trabalho devem ser incentivadas.
Palavras-chave. andlise multitemporal, erosao, taxa de recuo, medidas preventivas.
Palavras-chave. analise multitemporal, erosao, taxa de recuo, medidas preventivas.

Abstract. SHORELINE RATE-OF-CHANGE AND SETBACK LINE ON ADJACENT AREAS OF SERGIPE RIVER’S
MOUTH, ARACA]JU, SERGIPE. The “Artistas” and “Atalaia” beaches, located in Aracaju, Sergipe, are sub-
ject to coastal processes (waves, currents and winds) and to Sergipe’s river mouth dynamics. From
2007 to 2008, severe erosive events, that led to the destruction of anthropogenic structures (events
plaza, bars/restaurants, etc.), occurred on these beaches. This work aims to calculate the shoreline
rate-of-change and the setback lines nearby Sergipe’s river mouth. The methodology consisted of: (i)
historical analysis of shoreline positions using data from satellite images and beach profiles (from
2008 to 2015); (ii) calculation of the shoreline rate-of-change using the End Point Rate (EPR) statis-
tics method; and (iii) determination of setback lines. Shoreline retreat rates in the investigated area,
which ranged from -0.5 to -13 m/yr, allowed the establishment of two setback lines: 360 m for soft
constructions and 730 m for hard constructions, respectively. The studied beaches present erosion
protection structures, but they do not receive maintenance systematically. The erosion problem at
some points was not solved definitively due to the recidivism of erosive events. Therefore, preven-
tive measures, such as the use of setback lines recommended in this work, should be encouraged.
Keywords. historical analysis, erosion, retreat rate, preventive measures.
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1 Introduc¢ao

A linha de costa é definida como a interface
entre o continente e 0 oceano, e sua posicao va-
ria em funcdo da intensidade dos agentes costei-
ros, tais como ondas, marés e correntes costeiras
(Boak & Turner, 2005; Bird, 2008). A posicdo da
linha de costa é afetada pelos processos de erosao,
transporte e deposicdo de sedimentos (Forbes &
Liverman, 1996). As variacdes na configuracdo
da linha de costa podem ou ndo estar relaciona-
das com as varia¢des nos perfis topograficos das
praias. Quando prevalece a erosdo nos perfis, a li-
nha de costa pode recuar no sentido do continen-
te. Quando prevalece a deposicdo, a linha de costa
pode a avancar no sentido do oceano (Bird, 2008).

As mudancas na posi¢do da linha de costa
sdo mensuradas usando uma variedade de técni-
cas (Smith & Zarillo, 1990), que podem ser trata-
das de forma isolada ou associadas entre si (Moore,
2000). As fontes de dados mais comuns incluem:
fotografias aéreas, mapas, cartas nauticas e perfis
de praia (Dolan et al, 1991). Os estudos de longo e
médio prazo, em geral, utilizam mapas, cartas nau-
ticas, fotografias aéreas e/ou imagens de satélite
(Morton, 1996) e os de curto prazo utilizam perfis
de praia (Smith & Zarillo, 1990). Para Crowell et
al. (1991, 1993) e Stive et al. (2002), as mudancas
de longo prazo sdo aquelas que ocorrem em um
periodo de tempo maior que 60 anos, as de médio
prazo sdo aquelas que ocorrem em periodos de 10
a 60 anos e as de curto prazo ocorrem em interva-
los de tempo inferiores a 10 anos.

As vantagens da utilizacdo de perfis de praia
para monitoramento da linha de costa incluem:
(i) diminuicao da incerteza quanto a identificacdo
da linha de costa, e (ii) movimentacdo da linha de
costa baseada em dados reais medidos em campo
e ndo interpretados indiretamente a partir de ima-
gens aéreas (Morton, 1996).

Para uma analise consistente das variacdes
da linha de costa sdo necessarios dados anuais ou
mais frequentes. Se a finalidade for entender os
processos de erosdo e transporte de sedimentos,
observagoes de eventos de tempestades ou even-
tos meteoroldgicos devem ser consideradas (For-
bes & Liverman, 1996).

A taxa de variagdo da linha de costa é uma

das medidas mais comuns utilizadas por cientis-
tas costeiros para indicar a dindmica e os riscos
costeiros (Dolan et al,, 1991). Métodos simples de
medicdes dessas taxas, tais como EPR (End Point
Rate) e regressao linear tém sido propostos na li-
teratura e sio amplamente utilizados (Dolan et al.,
1991; Douglas & Crowell, 2000; Honeycutt et al.,
2001; Genz et al, 2007; Esteves et al., 2009; Ma-
zzer & Dillenburg, 2009; Souza & Luna, 2010). O
método EPR tem a vantagem de utilizar apenas
dois valores de linha de costa, no entanto, esse fato
suprime os valores intermediarios, perdendo-se,
assim, as mudangas ocorridas nesse periodo (Do-
lan et al., 1991). Foster & Savage (1989) salientam
que o método da Regressdo Linear apresenta a
melhor estimativa para quantificar as variacoes
da linha de costa. Por outro lado, segundo Ferreira
et al. (2006), o método EPR pode ser utilizado em
estudos que apresentam baixa disponibilidade de
dados multitemporais.

As taxas de variacao negativas indicam re-
cuo da linha de costa. Quando isso ocorre é neces-
sario utilizar medidas corretivas ou preventivas,
das quais se destacam, nesse ultimo caso, as faixas
de protecao (setbacks lines) (Muehe, 2001). As fai-
xas de protecdo consistem em regides de proibi¢ao
ou restricdo de todos ou alguns tipos de uso e ocu-
pacdo antroépica. Essas faixas sio adotadas para
manter as caracteristicas paisagisticas e prevenir
perdas materiais em decorréncia da erosao costei-
ra. As taxas de recuo da linha de costa sdo utiliza-
das para o estabelecimento dessas faixas de pro-
tecdo (Muehe, 2004). Como a regido costeira esta
em constante mudanca, é importante considerar
um periodo de tempo associado a uma determina-
da proposta de largura de faixa de protegao. Uma
abordagem razoavel é a de considerar um periodo
de 50 anos para empreendimentos habitacionais
(DEA&DP, 2010). Dessa forma, a faixa de protegdo
deve ser sempre modificada a partir da aquisicao
de novos dados de pesquisas geoldgicas, geomor-
folégicas e oceanograficas (Muehe, 2004).

No Brasil, o Decreto de Lei 9.760, de
05.09.1946, art. 2° estabelece uma faixa non-aedi-
ficandi de 33 m medidos a partir da preamar de
sizigia (Freitas, 2011). No entanto, esse limite ndo
considera a dindmica do ambiente e em muitas re-
gides ndo ultrapassa a largura do pés-praia, prin-
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cipalmente em praias largas e com caracteristicas
morfodindmicas dissipativas (Muehe, 2004).

Segundo Terich (1987), o estabelecimen-
to de faixas de prote¢do incluem: (i) vantagens:
reduz a ameaca de destruicdo das edificagcdes na
retaguarda da praia, permite que os processos cos-
teiros operem sem interferéncia, preserva os valo-
res recreativos e estéticos da praia, ndo ha custos
de manutencdo a longo prazo e nio existem pro-
blemas de licenciamento de novos imoveis; e (ii)
desvantagens: ndo interrompe a erosio costeira e
pode reduzir a vista para o mar.

As linhas de costa do Brasil e do mundo en-
contram-se em constante modificacio (Bird 2008).
O litoral de Sergipe ndo foge a regra e apresenta
cendrios de erosio costeira severa reportados por
Oliveira (2003), Bittencourt et al. (2006), Andrade
etal (2010), Jesus et al. (2014), Silva (2014) e Ro-
drigues et al. (2015a). O processo erosivo no esta-
do é comum e conta, ainda, com um fator agravan-
te que é o fato de tratar-se de uma costa arenosa de
baixa altitude, ou seja, de facil erosdo e inundacio.

Com as previsdes de subida do nivel do mar
e intensificacdo da acdo de ondas de tempestades
(IPCC, 2007) torna-se necessario o estabeleci-
mento de medidas preventivas. Rodrigues (2008)
sugere uma faixa de protecdo minima de 500 m
para as areas contiguas a margem direita da de-
sembocadura do rio Sergipe (Aracaju). Esse valor
€ baseado nas varia¢des ocorridas (cerca de 210
m) na linha de costa em um periodo de aproxima-
damente 50 anos. No entanto, a autora nao utiliza
taxas de recuo de linha de costa para estipular esse
valor, e também nio mostra como foi determinada
alargura dessa faixa.

Dentro desse contexto, este trabalho visa
sugerir faixas de protecdo nas vizinhancas da
margem direita da desembocadura do rio Sergipe
(praia dos Artistas e por¢ao norte da praia de Ata-
laia), municipio de Aracaju, Sergipe.

2 Area, materiais e métodos
2.1 Caracterizagdo regional
O litoral do municipio de Aracaju, Sergipe,

apresenta-se em planta na forma de arco que se es-
tende por cerca de 24 km e compreende as praias

do Mosqueiro, Naufragos, Reftigio, Robalo, Aruana,
Atalaia e Artistas. E limitado a sul e a norte pelas
desembocaduras dos rios Vaza-Barris e Sergipe
(Fig. 1). A linha de costa do municipio, que apre-
senta orientacdo predominante NE-SW, é bordeja-
da por terragos marinhos holocénicos, manguezais
e dunas (Bittencourt et al., 1983).

O clima do litoral de Aracaju é quente e iimi-
do, com temperatura média anual de 272C. Ha duas
estacoes bem definidas: periodo seco, que ocorre
nos meses mais quentes (novembro a fevereiro),
e periodo chuvoso que ocorre durante os meses
com temperaturas mais amenas (maio a agosto).
A precipitacdo pluviométrica é geralmente infe-
rior a 30 mm nos meses mais quentes e superior
a 100 mm nos meses com temperaturas mais ame-
nas (INMET, 2011). A precipitacdo média total é
de cerca de 1.600 mm/ano (SRH, 2011). Os ventos
predominantes no litoral de Aracaju sdo advindos
do quadrante leste (NE, E e SE) (INMET, 2011). O
rio Sergipe apresenta vazao média anual de 13,84
m3/s (ANA, 2000).

As marés sdo do tipo meso-marés, semi-
diurnas, com altura maxima de 2,3 m e minima de
-0,1 m na maré de sizigia e altura maxima de 1,9 m
e minima de 0,5 m na maré de quadratura (DHN,
2016). As ondas que chegam ao litoral de Sergipe
possuem dire¢des predominantes de E, NE, SE e N
e alturas que variam de 1 a 3 m, a depender da es-
tacdo do ano. No verdo, as ondas predominantes
sdo advindas de E com alturas de 1 a 2 m e perio-
dos de 6 a8s.No inverno, as dire¢des predominan-
tes sdo SE e E com alturas de 1 a 3 m e periodos de
6 a 10 s (Pianca et al.,, 2010). O sentido da corren-
te longitudinal de sedimentos no litoral do estado
é predominantemente de NE para SW (Oliveira,
2003). Entretanto, ocorre localmente inversdo no
sentido do transporte, de NE-SW para SW-NE, nas
praias dos Artistas e da Atalaia (Rodrigues, 2014).

2.2 Area de estudo

A area de estudo desse trabalho, situada na
margem direita da desembocadura do rio Sergi-
pe, no municipio de Aracaju, Sergipe, compreende
as praias dos Artistas e da Atalaia (coordenadas
UTM: 715125 E e 8786266 N), e apresenta cerca
de 1,5 km de extensao (Fig. 1).
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Figura 1. Area de estudo. A) Localizacdo do estado de Sergipe no Brasil; B) Delimitacdo do municipio de Aracaju, situada no
estado de Sergipe; C) Litoral de Aracaju e localizagdo da area de estudo, na area contigua a desembocadura do rio Sergipe (qua-

drado vermelho).

Figure 1. Study area. A) Location of the state of Sergipe in Brazil; B) Delimitaion of Aracaju’s city placed on the state of Sergipe; C)
Location of Aracaju’s littoral and location of the study area at adjacent area of Sergipe’s river mouth (red square).

A evolugdo da linha de costa da praia dos
Artistas e da Atalaia é marcada por uma expres-
siva progradacdo a partir de 1965 (Oliveira, 2003;
Rodrigues et al., 2015a). A linha de costa da praia
dos Artistas, por alternar periodos de avanco e re-
cuo, é considerada como de elevada variabilidade
por Oliveira (2003), Bittencourt et al. (2006) e Ro-
drigues et al. (2015b). O monitoramento da linha
de costa através de perfis de praia realizado por
Oliveira et al. (2010) e Jesus et al. (2014) corrobo-
ra os trabalhos supracitados que utilizam mapas
multitemporais em suas analises.

Eventos erosivos ocorridos na area anterio-
res a 1990 estdo associados a migra¢do do canal
do rio Sergipe para sul (Oliveira, 2003) e a dina-
mica do delta de maré vazante (Oliveira, 2003;
Rodrigues et al, 2015b). Segundo Rodrigues et al.
(2015b), ocorre passagem (bypass) de sedimentos,
no sentido do transporte longitudinal predomi-
nante (NE-SW), devido a presenca de acumulagido
de sedimentos na foz do rio Sergipe semelhante
aos deltas de maré vazante (ebb tidal deltas).

Em razdo da erosio costeira, entre os anos
de 1990 e 2000, estruturas de contencdo a erosao
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foram instaladas nas margens do rio Sergipe para
fixa-las (Wanderley, 2006). As praias da Atalaia
Nova (Barra dos Coqueiros) e dos Artistas (Ara-
caju) foram contempladas com essas obras (Fig.
2). Recentemente, em 2007 e 2008 (Vieira, 2008)
e em 2012 e 2013 (Jesus et al., 2014) ocorreram
novos eventos erosivos nas praias dos Artistas e da
Atalaia.

A retaguarda da area de estudo encontra-se
ocupada com estruturas antrdpicas construidas
préximas a linha de costa: Orla de Atalaia (bares,
pista de aeromodelismo, pista de skate, lagos,
oceandrio), edificacdes, etc. Nos ultimos 5 anos,
devido a especulacdo imobiliaria, essa ocupagio
foi intensificada e verticalizada. A prefeitura de
Aracaju apresentou um projeto de revitalizacao
da Orla de Atalaia (Construgdo da Arena Multiuso

na Orla de Atalaia - Aracaju/SE, revitalizacdo da
12 Etapa da Orla da Coroa do Meio - Aracaju/SE
- Edital CP 12/2014), anunciado no inicio do ano
de 2014 (MTur, 2013). Essas obras foram planeja-
das mesmo ap0s a regido ter sido alvo de eventos
erosivos severos nos anos de 2007-2008 e 2012-
2013. Dessa forma, sem levar em consideracao a
dindmica da praia e da linha de costa da area. Por
motivos ainda desconhecidos, o canteiro de obras
montado em 2015 foi desativado em 2017.

2.3 Materiais e métodos

Nesse trabalho foram seguidas as seguintes
etapas: (a) levantamento de 6 perfis transversais
as praias dos Artistas e da Atalaia (Fig. 3) durante
a maré baixa de sizigia utilizando o método das
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Figura 2. Imagem de satélite do Google Earth Pro de 2015 mostrando a desembocadura do rio Sergipe, Aracaju, Sergipe. A)
Imagem de satélite do Google Earth Pro de 2015 destacando as estruturas de prote¢do e o delta de maré vazante; B) Detalhe
da imagem de satélite do Google Earth Pro de 2015 mostrando o enrocamento de rochas na praia dos Artistas. O transporte
longitudinal mostrado na imagem foi extraido de Oliveira (2003) e Rodrigues (2014). As setas em amarelo indicam a obra de

contencdo a erosdo construida na praia.

Figure 2. Satellite image from Google Earth Pro of the Sergipe’s river mouth in 2015. A) Detail of satellite image showing the pro-
tection structures and the ebb tidal delta at Sergipe’s river mouth; B) Detail of satellite image showing the rip-rap structures at
Artistas beach. The longshore current showed at the image was obtained from Oliveira (2003) and Rodrigues (2014). The yellow

arrows indicate the rip rap built at the beach.
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balizas de Emery (1961); (b) mapeamento e
sobreposicdo do posicionamento da linha de costa
no programa ArcGis 9.3.1® no datum SIRGAS
2000 a partir de dados dos perfis de praia e de
imagens de satélite de 03/12/2009, 29/01/2010,
26/09/2011,25/02/2013e22/04/2015 extraidas
do Google Earth Pro; (c) calculo da taxa de variagao
da linha de costa pelo método EPR e; (d) sugestdo
de estabelecimento de faixas de prote¢do para a
area de estudo.

Para os perfis de praia 1 e 2, os periodos
de analise compreenderam: outubro de 2008 a
janeiro de 2013 e outubro de 2008 a fevereiro de
2014, respectivamente. Para os demais perfis, o
periodo de analise foi de outubro de 2008 a julho
de 2015. Isso ocorreu, pois no perfil 1, a praia
desapareceu entre o levantamento de janeiro e
agosto de 2013 e no perfil 2, o ponto de referéncia
foi erodido entre os levantamentos de fevereiro e
outubro de 2014. Foram realizados levantamentos
quinzenais no periodo de 2008 a 2009, mensais
no periodo de 2009 a 2010 e sazonais no periodo
subsequente (2010 a 2015). Para a escolha dos
dias e horarios para realizacdo dos levantamentos,
ndo foi levado em consideracdo a ocorréncia de
eventos meteoroldgicos extremos (e.g. eventos de
tempestade).

0 indicador utilizado para efetuar a analise
da varia¢do da linha de costa foi a linha de preamar
maxima (high tide shoreline de Bird, 2008). De
acordo com Crowell et al. (1991), Leatherman
(2003) e Esteves et al. (2006), essa linha é um
bom indicador de linha de costa pois representa a
posicdo de maximo alcance das ondas durante o dia
da obtenc¢do do dado. Adicionalmente, a linha de
preamar maxima apresenta continuidade ao longo
da area a ser mapeada, e é de facil identificacao
e consisténcia ao ser monitorada através de
diferentes fontes de dados. Sendo assim, a distancia
horizontal entre a linha de preamar maxima e o
ponto de referéncia dos perfis foi medida em cada
campanha de campo, tanto nos dados de perfis
quanto nas imagens de satélite.

A taxa de variacdo da linha de costa foi
calculada pelo método EPR (End Point Rate
ou Taxa de Variacdo do Ponto de Terminacdo),
descrito por Dolan et al. (1991), a partir dos dados
de perfis de praia e de imagens de satélite. O

calculo consistiu em dividir a distancia total entre
a posicdo de duas linhas de costa de diferentes
datas pelo intervalo de tempo decorrido entre as
medic¢des (Dolan et al, 1991). A taxa, expressa em
metros por ano (m/ano), e os valores positivos (+)
e negativos (-) indicaram o deslocamento da linha
de costa no sentido do oceano e do continente,
respectivamente.

Neste trabalho foi adotado o modelo de
estabelecimento de faixas de protecdo proposto
para as praias da Carolina do Norte (EUA) e
mostrado no Projeto Orla (Muehe, 2004), no qual
considera as taxas de recuo da linha de costa. Para
construgdes leves (barracas de praia, bares, etc), a
largura da faixa de protecao foi de 30 vezes a taxa
de recuo (m/ano) e para as construcdes pesadas
(edificagdes como moradias, hotéis, etc), de 60
vezes o valor da taxa de recuo medidas a partir
da linha de vegetacdo permanente, base da duna,
estrutura antrépica, etc. Entretanto, no caso de
valores inferiores a largura de uma duna frontal,
por exemplo, esse valor foi estendido até o limite
ou crista dessa duna para que esta feicdo fosse
protegida (Cicin-Sain & Knecht, 1998).

3 Resultados e discussoes

3.1 Taxa de variagdo da linha de costa obtida pela
andlise multitemporal de imagens de satélite para o
periodo de 2009-2015

No periodo de 2009 a 2011, a linha de costa
recuou de 40 a 100 m na drea investigada, a exce¢do
do perfil 5, que praticamente permaneceu estavel.
Entre 2011 e 2013, predominou a estabilidade da
linha de costa, a exce¢do do perfil 1, que recuou, e
do perfil 6 que avangou no sentido do oceano. No
periodo de 2013 a 2017, a linha de costa avancou
cerca de 25 a 90 m, a excecdo do perfil 1. Dessa
forma, apenas o perfil 1 apresentou recuo em todo o
periodo investigado, enquanto que a linha de costa
nos demais perfis apresentou comportamento
bastante variavel, ora recuando, ora avan¢ando ou
mesmo mantendo-se praticamente estavel (Fig. 4).

A taxa de variagdo da linha de costa no pe-
riodo investigado foi negativa nos perfis 1, 2,3 e 6,
positiva no perfil 5 e nula no perfil 4 (Tab. 1).
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Figura 3. Localizagdo dos 6 perfis transversais realizados nas praias contiguas a margem direita da desembocadura do rio
Sergipe.
Figure 3. Location of the 6 transversal profiles carried out on the adjacent beaches on the right margin of the Sergipe’s river mouth.
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Figura 4. Comportamento da linha de costa nas praias contiguas a desembocadura do rio Sergipe, Aracaju, Sergipe no periodo
de 2009 a 2015. Fonte: Imagem de satélite do Google Earth Pro do ano de 2015.

Figure 4. High tide shoreline behavior on beaches adjacent to Sergipe’s river mouth, Aracaju, Sergipe from 2009 to 2015. Image
source: Satellite image from Google Earth Pro in 2015.
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Tabela 1. Comparagio entre os dados de taxa de variagdo da
linha de costa obtidos a partir de imagens de satélite e perfis
de praia.

Table 1. Comparison between the shoreline rate-of-change ob-
tained from satellite images and beach profiles.

Perfis de Praia
(2008-2015)

Imagens de Satélite
(2009-2015)

Perfil 1 -13 m/ano -11 m/ano*
Perfil 2 -8 m/ano -5 m/ano**
Perfil 3 -6 m/ano -0,5 m/ano
Perfil 4 0 +1 m/ano
Perfil 5 +18 m/ano +15 m/ano
Perfil 6 -3 m/ano -12 m/ano

Periodo de andlise: 2008 a 2013* e 2008-2014**. Faixas
de protecdo ndo foram calculadas ***, pois a taxa de

3.2 Taxa de variagdo da linha de costa obtida pela
andlise de perfis de praia para o periodo de 2008-
2015

A taxa de variacdo da linha de costa extrai-
da de dados de perfis de praia, para o periodo de
2008 a 2015, foi negativa nos perfis 1, 2, 3 e 6, e
positiva nos perfis 4 e 5 (Tab. 1, fig. 5). A linha de
costa variou significativamente em todos os per-
fis, conforme mostra a figura 5, na qual os dados
intermediarios estdo dispersos em relacdo a reta
que une os pontos extremos. A figura 6 ilustra as
modificagdes ocorridas nalinha de costa nos perfis
em diferentes datas.

3.3 Comparagdo e andlise das taxas de variacdo da
linha de costa

A comparacdo dos valores de taxa de varia-
¢do da linha de costa a partir dos perfis de praia e
das imagens de satélite mostrou uma sutil diferen-
¢a do resultado obtido pelos dois métodos (Tab. 1).

De acordo com Smith & Zarillo (1990), ha
maior precisdo dos dados extraidos dos perfis de
praia. No entanto, a sobreposicdo das linhas de
costa multitemporais a partir das imagens de sa-
télite permitiu uma melhor visualiza¢do espacial,
pois foram mostradas de forma continua, diferen-
temente dos perfis que apresentaram apenas da-
dos pontuais.

A taxa de variacdo da linha de costa encon-
trada em alguns dos perfis de praias foi um pouco
alta comparada com outras localidades. A literatu-
ra, em geral, mostra taxas inferiores a 10 m/ano,

tanto para recuo quanto avancgo (Dolan et al, 1978;
Smith & Zarillo, 1990; Dolan et al, 1991; Crowell
et al, 1991; Forbes & Liverman, 1996; Galgano Jr,
2008; Mazzer & Dillenburg, 2009; Absalonsen &
Dean, 2011). Os trabalhos de Souza & Luna (2010),
Genz et al. (2007) e Macedo et al. (2012) mostram
taxas de varia¢do da linha de costa superiores a 10
m/ano. Forbes & Liverman (1996) afirmam que
taxas mais altas que 10 m/ano sdo encontradas
em costas baixas como na Nigéria e na China. Adi-
cionalmente, altos valores de taxa sdo esperados
em areas com elevada variabilidade morfolégica,
como as regides proximas as desembocaduras
fluviais, conforme mostrado por Chaaban et al
(2012). Isso justifica, portanto, as elevadas taxas
encontradas para a drea investigada.

3.4 Faixas de Protegdo Costeira

Os valores de faixa de protecdo obtidos para
construgdes leves variaram de 0 a 360 m e para
construgdes pesadas, de 20 a 730 m (Tab. 2). No
entanto, foi sugerido os maiores valores para a
area investigada, ou seja, a largura de 360 m para
construcdes leves (Fig. 7A) e de 730 m para cons-
trucdes pesadas (Fig. 7B). Esses valores estdo aci-
ma daqueles estipulados no Decreto de Lei 9.760,
de 05.09.1946, de 33 m (Freitas, 2011), em outros
paises e no projeto Orla (Muehe, 2004, p. 19). A
area de estudo encontra-se situada na margem de
uma desembocadura fluvial estabilizada com obras
de contencdo. Entretanto, apesar das obras, essa
regido apresentou alternancia de processos erosi-
vos e deposicionais nas ultimas décadas, conforme
explicitado por Bittencourt et al. (2006) e Rodri-
gues et al. (2015a). Adicionalmente, na desembo-
cadura do rio Sergipe sdo formados bancos areno-
sos, como deltas de maré vazante (Rodrigues et al.,
2015b) que, por vezes, sdo levados até a praia pela
acao das ondas soldando-se a praia. Por outro lado,
amedida que esses bancos sdo empurrados em di-
recdo a praia, deslocam o canal principal do rio,
que se aproxima da praia, causando erosio. Esse
fato, péde ser observado através das imagens de
satélite multitemporais. Devido a corrente longi-
tudinal predominante de NE-SW, esses bancos sao
carregados longitudinalmente a praia no sentido
SW como um processo de migracdo praial. Sendo
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Figura 5. Série temporal de mudangas na configuragdo da linha de costa nos seis perfis transversais as praias dos Artistas e da
Atalaia, Aracaju, Sergipe. A) Taxa de variac¢do da linha de costa negativa no perfil 1; B) Taxa de variagdo da linha de costa negati-
va no perfil 2; C) Taxa de variacdo da linha de costa negativa no perfil 3; D) Taxa de variacdo da linha de costa positiva no perfil
4; E) Taxa de variagdo positiva no perfil 5; F) Taxa de variagdo da linha de costa negativa no perfil 6. A reta conecta os pontos
iniciais e finais utilizados no calculo da taxa de variacdo da linha de costa pelo método EPR descrito por Dolan et al. (1991). Os
demais pontos representam as medi¢es obtidas nos periodos intermediarios e foram plotados apenas para mostrar a grande
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Figure 5. Temporal series of shoreline changes on the six profiles at the Artistas and Atalaia beaches, Aracaju, Sergipe. A) Negative
shoreline rate-of-change on profile 1;B)Negative shoreline rate-of-change on profile 2; C)Negative shoreline rate-of-change on
profile 3; D)Positive shoreline rate-of-change on profile 4; E)Positive shoreline rate-of-change on profile 5; F)Negative shoreline
rate-of-change on profile 6. The line connects the initial and final points utilized on the calculation of the shoreline rate-of-change
using the EPR method described by Dolan et al. (1991). The other points represent the measurements obtained by the intermediate
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Linka de Cosla

Figura 6. Sequéncia de fotografias de campo ilustrando a linha de costa (preamar maxima) obtida nos perfis de praia. A) Linha
de costa no perfil 2 em 2009 estava afastada da linha de vegetagdo; B) Linha de costa no perfil 2 em 2012 estava mais préxima
da linha de vegetagdo; C) Linha de costa no perfil 4 em 2009 estava préxima das barracas de praia; D) Linha de costa no perfil
4 em 2015 estava mais afastada das barracas de praia; E) Linha de costa no perfil 6 em 2009 estava proxima da linha de vege-
tacdo; F) Linha de costa no perfil 6 em 2016 estava mais afastada da linha de vegetagao.

Figure 6. A sequence of field photographs illustrating the shoreline (high tide shoreline) obtained from beach profiles. A) Shoreline
in profile 2 in 2009 was away from the vegetation line; B) Shoreline in profile 2 in 2012 was closest to the vegetation line; C) Sho-
reline in profile 4 in 2009 was near the beach tents; D) Shoreline in profile 4 in 2015 was furthest from beach huts; E) Shoreline in
profile 6 in 2009 was near to the vegetation line; F) Shoreline in profile 6 in 2016 was further from the vegetation line.
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Tabela 2. Faixas de protecdo para cada perfil de praia considerando o periodo de 2008 a 2015.
Table 2. Setback lines for each beach profile considering the period from 2008 to 2015.

Construgoes Leves Construgoes Pesadas
Perfil 1* 320m 640 m
Perfil 2** 148 m 300 m
Perfil 3 10m 20m
Perfil 4*** - -
Perfil 5*** - -
Perfil 6 360 m 730 m

Periodo de andlise: 2008 a 2013* e 2008-2014**. Faixas de protecdo
nado foram calculadas ***, pois a taxa de variacdo da linha de costa

foi positiva.

LEGENDA LEGEND&

g Faixa de prolecho para conslrugdes bives I:IF.Hudn Peiecho para consirgdes posadas

Sintoma do Cocrdenadas Projetadas Sisterma de Coordensdas Projeindas
Univeraal Tranaversa de Mercalor

Universal Transversa de Mercator
Datum Sowth America SIRGAS 2000 Datum South America SIRGAS 2000

Imagim de Sauite Gsoghe Earth Pro - 2015 Imagem de Salélite Google Earth Pro - 2006

Figura 7. Imagem de satélite do Google Earth Pro de 2015 ilustrando a demarcacido de faixas de protecdo propostas nesse
trabalho. A) Faixa de protecdo para construgdes leves; B) Faixa de protecdo para construgdes pesadas. Observe que as faixas
propostas recobrem areas ocupadas. Nesse caso, recomenda-se apenas evitar novas construgdes nessas aéreas.

Figure 7. Satellite image of Google Earth Pro of 2015 showing the limitation of the setback proposed at this work. A) Setback for
soft constructions; B) Setback for hard constructions. Note that these setbacks cover occupied areas. In that case, it is only recom-

mended not to build more in these areas.
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assim, por se tratar de praias de desembocadura
fluvial, a linha de costa da area estudada apresenta
alta variabilidade (Bittencourt et al, 2006) e, por
isso, necessita de faixas de protecdo mais largas.

As faixas de protecdo sdo estabelecidas
como medida preventiva a construcdo de estru-
turas antropicas em regides sob erosdo costeira
(Muehe, 2004). No entanto, em areas ja ocupadas,
como na area investigada, podem ocorrer dificul-
dades de implementacao de faixas de prote¢ido
superiores a 300 m (Fig. 7A e Fig. 7B). Porém, a
faixa de protecdo deve ser levada em consideracio,
principalmente, na instalagdo de novas estruturas
antrépicas.

Adicionalmente, segundo Muehe (2004) é

importante o estabelecimento de faixas de pro-
tecdo nas proximidades de rios que nio possuam
estruturas de contencdo a erosdo. O rio Sergipe
apresenta tais estruturas, porém, é possivel notar
que essas estruturas ndo estdo recebendo a manu-
tencdo necessaria (Fig. 8). Além disso, essas medi-
das de correcdo apenas transferiram o problema
para sotamar, conforme verificado na area investi-
gada, erodindo a linha de costa nos demais pontos
analisados onde ndo existiam obras de contencao.
A migracdo de processo erosivo nessas praias foi
observada em imagens de satélite por Rodrigues
etal (2015a) e em dados de campo por Jesus et al.
(2012).

Enrocamento de rochas |

Afundamento do

Figura 8. Aterro com indicios de afundamento na retaguarda do enrocamento de rochas presente no perfil de praia 1 em 2014.
Figure 8. Landfill with evidence of sinking behind rip rap present on beach profile 1 in 2014.

5 Conclusoes

A linha de costa contigua a margem direita
da desembocadura do rio Sergipe (praias dos Ar-
tistas e da Atalaia), em todos os perfis, variou sig-
nificativamente no periodo de 2008 a 2015, nio
seguindo uma tendéncia linear de avanco ou recuo.

As taxas de recuo apresentaram valores na
ordem de poucos metros a poucas dezenas de me-
tros (< 20 m/ano) tanto para avango quanto recuo
e, permitiu sugerir o estabelecimento de duas fai-
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xas de protecdo: de 360 m para construcdes leves
e de 730 m para construgdes pesadas.

A comparacio dos valores de taxa de varia-
¢do da linha de costa a partir dos perfis de praia
e das imagens de satélite mostrou uma sutil dife-
renca do resultado obtido pelos dois métodos. No
entanto, deve-se levar em consideracdo que os da-
dos extraidos a partir dos perfis de praia sdo mais
precisos, pois sio coletados in situ. Por outro lado,
as imagens de satélite mostraram as variagdes es-
paciais da linha de costa, enquanto que os perfis
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ilustraram apenas as variacoes pontuais.

As medidas corretivas, tais com as estru-
turas de contencdo instaladas na 4rea estudada,
apenas transferiram o problema de erosdo para
as areas situadas a sotamar. Conforme verificado
nesse trabalho, o problema de erosio da area de
estudo nao foi solucionado definitivamente devido
a reincidéncia de eventos erosivos. Dessa forma,
medidas preventivas, a exemplo da utilizacdo de
faixas de protecdo recomendadas nesse trabalho
devem ser incentivadas.

Em areas ja ocupadas, como na area inves-
tigada, essas faixas devem ser consideradas na
instalacdo de novos empreendimentos, a fim de
se evitar danos sécio-econémicos caso ocorram
futuros eventos erosivos. Entretanto, cabe salien-
tar que as faixas de protecao devem ser avaliadas
periodicamente podendo ser alteradas a partir da
aquisicdo de novos dados de variagdo da linha de
costa, uma vez que essa linha é bastante dindmica
e sensivel as mudangas climaticas.

Esse trabalho forneceu uma documentacgao
das mudangas da linha de costa em curto prazo.
Para fins de planejamento costeiro é importante
também se considerar a documenta¢do das mu-
dangas em outras escalas de tempo (médio e longo
prazo). A continuacdo do monitoramento dessas
praias é necessaria, pois a tendéncia atual nio de-
verd se manter por muito tempo, conforme men-
cionado anteriormente, por se tratar de uma area
bastante instavel.

Adicionalmente, as praias e as linhas de cos-
ta sdo ambientes sensiveis aos impactos das mu-
dancas climaticas, a exemplo da eleva¢do do nivel
médio do mar, das alteragdes no angulo de apro-
ximacdo de ondas e/ou da intensificacao das tem-
pestades. Entretanto, aparentemente, os drgios
publicos ndo consideram a alta variabilidade mor-
fologica da linha de costa, nem as previsoes futuras
decorrentes das mudancas climaticas globais. Des-
sa forma, esse trabalho pode auxiliar no planeja-
mento urbano e ambiental da area estudada.
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