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Resumo

A posigdo da linha de costa do municipio de Macei6 tem sido afetada nas ultimas
décadas por fatores naturais da dinamica costeira e por fatores antropicos.

O objetivo deste estudo foi analisar a evolucdo da linha de costa a médio e curto
prazo, associada ao desenvolvimento urbano e a problematica ambiental. Para isto, foram
analisados documentos historicos, fotografias aéreas desde o ano de 1955, imagens de
satélite e realizados perfis topograficos transversais a praia em oito pontos do litoral, além
de analises laboratoriais dos sedimentos.

Comparando-se os mapas antigos com os atuais, nota-se que a década de 80 marca o
inicio da elevada ocupagao nos bairros costeiros estudados. Verifica-se que a planicie
costeira passou por modifica¢cdes continuas e progressivas devidas a aterros em dareas
umidas, retirada da linha de recife natural, atividade imobiliaria, desaparecimento de campo
de dunas, desvios de desembocaduras de rios, retificagdes na calha dos canais e construcao
de obras costeiras.

A linha de costa foi dividida em trés setores, de acordo com suas diferentes
caracteristicas morfoldgicas e sedimentologicas. Os estudos de suas variagdes a médio
prazo mostraram que o setor 1 apresenta uma relativa estabilidade e progradagdo. No setor
2, a praia da Pajucgara apresenta tendéncia erosiva devido a retirada da linha de recife
natural no passado e agravada pela retencdo dos sedimentos no promontoério da Ponta
Verde e construgdes sobre a pos-praia. No setor 3, a praia da Jatiica apresenta tendéncia
erosiva, enquanto as praias de Cruz das Almas e de Jacarecica apresentam tendéncia a
progradagao.

O estudo das variagdes da linha de costa a curto prazo mostrou que o setor 1
apresenta tendéncia a progradacdo, enquanto o setor 2 € o mais vulneravel, apresentando
erosdo nos perfis P3 e P4, e o setor 3 mostrou caracteristicas erosivas no perfil P6 e

tendéncia a progradacao nos perfis P7 e P8.



As caracteristicas sedimentologicas mostraram padrdes distintos de distribui¢do do
tamanho dos graos, indicando que o transporte litoraneo de sedimentos ¢ peculiar a cada
setor, sem haver trocas de sedimentos entre 0s mesmos.

Como resultado dos estudos, foi proposto um zoneamento para area, embasado nas
unidades geoambientais, nos agentes de poluicdo, na balneabilidade das praias e
vulnerabilidade a erosdo, bem como definidas as unidades de conservagdo, preservagao e
utilizacdo, gerando um mapa de sustentabilidade.

Palavras-Chaves: evolucdo, variagdes da linha de costa, progradacdo, sustentabilidade.



ABSTRACT

The position of the coastline of the municipality of Maceid, Alagoas state, north east
Brazil, has been affected in the last decade by both natural factors associated to the coastal
dynamics and by human factors.

This study analyzes the evolution of the coastline in relation to urban development and
the environmental question over the medium and short term, based on analysis of historical
documents, aerial photos dating back to 1955, satellite imagery, traverse topographical
profiles from the beach in eight different points of the coast, and laboratory sediment analysis.

Data gives evidence that urban development begins to intensify in areas along the
studied coastline in the 1980’s. The local coastal plain has gone through continuos and
progressive modifications due to the building of embankments in humid areas, destruction of
part of the local reef, real estate activities, destruction of dune fields, interventions in the
mouth of rivers, channel rectification and engeneering works.

The coastline was devided into three sections on the basis of its morphological and
sedimentary characteristics. Examination of the coastline variations in the medium term
showed that section 1 presents relative stability and accumulation. In section 2, Pajucara
beach presents erosive tendency due to the destruction of par of the reef in the past, coulped
with sediment retention in the Ponta Verde promontory and engeneering works on the
backshore. In section 3, Jatitica beach presents erosive tendency while the beaches of Cruz
das Almas and Jacarecica present an accumulation tendency.

The study of the coastline variations in the short term gives evidence that section 1 has
a tendency to the accumulation, while section 2 is the most vulnerable one presenting erosion
in the profiles P3 and P4. Section 3 showed erosive characteristics in the profile P6 and an
accumulation tendency in the profiles P7 and P8.

The sedimentary characteristics of the area showed distinct distribution patterns as to
sand grain size indicating that the coastal sediment transport patterns operating in the area are
peculiar to each section studied there being no exchanges between the studied sections.

Based on the study results, a zoning of the area has been suggested taking into

consideration local geo-environmental units, polluting agents, sea water quality, and



vulnerability to erosion. Also, conservation and preservation units have been suggested which
make up a sustainability map.

Keywords: evolution, coastline variations, accumulation, sustainability.
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1. INTRODUCAO

A zona costeira de Macei6 tem sido ocupada de maneira acelerada, desde a década de
80, sendo a area que apresenta maior densidade demografica do estado. E nessa area que se
concentram atividades econdmicas, industriais, de recreagdo ¢ turismo, tendo como
conseqliéncia problemas de impactos ambientais.

Na planicie costeira os recifes de arenitos, de coral e algas, dunas, mangues e praias
atuais fazem parte da paisagem litordnea da cidade de Maceio, estando inseridas na area
urbana, além de apresentarem imenso potencial turistico, enquadrando-se assim na
problemadtica geral dos ambientes costeiros.

A posicao da linha de costa do municipio tem sido afetada nas ultimas décadas por
fatores naturais, como dinamica costeira, transporte de sedimentos, variacao do nivel do mar e
fatores antropicos, como retirada da linha de recife natural, aterros, atividade imobiliaria,
dragagens de rios e obras costeiras.

A compreensdo desses fatores € essencial para a solucdo de problemas em ambientes
ameacados.

A presente tese abrange 21,5 km de extensdo da planicie costeira do municipio de
Maceio, desde o inlet do complexo estuarino lagunar Mundat-Manguaba ao sul até a foz do
rio Jacarecica ao norte. Destina-se a apresentar a caracterizagdo dos aspectos geoldgicos e da
geomorfologia costeira, da evolugdo historica da planicie costeira, as variagdes em médio e
curto prazo da linha de costa, identificando e quantificando os setores em processo de erosao
e/ou progradagdo, associados a ocupagdo urbana, obras costeiras € ambiéncia, o
comportamento sedimentoldgico das praias e a sedimentologia da plataforma interna da praia
da Pajugara.

Embasado na geologia e geomorfologia, foi estabelecido um zoneamento
geoambiental para a area, associado aos agentes de poluicdo, balneabilidade das praias e
vulnerabilidade & erosdo marinha. A partir deste zoneamento, foi elaborado o mapa de
sustentabilidade considerando as unidades de conservagdo, preservacao e utilizacdo, a fim de

que se possa viabilizar um plano de manejo racional e sustentavel do espago costeiro.



2. LOCALIZACAO DA AREA

A area de estudo abrange 21,5 km de extensdo da linha de costa do municipio de
Macei6, desde o canal de comunicagdo do complexo estuarino lagunar Mundau-Manguaba,
proximo a sede do DETRAN Alagoas, até o rio Jacarecica, no limite norte que corresponde a
area de maior urbanizagdo. O limite continental da area estudada ¢ feito pelas falésias da
Formagdo Barreiras e o limite marinho (submerso), pela isobata de 10 m (figura 2.1),

perfazendo uma 4rea total de aproximadamente 55 km®,

2.1 Aspectos socioeconémicos

A situagdo econdmica de alguns municipios alagoanos na dédada de 90, com o
fechamento de usinas e pela propria economia nacional, intensificou o éxodo rural devido ao
desemprego no campo, trazendo para Maceié grande contingente de pessoas que, sem
moradia, vieram a se instalar na planicie costeira, em volta da laguna Mundad.

O principal produto agricola da regido ¢ a cana-de-acucar, cultivada nos tabuleiros
costeiros, merecendo destaque também a produgdo de coco-da-baia e culturas de subsisténcia.

A producao mineral esta relacionada ao petréleo, gas, salgema, materiais de aplicagdao
direta na construcdo civil e o aproveitamento hidrico subterraneo.

Na regido urbana de Maceio6 esta instalado um distrito industrial, compreendendo os
setores quimicos, de alimentos, cerdmica, tintas, méveis e outros.

O setor pesqueiro ¢ de grande relevancia, visto que absorve um percentual elevado de
mao-de-obra de baixa capacitagdo, principalmente na laguna Mundat.

Esses aspectos, somados a imensa beleza natural, sdo fontes atrativas para o
desenvolvimento de um pdlo turistico regional. Dentre as principais atracdes destacam-se a
piscina natural da Pajucara, a laguna Mundati, os mirantes e os nucleos artesanais, localizados
principalmente no bairro do Pontal da Barra, e as praias. A area de estudo esta inserida no
Programa de Desenvolvimento de Turismo no Nordeste-PRODETUR.

Pode-se dizer que atualmente a industria do turismo representa uma das principais
fontes de renda para a populagdo e também de arrecadacdo municipal e estadual,

principalmente no periodo de alta esta¢do (dezembro a fevereiro).
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Fonte: Mapa base IBGE (1985)

9°43°25”

Figura 2.1 - Mapa de localizacdo da area de estudo.



3. CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA

Os agentes dindmicos tais como ventos, ondas, marés e correntes interferem nos
processos costeiros. Por este motivo ¢ de fundamental importancia entender esses agentes,
pois eles modelam os sistemas litoraneos como as praias, os spits dos estudrios e a foz dos
rios.

Este capitulo descreve as caracteristicas climaticas, hidricas, a morfologia da

plataforma e os parametros oceanograficos associados aos processos dindmicos.

3.1 Clima

O clima caracteriza-se por sua homogéneidade, estando suas variacdes ligadas ao
regime pluviométrico.

De acordo com a classificagao de Kdppen, o clima na area ¢ do tipo As’, enquadrando-
se como tropical chuvoso, com temperatura durante todo o ano, superior aos 20° C. A
amplitude térmica anual fica em torno de 6 °C (com a maxima chegando a 31 °C e minima a
19 °C). As chuvas sdo, de outono-inverno, com verao seco e raras precipitagdes na primavera.

A temperatura anual atinge as maximas nos meses de dezembro a margo € as minimas
nos meses de julho a setembro. A relativa homogeneidade térmica contrasta com a grande

variabilidade espacial e temporal das chuvas.

3.1.1 Precipitag¢do, umidade relativa, insolagdo e evaporagao

A precipitagdo na regido litoranea do estado de Alagoas ¢ caracterizada por uma
pluviometria anual regular, apresentando duas estagdes bem definidas: a chuvosa, de margo a
agosto, com maiores concentragdes de abril a julho; e a estagdo seca, de setembro a fevereiro,
com maxima estiagem de novembro a fevereiro (figura 3.1). A precipitacdo na area ¢ de
1478,6 mm anuais, por vezes ocorrendo chuvas excessivas em curto espago de tempo,
ocasionando enchentes e, conseqiientemente, sérios problemas nas areas ribeirinhas, nas
encostas e na planicie costeira.

Cavalcante et al. (2001) analisaram os fatores climaticos considerando a estacao de

Macei6 (tabela 3.1) e realizaram o Balanco Hidrico segundo Thornthwaite-Mather (figura

3.2).
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Figura 3.1 — Histograma de pluviometria para o periodo de 1913 —1985 (estacdo Maceio,

fonte SUDENE), in Cavalcante et al., (2001).

O Balango Hidrico calcula a disponibilidade de agua no solo, considerando a relagao
Precipitagcdo (P), Evapotranspiragdo Potencial (ETP) e leva em conta a Capacidade de
Armazenamento de agua no solo (maxima quantidade de agua utilizavel pelas plantas,
armazenada na sua zona radicular), utilizando as médias mensais das temperaturas médias
diarias do ar, corrigindo os valores obtidos para a duragdo real do més e para o nimero
maximo de horas de sol.

Esse balanco, para a area, mostra que o més de margo ¢, potencialmente, o periodo de
reposi¢do hidrica (figura 3.2). Os meses de abril a agosto correspondem ao periodo de
excedentes hidricos, enquanto que os meses de setembro a dezembro correspondem tanto a
retirada d’agua do solo como também a deficiéncia hidrica. Os meses de janeiro e fevereiro
correspondem exclusivamente ao periodo de deficiéncia hidrica.

Nos dois anos de coleta de dados para elaboracdo deste trabalho, as precipitagdes
totais anuais estiveram acima daquela calculada no Balango Hidrico realizado por Cavalcante
et al. (2001), sendo em 2001 da ordem de 1577,8 mm, ¢ em 2002 da ordem de 1811,8 mm
(figura 3.3).

A umidade relativa do ar atinge o méaximo de 82,9% no més de maio e a minima de
75,7% no més de novembro.

A média mensal hora/dia de insolagdo varia de 5,7 a 6,2 nos meses de junho e julho,

atingindo o maximo médio de 9,3 nos meses de verdo, tendo baixos indices de nebulosidade.



Tabela 3.1 - Balango Hidrico segundo Thornthwaite-Mather.

Més | P | ETP |pETP| .y [|ATmazenamento) pro | ppp | gxc
Valor  Alteragio
JAN| 570 119,1] -62,1| -306,8] 04 06| 57.6] 61,5 0
FEV| 68,9 1040] -351| -3419] 0,2 02| 69,1] 34,9 0
MAR| 1243] 974 269 48] 271 26,9] 974 0,0 0
ABR| 1950] 82,9 1121 o] 600] 329 829] o00[ 79,2
MAI| 2808 758 205 0] 60,0 0,0 758 0,0] 2050
JUN| 2403| 79,0] 1613 0] 60,0 0,0 790 0,0] 1613
JUL| 193,0] 854 1076 0] 60,0 0,0 854 0,0]107.6
AGO| 1153 100,7] 14,6 0] 60,0 0,0 100,7] 0,0] 14,6
SET| 84,5 1044] -199] -199] 43,1] -169] 101,4] 3,0 0
OUT| 544 1138] -394 -793[ 160 27,1 81,5] 32,3 0
Nov| 298] 113,6] -83.8] -163,1] 40| -12,0] 418] 7138 0
DEZ| 353| 116,9] 81,6 -244,7] 1,0 3,0] 383 78,6 0
Totais| 1478,6] 1193,0| 285,6] - - 0,0] 910,9(282,1] 5677

Fonte: Cavalcante ef al., 2001.

P=precipitacdo; ETP=evapotranspira¢do potencial; ETR= evapotranspiragao real; DEF= défcit hidrico; EXC= excedente hidrico.
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Figura 3.2 — Balanco Hidrico pelo método Thornthwaite-Mather para o periodo de 1913-1985
(Estagcdao Maceio, fonte SUDENE, /n Cavalcante et al., 2001).
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Figura 3.3 - Precipitagdes para o periodo de 2001 e 2002
Fonte: SERHI-AL, (2003).

A evapotranspiracdo potencial anual média ¢ de 1193 mm, concentrando-se no

quadrimestre outubro-janeiro, correspondente aos meses mais quentes do verdo.

3.2 Ventos

Os ventos que incidem na area sdo os alisios de quadrante Este, sendo que os

predominantes sao do setor SE a S no intervalo abril a agosto e do setor E a NE no verdo

(setembro a marco), sendo portanto convergentes a costa.
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Segundo dados de campo do Danish Hydraulic Institute-D.H.I. (1974), os ventos na

costa nordeste do Brasil sdo geralmente fracos, apresentando velocidades entre abril a junho
muito reduzidas, raramente superiores a 5 m/s. As velocidades superiores a 10 m/s foram
registradas no periodo entre outubro a dezembro, e velocidades superiores a 15 m/s aparecem

em novembro. As dire¢oes dos ventos mais constantes estao entre 70 e 100 Az.

3.3 Recursos hidricos

Os recursos hidricos vém conquistando sua importancia, determinada em parte pela
demanda progressiva do consumo. Na area, uma série de fatores ambientais, como efluentes
sanitarios, vazamentos industriais, saliniza¢do de aqiiifero e presenga de chorume, dentre
outros, tem levado a degradacdo desse bem natural de superficie e subsuperficie. A rede
hidrografica que desdgua na planicie costeira da area de estudo é composta pelos rios

Mundau, Reginaldo e Jacarecica.

3.3.1 Aguas Superficiais

A rede hidrografica alagoana tem as nascentes dos seus rios principais no estado de
Pernambuco, apresentando duas vergéncias, uma para o rio Sdo Francisco, com rios
temporarios, e outra para o Oceano Atlantico, com rios geralmente perenes.

O rio Mundat ¢ o mais importante tributario do sistema estuarino lagunar Mundad.
Sua bacia se localiza na regido norte do estado, sendo sua nascente localizada na parte sul do
planalto da Borborema, proximo a cidade de Garanhuns, no vizinho estado de Pernambuco.

Trata-se de um rio perene, com aproximadamente 141 km de extensdo, tendo varios
tributarios no seu alto, médio e no baixo curso, formando uma planicie bastante inundavel a
partir da cidade de Rio Largo e, quando chega ao litoral, desagua no sistema estuarino lagunar
Mundat em trés pontos distintos, dando origem a um delta interior.

O rio Reginaldo, que no passado foi um afluente do rio Mundau, nasce no proprio
municipio de Maceid, no tabuleiro costeiro proximo ao distrito industrial, caracterizado como
um rio influente e desdgua na praia da Avenida, separando os bairros de Jaragua e Centro,
com um curso de aproximadamente 10 km (figura 3.4).

Esse rio tem como caracteristica as enxurradas nos meses de inverno ou nas chuvas

esporadicas de verdo, carreando residuos solidos e sedimentos para a planicie costeira.
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Figura 3.4 — Rede hidrografica da area em estudo.

O rio Jacarecica tem sua bacia inserida no municipio de Maceid, ocupando uma area
de 40 kmz, sendo um rio perene, de drenagem dendritica, com vale em V no alto e médio
curso, € no baixo curso encontra-se bastante assoreado por residuos langados pela populagao
que ocupa suas margens. Sua foz passa por migragdes constantes, associadas aos processos da

dindmica costeira e/ou escoamento superficial.

3.3.2 Aguas subterraneas

A planicie costeira do municipio de Macei6d ¢ coberta pelos sedimentos de praia e
aluvides que constituem o aqiiifero Quaternario, o qual representa fontes pontuais de
abastecimento, especialmente através de pocos rasos de uso doméstico.

A qualidade das aguas desse aqiiifero ¢ influenciada pelos seus niveis, semi-
superficiais e sujeitos a infiltragdo de varios tipos de efluentes, como também pela
proximidade da cunha salina. Devido a elevada permeabilidade e a pequena profundidade do
nivel freatico, torna-se susceptivel a contaminagao.

Informagdes de pogos rasos mostram o fluxo subterraneo com vergéncias para o sul

(oceano) e para oeste (laguna).
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3.4 Parametros que influenciam os processos costeiros

A circulacdo das 4&guas costeiras apresenta caracteristicas complexas devido a
interagdo de varios fatores, como a morfologia da plataforma, ondas superficiais, ondas
internas, correntes de maré, correntes geradas pelos ventos e interagdo com as correntes
ocednicas. Para a regido de Maceid existe uma caréncia de medicdes de correntes, de ondas e
outros parametros oceanograficos. Desse modo, os dados a seguir se baseiam em trabalhos

realizados por varios autores.

3.4.1 Morfologia da plataforma

A plataforma continental, como provincia fisiografica, pertence a morfologia da
margem continental (Heezen & Menard, 1966, In Manso et al., 1997), sendo a continuagdo da
extensao submarina do bloco continental. Apresenta-se mais ou menos plana, mergulhando
desde a praia at¢ a mudanga acentuada de gradiente, conhecida geralmente como borda ou
ruptura da plataforma. O carater amplo e plano resultou das atividades erosivas e
deposicionais, intimamente ligadas a série de regressoes e transgressdes marinhas, associadas
a épocas de glaciacao e deglaciacdo global.

Coutinho (1976), considerando os varios aspectos da morfologia e da distribuicdo dos
diversos tipos de sedimentos na plataforma continental do Nordeste, sugeriu dividi-la em trés
segmentos, denominando-os de plataforma interna (até a isobata de -20 m), média (-20 a -40
m) e externa (-40 a -60 m).

A plataforma continental Alagoas-Sergipe se caracteriza por sua reduzida largura,
variando de 42 km em frente a Maceid a 18 km no extremo sul da é4rea, e sua quebra ocorre
nas proximidades da isbata de 60 m.

Um dos tragos morfologicos mais caracteristicos do litoral é, sem duvida, a presenca
constante, na plataforma interna adjacente, de linhas de arenito de praia geralmente paralelas a
costa, servindo de substrato para o desenvolvimento de algas e corais, além de constituirem
uma efetiva protecdo ao litoral, na medida em que absorvem grande parte da energia das

ondas incidentes, mesmo estando completamente submersas (Coutinho, 1976).

3.4.2 Aspectos texturais
A cobertura sedimentar da plataforma ¢ quase que inteiramente composta por

sedimentos carbonaticos, cuja Unica exce¢do ¢ a area de influéncia do rio Sdo Francisco,
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constituida por sedimentos grossos, com algumas manchas isoladas de material fino
(Coutinho, 1976).

Segundo Coutinho (1981), a plataforma de Alagoas representa um enorme ambiente
recifal organico, com abundancia de Halimeda, raros corais e uma fraca taxa de sedimentagao
terrigena. As Halimeda dominam os locais abrigados, enquanto as Lithothamnium recobrem
as superficies planas dos recifes. As algas ou seus fragmentos cobrem extensas superficies,
geralmente em forma de cascalho ou areia, ou mesmo como formas incrustantes.

Manso et al. (1997), investigando a plataforma na altura da cidade de Maceio,
verificaram que até a isobata de -15 m os sedimentos que recobrem o fundo marinho sdo
formados por lamas, seguidos por depositos de cascalho bioclésticos até a isobata de -20 m, e
entre as isobatas de -20 e -30 metros os sedimentos sdo formados por areia grossa a muito
grossa, de composi¢ao terrigena e bioclastica, gradando para cascalho biodetritico até a borda
do talude continental.

O material bioclastico ¢ composto basicamente por fragmentos de algas calcarias, de
conchas de moluscos e de carapagas de foraminiferos. O material lamoso ocupa areas restritas

da plataforma interna nas adjacéncias do sistema lagunar de Maceio.

3.4.3 Parametros oceanograficos

Segundo Coutinho (1976), de um modo geral, a area esta submetida ao fluxo das aguas
equatoriais com sentido sudeste, que ¢ representado principalmente pela Corrente do Brasil,
apresentando velocidade variavel entre 0,25 a 0,50 m/s. Durante os meses de inverno ¢
observada a presenga de uma contracorrente de rumo norte que ocasiona o afastamento da
corrente principal da costa.

A temperatura das aguas superficiais ¢ homogénea, variando entre 28,5 e 29 °C e
decresce rumo ao talude (Coutinho, 1979).

A salinidade das aguas superficiais da plataforma continental entre Aracaju (SE) e
Macei6 (AL) varia entre 36%o0 € 37%o € pode sofrer influéncia da pluviometria na area (Manso

etal., 1997).

3.4.4 Clima de onda

As ondas que cruzam a plataforma continental no sentido do litoral provenientes de
um centro gerador localizado em algum lugar no oceano, apresentam diferentes periodos e
alturas, dispondo-se num espectro bem amplo. Em sua trajetoria para a linha de costa, as

ondas propagam-se por locais com profundidades progressivamente menores, € em



12
determinada profundidade passam a interagir com o assoalho oceanico. Essa profundidade
corresponde geralmente a metade do comprimento de onda (que ¢ igual a distancia entre duas
cristas sucessivas). A partir desse ponto, passam a ocorrer variagdes na direcdo e velocidade
de propagacdo, ou seja, as ondas passam a se refratar.

Ao passarem por um alto submarino, por exemplo, as frentes-de-onda tendem a
convergir para esse ponto, a0 passo que ao passarem em um vale submarino, as frentes-de-
onda tendem a divergir deste ponto. Uma conseqiiéncia dos padrdes de convergéncia e
divergéncia ¢ a concentracao e dispersao de energia das ondas ao longo da costa (King, 1972;
Komar,1976). Conseqiientemente, as maiores ondas vao ocorrer ao longo das praias proximas
as regides de pontas, o contrario acontecendo nas regides de baias e enseadas, evidentemente
sempre para as mesmas condic¢des de onda.

Os registros de ondas disponiveis na regido sdo referentes ao levantamento realizado
para implantag¢do do terminal maritimo da BRASKEM, consistindo de observagdes diarias da
altura e direcao das ondas pelo periodo de 15 meses de coleta de dados realizada pelo Danish
Hydraulic Institute-D.H.I (1974).

Segundo o D.H.I,, a andlise dos dados permitiu definir que a distribuicdo da altura
significativa das ondas ¢ do tipo lognormal, com valor modal de 0,7 m, média de 0,8 m e
valor extremo de 1,7 m, e quanto a direcao das ondas, predominam este-sudeste e sudeste,
com dire¢do média de 123° Az, e valores extremos de 87 e 174 Az (figura 3.5).

Coutinho & Maia (2001), utilizando um onddgrafo na praia do Pontal da Barra,
verificaram que o periodo das ondas variou entre 3 s (minimo) e 14 s (méximo), enquanto que
a altura oscilou entre 0,1 e 1,2 m. A variacdo ampla no periodo das ondas indica que na regiao
ocorrem dois tipos de ondas distintas. Ondas com periodos inferiores a 10 segundos sdo
formadas sob influéncia do regime de ventos locais, apresentam-se bastante irregulares e sao
denominadas ondas do tipo sea. Ondas com periodos superiores a 10 segundos sdo formadas a
maiores distancias da costa e apresentam uma forma regular e sendo denominadas do tipo
swell.

Com relagdo a variagdo sazonal os autores observaram que o periodo de janeiro a abril
¢ extremamente calmo, com o valor de Altura Significativa (Hs) variando entre 0,3 ¢ 0,4 m
durante varios dias, correspondendo a uma altura de onda méaxima (Hmax), no mesmo
periodo, entre 0,6 e 0,8 m. Nesses meses, as direcdes das ondas sdo setentrionais,
concentrando-se entre 80 Az e 90 Az e os periodos variando entre 4 e 5 segundos,

caracterizando as ondas como geradas localmente (tipo sea).
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Figura 3.5 - Altura significativa das ondas registradas em Macei6 .
Fonte: Coutinho & Maia (2001).

* A altura significativa representa a média do ter¢o superior de um registro continuo
de ondas durante o intervalo de 20 minutos.

O periodo de junho a outubro corresponde aos meses de maior turbuléncia, com altura
significativa alcangando valores da ordem de 2 m, o que corresponde a uma altura méxima de
3,7 m. Esses periodos de maior turbuléncia podem persistir por até 3 dias e se refletem na
zona costeira como eventos de grande poder erosivo. Em termos gerais, verificaram que as
alturas das ondas aumentam a medida que a direcdo apresenta componentes para sul, com as
ondas mais altas apresentando direcdo principal entre 120 e 150 Az. Nessa condi¢do dominam
os vagalhdes, ondas do tipo swell (figura 3.6).

No restante dos meses do ano, a altura significativa varia entre 1,3 e 1,5 m, podendo
apresentar, entretanto, periodos de mar turbulento, mas com duracdo relativamente curta. As

dire¢des sdo meridionais, com periodos entre 5 e 6 segundos.

3.4.5 Marés

Segundo Coutinho & Maia (2001), a costa do estado de Alagoas ¢ do tipo meso-maré,
com duas marés altas e duas baixas em um periodo de 24 horas, dominada por ondas e sob a
acdo constante dos ventos alisios oriundos principalmente de E-SE, no periodo de abril a
setembro, ¢ de N-NE, quando sopram de outubro a margo.

As amplitudes médias de maré de sizigia sdo da ordem de 2,4 m e de quadratura da

ordem de 0,9 m.
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Figura 3.6 — Clima de ondas registrado em Maceio.

Fonte: Coutinho & Maia (2001).

3.4.6 Correntes

Segundo Occhipinti (1983), as correntes litoraneas de Maceid convergem para a costa
preferencialmente durante as marés enchentes e com maior intensidade nas marés de sizigia.
As correntes superficiais sdo paralelas as praias em 64% do tempo; sdo divergentes, isto €,
afastam-se das mesmas em 31% do tempo e convergem as praias em apenas 5% do tempo. As
correntes da camada superior sdo fortemente influenciadas pelos ventos enquanto que as das
camadas inferiores sdo principalmente governadas pelas marés. O sentido da corrente de
deriva na area ¢ preferencialmente de norte para sul.

O D.H.I. (1974), estudando as correntes para a implantagdo do terminal da
BRASKEM, verificou que as velocidades das correntes na area sdo normalmente muito
reduzidas, apresentando assim velocidade média inferior a 5 cm/s em mais de 90% do tempo,
e limite maximo mensal inferior a 25 cm/s. Nas correntes, de uma maneira geral, foram
constatadas inversdes para WSW no periodo de novembro a margo e para ENE no periodo de

junho a agosto.
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3.5 Conclusoes

A precipitagdo normal anual para Maceid no periodo de 1913 a 1985 foi de 1478,6
mm e a precipitagdo total anual obtida nos anos de 2001 e 2002 foi de 1577,8 ¢ 1811,8 mm,
respectivamente.

Comparando a distribuicdo mensal dos dois anos com o histograma de freqiiéncia de
precipitacdo do periodo citado, observa-se que a diferenca estd num excedente de chuvas
ocorridas em meses de verdo, como outubro ¢ dezembro de 2001 e janeiro de 2002, que
ocasionaram enchentes, transbordamento dos rios, e ruptura dos corddes litoraneos
observadas no spit do sistema estuarino lagunar Mundat-Manguaba, no extremo sul da é4rea e
na foz do rio Jacarecica, extremo norte.

O aqiiifero raso da planicie litorAnea, constituido predominantemente por areias,
apresenta elevada condutividade hidraulica e pequena profundidade do nivel freatico,
tornando-se altamente susceptivel a contaminagao.

A plataforma continental interna apresenta regularidade quanto a sua morfologia, com
excegdo de uma inflexdo na isdbata de -20 m evidenciando o paleocanal do rio Mundau ¢ a
presenca de duas linhas de arenito de praia e recifes de coral e algas.

A circulagdo costeira ¢ condicionada pelos ventos e marés. Os ventos alisios de E-SE,
que predominam na maior parte do ano, desempenham papel importante nos processos
dindmicos costeiros, pois determinam o sistema de ondas que atingem a costa, gerando a
corrente de deriva litoranea que ¢ fundamental no processo evolutivo do litoral.

As variacdes climaticas, de precipitagdo e de ventos, ocasionadas pelo fendmeno E/
Nirio, podem ter sido responsaveis pelas alteracdes nos agentes da dinamica costeira (ondas,

marés e correntes), modificando as condi¢des de energia e gerando erosdo na linha de costa.
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4. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA COSTEIRA

A evolucdo da morfologia da planicie costeira durante o Tercidrio e as flutuagdes do
nivel relativo do mar no Quaternario foram fatores determinantes nas mudangas da linha de
costa e nas feicoes geomorfologicas atuais.

Desta forma, a evolucdo costeira deve ser entendida como um processo natural e mais
recentemente provocado também por processos antropicos.

Este capitulo apresenta uma descricdo geral da geologia e geomorfologia costeira,
representadas por sedimentos plio-pleistocénicos da Formacdo Barreiras e os sedimentos

quaternarios que compdem a planicie costeira.

4.1 Métodos

Numa tentativa de se relacionar temporalmente e espacialmente as feicoes geologicas
e geomorfoldgicas da planicie costeira de Maceid, e por se encontrar a area em estudo
bastante antropizada, necessitou-se da integracdo de mapas topograficos e geologicos,
fotografias aéreas de varias décadas, além das datagdes realizadas por Barbosa (1985).

Foram utilizados como base neste trabalho: o mapa topografico folha Macei6 (SC.25-
V-C-IV-2) do IBGE (1985) na escala 1:50.000; o mapa geoldgico folha Macei6 (SC.25-V-IV-
2) PETROBRAS/DNPM (1975) na escala 1:50.000; e o mapa Geologico do Estado de
Alagoas (DNPM/EDRN-1986), na escala 1:250.000.

Para a elaboracdo do mapa geologico-geomorfologico na escala 1:50.000 foram
também analisadas fotos aéreas de 1955 (1: 20.000 — Cruzeiro do Sul); 1988 (1:17.500 —
INCRA/IMA); 1995 (1:12.500 — SPU), complementadas por levantamentos de campo que
permitiram a identificagdo dos varios tipos de unidades geoldgicas-geomorfologicas e

ambientes de sedimentagdo existentes (Mapa Geoldgico-Geomorfoldgico, Anexo I).

4.2 Geologia

A Bacia Sedimentar de Alagoas ocupa uma faixa costeira alongada com cerca de
220 km de extensdo e 40 km de largura média, tendo como limite norte o Alto de Maragogi,
com a Bacia Pernambuco, e ao sul o Alto de Japoata-Penedo, com a Bacia Sergipe.

A Bacia Alagoas assenta sobre rochas do embasamento, e sua historia deposicional

tem inicio no Paleozoico Superior, com a deposicdo do Grupo Igreja Nova (formagdes
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Batinga e Aracaré). Sobrejacente a estas, o Grupo Perucaba (formagdes Candeeiro,
Bananeiras e Serraria). Acima destas, o Grupo Coruripe, caracterizado pela rapida variagdo de
facies, correspondentes as fases riff e transicional da Bacia Alagoas (formagdes Barra de
Itiiba, Penedo, Coqueiro Seco, Ponta Verde, Maceid e Pogao).

Ainda no Cretadceo Inferior deu-se a primeira transgressdo marinha na bacia, com
deposi¢ao do Grupo Sergipe (Formacdes Riachuelo e Cotinguiba) em Sergipe. Sobrejacente a
este, depositou-se na Bacia Alagoas o Grupo Piacabugu (formagdes Calumbi, Mosqueiro e
Marituba), que em Alagoas ndo ¢ encontrado em superficie. No final do Terciério e inicio do
Quaternario, foram depositados os clésticos da Formagdo Barreiras que serviram de cobertura
para o registro sedimentar.

Finalmente, culminando o processo de deposi¢do, a variagdo do nivel do mar e os
agentes de erosdo propiciam até hoje o acimulo dos sedimentos marinhos, fluviais, edlicos e
flavio-lagunares que compdem a planicie costeira quaternaria.

A area de estudo esta inserida na Bacia Sedimentar de Alagoas, nos dominios
geologicos dos sedimentos terciarios da Formagdo Barreiras e dos sedimentos quaternarios

que formam a Planicie Costeira (Mapa Geoldgico-Geomorfoldgico, Anexo I).

4.2.1 Formag¢ao Barreiras
A Formacdo Barreiras, de idade Plio-Pleistocénica, depositada em ambiente
continental forma os tabuleiros costeiros que bordejam a costa do Estado de Alagoas, sendo
constituida por uma alternancia de siltes, argilas e areias finas a grossas, de coloragdo
predominante avermelhada, possuindo espessuras de até¢ 120 metros em Maceid, diminuindo

em dire¢do ao oceano.

4.2.2 Os sedimentos quaternarios
Os Terragos Marinhos Pleistocénicos e Holocénicos, depositos fluvio-lagunares,
recifes de arenito, recifes de coral e algas, dunas, mangues e praias atuais formam a planicie
costeira, com espessuras de 25 m na Ponta Verde, 49 m no Pontal da Barra e at¢ 80 m no

Trapiche da Barra.

4.2.3 Modelo evolutivo
A evolugdo geoldgica da area em estudo esta associada a formac¢do da planicie costeira
durante o Terciario, sob influéncia das variagdes climaticas, ¢ durante o Quaternario, sob

influéncia das flutuacdes de nivel do mar, evidenciadas nas variagdes da linha de costa e nas
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feicoes geomorfologicas, segundo o modelo de Suguio & Martin (1978), e datagdes pelo
método de C'* realizadas por Barbosa (1985).

No Plioceno, sob clima semi-arido com chuvas esporadicas e violentas, a deposi¢do
dos sedimentos detriticos da Formagao Barreiras no sopé das encostas, sob a forma de leques
aluviais coalescentes, se estenderam até a plataforma devido ao nivel do mar estar no minimo
a 100 metros abaixo do atual (Bigarella & Andrade, 1964), configurando a primeira linha de
costa.

Durante a Transgressao Mais Antiga (Bittecourt et al.,1979), com o clima mais umido,
ocorreu a erosdo de parte da Formagdo Barreiras, deixando como registro uma linha de
falésias, como pode se verificar ao longo da avenida Gustavo Paiva, nos bairros da
Mangabeira, Cruz das Almas e Pogo.

A fase de regressdo marinha propiciou a formagdo de depodsitos de leques aluviais
coalescentes no sopé das falésias da Formacdo Barreiras, sob um clima semi-arido. Tais
depositos foram identificados nas margens da Laguna Mundau.

Na Pentltima Transgressdao (120.000 A. P.), o mar alcangou seu nivel maximo,
erodindo total ou parcialmente os leques construidos anteriormente. Os baixos cursos dos
vales fluviais foram afogados, originando o sistema estuarino-lagunar Mundau.

Na regressao subseqiiente a Penualtima Transgressdao, tem origem a formacao dos
terracos Pleistocénicos, que apresentam atualmente uma altitude de 8 a 10 metros. Esses
terracos arenosos preenchiam o sopé das encostas e os vales de desembocaduras. Registros
desses depositos foram encontrados nas proximidades do paladcio do governo, no centro de
Maceid, na Ilha de Santa Rita e ao sul do inlet da Laguna Mundau, préximo a Praia do
Francés. Esses terracos constituem parte da barreira arenosa que fecha o sistema lagunar
Mundat-Manguaba e que atualmente estdo total ou parcialmente recobertos pelos sedimentos
mais recentes ou pela expansao urbana.

A Ultima Transgressdo (£ 5.000 A. P.) cobriu a planicie costeira pleistocénica, os
vales dos rios foram afogados e novas configuragdes de estuario ocorreram, como uma linha
de ilhas-barreira que abrigam as lagunas, onde foram depositadas as areias e argilas
retrabalhadas dos terracos pleistocénicos ou pela acdo fluvial, sob a forma de deltas
intralagunares. Barbosa (1985) confirmou, através de datagdes C'*, que os recifes de corais, as
algas coraligenas e os recifes de arenitos na area de estudo pertencem a esse estagio.

Com o recuo do mar, o evento de maior destaque ¢ o assoreamento a partir dos deltas
intralagunares das lagunas formadas anteriormente, onde muitas areas desenvolveram

pantanos e turfeiras.
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A regressao posterior a0 maximo transgressivo ocasionou a deposicao dos Terragos
Marinhos Holocénicos com altitudes de 3 a 4 m e o fechamento cada vez mais intenso das
desembocaduras das lagunas, favorecendo o desenvolvimento de manguezais, dunas e canais
de mar¢, progradando a linha de costa e configurando a linha de costa atual.
Martin et al. (1979) elaboraram a curva de variagdo do nivel médio do mar nos ultimos
7.000 anos obtidos para a costa do estado da Bahia, que apresenta trés fases de ascensdo:
5.100 anos A. P. (4,7 m), 3.600 anos A. P. (3,0 m) e 2.500 anos A. P. (2,5 m), separadas por
dois intervalos de minimos a cerca de 3.900 e 2.700 A.P., pouco abaixo do nivel atual.
Barbosa (1985) identificou e datou por C'* conchas nos Terragos Holocénicos Fluvio-
Lagunares proximos a Laguna Mundat, obtendo idade de 770 £ 160 anos A. P., conchas com
4.250 + 190 anos A.P. na Ilha de Santa Rita, em terraco Flivio-Lagunar Holocénico com
topo 2,0 metros acima do N.M.M., e conchas com 5.500 £ 200 anos A.P. em terragco marinho

testemunho da planicie Pleistocénica arrasada pela Penultima Transgressao.

4.3 Geomorfologia

Do ponto de vista geomorfologico, sdo definidas na area duas unidades: a primeira ¢
formada pelos Tabuleiros Costeiros, que representam a unidade geomorfoldgica mais
caracteristica da costa alagoana, sendo constituida pela Formacdo Barreiras, que atinge cotas
topograficas de 20 m até a cota de 120 m e apresenta ligeira inclinagdo no sentido do oceano,
sendo seu limite com a Planicie Costeira delimitado por falésias. Segundo Costa et al. (1996),
os tabuleiros apresentam falésias fosseis, rampas de coluvio, interflivios tabuliformes
dissecados, terracos coluvio-aluvionares, encostas de vales fluviais ¢ encostas de estuario
estrutural.

A outra feigdo geomorfologica trata-se da Planicie Costeira, que ocupa na area de
estudo uma extensao de aproximadamente 20 km, adentrando para o interior por 13 km, no
sentido dos sedimentos fluvio-lagunares que circundam o sistema lagunar Mundat e 3 km, no
sentido das nascentes do rio Jacarecica.

Sobre essa planicie desenvolvem-se Terragos Marinhos Pleistocénicos, Depositos
Fluvio-Lagunares, Terragos Marinhos Holocénicos, Depdsitos Fluviais, Recifes de Arenito,
de Coral e de Algas, Dunas, Depositos de Mangues, Bancos Arenosos e Depositos Atuais de

Praia (Mapa Geoldgico-Geomorfoldgico, Anexo I).



20

Os Terracos Marinhos Pleistocénicos ocorrem no extremo sul da area, na Ilha de Santa
Rita e no centro de Maceid, proximo a Assembléia Legislativa. Sdo formados por sedimentos
arenosos de coloracdo creme e granulagdo média a grossa, apresentando porém em sua base
uma coloragdo amarronzada e levemente cimentada devido a concentragdo de acidos humicos.
Esse fato foi verificado na base do terraco na Ilha de Santa Rita, em frente a barra de
desembocadura do sistema estuarino lagunar Mundati-Manguaba.

Os Depositos Fluvio-Lagunares circundam a Laguna Mundat, desde o delta interior
do rio Mundat até o extremo da Ilha de Santa Rita, estando também alojados nos vales
fluviais dos rios Mundau, Remédios e riacho do Silva, nas zonas baixas alagadigas. Sao
sedimentos siltico-argilosos, acinzentados, com bastante matéria organica e conchas.
Datagdes realizadas por Barbosa (1985) em fragmentos de conchas e madeiras forneceram
idades entre 770 + 160 e 6.540 + 230 anos A. P.

Os Terragos Marinhos Holocénicos formam a alongada e extensa planicie na qual se
desenvolveu a parte baixa da cidade de Maceid, ocupada, dentre outros, pelos bairros do
Pontal da Barra, Trapiche da Barra, Prado, Centro, Jaraguda, Pajucara, Ponta Verde, Jatitica,
Cruz das Almas e Jacarecica, alcancando cotas maxima de 8 metros acima do nivel do mar.
As vezes sdo ornamentados por corddes litordneos, como pode ser verificado em fotografias
aéreas de 1955 e que atualmente foram dizimados pela ocupagao urbana (figura 4.1).

Os Depositos Fluviais circundam todos os vales dos rios Mundau, Reginaldo,
Jacarecica e riacho do Silva, encontrando-se encaixados nas falésias da Formacao Barreiras.

Os Recifes de Arenitos formam duas linhas paralelas a costa, as vezes submersas ou
desaparecendo por completo, ocorrendo desde a praia do Pontal da Barra ao sul, até a praia
de Jacarecica ao norte, seguindo a direcdo NE-SW, apresentando-se, em alguns locais,
seccionados perpendicularmente a linha de costa, como por exemplo no limite sudoeste da
area de estudo, praia do Pontal da Barra, onde ocorrem a uma profundidade de 10 m,
favorecendo as erosdes pontuais.

Mais ao norte, eles ocorrem submersos, a uma distancia de aproximadamente 700 m
da linha de costa da praia de Jatitica, a 1000 m da praia de Cruz das Almas e entre 200 e
1200 metros na praia de Jacarecica, s6 emergindo na mar¢ baixa. Na praia de Cruz das Almas

estes arenitos ocorrem também na zona de estirancio (figura 4.2).
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Figura 4.1 - Fotografia aérea de 1955 Cruzeiro do Sul(escala 1:20.000), mostrando a planicie costeira

de Macei6 com corddes litoraneos, onde hoje se tem implantados os bairros da Pajucara,
Ponta Verde, Jatitca ¢ Cruz das Almas.
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Figura 4.2 — Arenito de praia (beach rock) na zona de estirancio, na praia de

Cruz das Almas.

Os recifes constituem feicdes morfoldgicas importantes e exercem papel determinante
sobre a modificagdo da energia das ondas, distribuicdo dos sedimentos e mudangas na
morfologia costeira.

Os recifes de coral e algas afloram entre o porto de Maceid e a enseada da Pajugara, da
Ponta Verde e na ponta do Percevejo, na praia de Jatiuca (figura 4.3). Encontram-se ligados a
praia (recifes tipo franja) formando promontoérios na Ponta Verde ou formando bancos
isolados circundando a enseada da Pajucara, apresentando o topo erodido mostrando
cavidades que sdo cobertas por crosta algalica e corais vivos.

Amostras de corais e de algas coraligenas datadas por Barbosa (1985) forneceram
idades entre 5.700 + 230 ¢ 260 = 150 anos A .P., indicativas de niveis marinhos holocénicos
elevados de até 1,9 m acima do nivel atual do mar.

As dunas, atualmente restritas ao bairro do Pontal da Barra, at¢ a metade do século
passado ocupavam parte dos bairros do Pontal da Barra, do Trapiche da Barra, do Prado e do
Centro, hoje ocupando uma 4rea de aproximadamente 1 km® e fixadas pela vegetagdo,
apresentam cotas de até 13 metros acima do nivel do mar (figuras 4.4 ¢ 4.5).

Os depositos de mangues ocorrem em dois setores na area de estudo: nas ilhas de
Santa Rita e do Lisboa e na foz do rio dos Remédios, no sistema estuarino lagunar Munda.

Os bancos arenosos sdo formados por sedimentos cascalho-arenosos atuais, com
bastantes fragmentos de conchas e conchas preservadas. Ocorrem no canal de fora, que liga a

Laguna Mundat a sua desembocadura (figura 4.6).
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Figura 4.3 - Vista aérea das praias da Pajugara, Ponta Verde e Jatilica.
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Figura 4.4 - Fotografia aérea de 1955 Cruzeiro do Sul (escala 1:20.000), mostrando os bairros do Pontal da
Barra, Trapiche da Barra, Prado e Centro ainda com campos de dunas bem desenvolvidos.



25

]
R
]
o]
==
=
)
S
&

, mostrando os bairros do

SPU)

5

- Fotografia aérea de 1995 Cruzeiro do Sul ( escala 1:12.500
Trapiche da Barra e do Prado sem os campos de dunas

Figura 4.5



——

bancos

Fonte: Afranio Menezes/ IMA-AL (1997)

Figura 4.6 - Bancos arenosos na desembocadura de sistema estuarino lagunar
Mundat-Manguaba, e no canal de ligagao.
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As praias formam um depdsito continuo, por toda a extensdo da costa, composto de

sedimentos arenosos constituidos por quartzo e fragmentos de concha; estende-se desde o
nivel de maré baixa até a linha de vegetacdo permanente ou a escarpa de berma.

Na area submersa, a plataforma continental é estreita, com aproximadamente 20 km de

largura (Lima,1998), onde a presenca de recifes de arenitos e de coral e algas até a isdbata de

10 m sdo as feigdes mais caracteristicas (Mapa Geoldgico-Geomorfologico, Anexo I).

4.4 Conclusoes

A planicie costeira atual teve sua evolucdo relacionada a processos tectonicos e as
variagdes do nivel do mar e climéticas. E caracterizada, na sua por¢io mais interior, por uma
morfologia de relevo alto e de colinas do embasamento cristalino, ao sopé das quais foram
depositados os sedimentos da Formacdo Barreiras, ao final do Tercidrio e que atualmente
formam os tabuleiros costeiros. Os depdsitos quaterndrios, representados por Terracos
Marinhos Pleistocénicos, Depdsitos Fluvio-Lagunares, Terragos Marinhos Holocénicos,
Depositos Fluviais, Recifes de Arenito, de Coral e de Algas, Dunas, Depositos de Mangues,
Bancos Arenosos e Depositos Atuais de Praia tiveram sua deposi¢cdo comandada ndo sé pelas
variagoes do nivel do mar e circulagdao oceanica, mas também pelas mudancgas climaticas que
modificaram a cobertura vegetal e os sedimentos nesta regido.

O vento, em periodo de regressdo, atuando de forma mais intensa, mobilizava material
da praia para formar as dunas costeiras, sendo responsdvel mais recentemente, pelas
mudangas topograficas e morfoldgicas das dunas, bem como do inlet do complexo estuarino
lagunar Mundau-Manguaba.

Na planicie costeira atual, os recifes de arenito e os de coral e algas constituem feigdes
morfologicas importantes na distribuicdo dos sedimentos e mudancas na morfologia costeira.

Com relacdo aos cordoes litoraneos localizados nas praias da Ponta Verde e Jatiuca,
observa-se uma certa discordancia nos seus alinhamentos que pode indicar modificacdes nas
condi¢des hidrodindmicas (ondas, ventos e circulagdo) em conseqiiéncia das inversdes no

sentido da deriva litoranea.
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5. EVOLUCAO HISTORICA DE PARTE DA PLANICIE COSTEIRA DO
MUNICIPIO DE MACEIO

O ambiente costeiro maceioense vem sendo ocupado desde a coloniza¢do para
diversos fins. No principio, esta ocupagdo se processou de forma lenta, com uma série de
fortificacdes para se evitar o contrabando de pau-brasil para a Europa. Entre 1920 a 1940, os
ambientes costeiros como as lagunas, rios, riachos, mangues e alagadigos passaram a ser
aterrados para que se processasse a expansao urbana da cidade de Maceio.

A partir da década de 90, o governo federal, com finalidade de estruturar estradas,
aeroportos, hotéis e resorts, e expandir a capacidade de ocupacdo turistica com estrutura
adequada, implementou o Programa de Desenvolvimento Turistico para o Nordeste-
PRODETUR, com apoio do Banco Interamericano de Desenvolvimento-BID. A ocupagado da
zona costeira vem sendo impulsionada ainda mais, pela atividade imobilidria, através da

implantacdo de condominios e hotéis ao longo de todo o litoral.

5.1 Métodos

Inicialmente foram feitos estudos bibliograficos e levantamento de dados historicos
através de cartas, mapas topograficos e geologicos, além dos levantamentos
aerofotogramétricos de 1955 (1:20.000 — Cruzeiro do Sul) e 1966 (1:60.000 — Cruzeiro do
Sul) na 4rea em estudo.

A divisao dos bairros costeiros seguiu o0 Mapa de Abairramento de Maceio, realizado
no ano de 2000 pelo Instituto Municipal de Planejamento e A¢des Regionais (IMPAR, 2000)
da Prefeitura Municipal de Maceio, com apoio do IBGE (figura 5.1).

De posse dos dados, foi elaborada a evolugdo da ocupacdo de 10 bairros costeiros que
compdem a linha de costa, salientando que os bairros de Cruz das Almas e Jacarecica se
propagam para o tabuleiro da Formacao Barreiras, embora sé se tenha considerado a planicie

costeira como area de estudo.

5.2 Maceio

Segundo Espindola (1871), a freguesia de Maceid foi criada em 1673 pelo capitao

Affonso Furtado de Mendonga, visconde de Barbacena, por ordem de Dom Pedro II de
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Portugal. A ordem era construir um forte em Jaragud para garantir a posse das terras e impedir
o contrabando de pau-brasil realizado principalmente pelos franceses. A partir dai os
portugueses comegaram a povoar a ponta de Jaragua e a trazer escravos para trabalhar nos
primeiros engenhos de agucar.

Em meados do século XVIII, Maceid era ainda uma pequena comunidade, existindo
apenas dois povoados, um nas proximidades da atual praca Dom Pedro II, em frente a atual
Catedral e outro préximo ao porto no bairro do Jaragua.

Em 1815 o povoado passou a vila, e em 1839 a capital passou da antiga Vila das
Alagoas ou Vila de Santa Madalena do Sul para Maceid, que, devido as suas condigdes
maritimas e topograficas, era de todos os pontos da provincia aquele que melhor condigdo
reunia para ser a capital.

Em 1818, segundo Costa (2001), a Vila de Macei6 era um conjunto de ruelas tortuosas
e habitagdes rusticas, com a mata a beira do casario, o pantano da Boca de Maceid (atual
Riacho Salgadinho) e os mangues da lagoa.

O primeiro trabalho na area de estudo foi realizado por Branddao em 1914, no qual
descreve desde o ano de 1824 os bairros denominados atualmente Pontal da Barra, Trapiche
da Barra e as praias da Avenida e do Sobral como um grande brejdo com lagoas e canais que
se comunicavam com o bairro da Levada, e que estavam sendo aterrados. Na praia da
Avenida, “a areia soprada pela ventania dava novas pinceladas no painel daquela praia,
modificando o aspecto primitivo do seu campo de dunas”.

O trabalho descrevia ainda que a regido do Ouricuri era chamada “Mata dos Paus
Secos”, mostrando um manguezal que tinha sido soterrado pela migragdo do campo de dunas
existente naquela regido.

Segundo Moreira e Silva (1922), a palavra Maceid, macai-o-g, Macai-o-ok, Massayo
ou Massaya na denominacdo indigena significa “tapagem do alagadi¢o” ou “o que tapou o
alagadi¢o”

Marroquim (1922) descreve que Macei6 em 1900 tinha 70.000 habitantes e trés
bairros: Jaragua, Maceid e Jacutinga. No primeiro se localizava o porto e era onde estavam
situados trapiches, armazéns, depdsitos, bancos, comércio em grosso, reparticoes de marinha
e fisco; no segundo, localizava-se o comércio € o centro administrativo com edificios
publicos, secretarias, quartel e teatro; e o terceiro estava destinado a ser a futura cidade

habitavel, o bairro familiar por exceléncia. As outras localidades conhecidas, como Levada,
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Poco, Pajucara, Mangabeira, Bebedouro, Cruz das Almas, Jacarecica, Riacho Doce, Meirim,
Ipioca, Pontal da Barra e outros sem importancia, formavam os suburbios da cidade.

Segundo Sant’Ana (1970), a cidade de Macei6 se originou de um pequeno povoado de
pescadores no porto de Jaragua e ndo de um engenho de agicar chamado Massayo, que se
localizava na atual praca Pedro II, no centro da cidade. Através de dados historicos sabe-se
que este engenho moeu apenas duas vezes, por ter-se fixado em local indevido para o cultivo

da cana-de-agucar, obrigando-o a parar de funcionar.

5.2.1 O bairro do Pontal da Barra

Em 1871, segundo Espindola, o atual bairro do Pontal da Barra era um agregado de 50
cabanas de palha habitadas por pescadores. A populagdo do Pontal teve origem com os indios,
portugueses e holandeses.

O primeiro estudo sobre a evolugao historica do bairro e seu enfoque populacional foi
realizado no Projeto de Levantamento Ecoldgico Cultural da Regido das Lagoas Mundau e
Manguaba - PLEC (1980), onde foi verificado que nos tempos antigos existiam trés pontais: o
pontal de cima, o pontal de baixo e o pontal atual, chamado Vila dos Patos, que até o inicio
dos anos 80 era formada de pescadores e seus familiares.

O local onde era a Universidade Federal de Alagoas-UFAL e hoje ¢ o Departamento
de Transito-DETRAN-AL era um povoado chamado Prainha, onde existiam algumas casas, a
Igreja de Sdo Pedro e um cemitério, que foram destruidos pelo mar quando a barra rompeu em
1945 ou 1949 (figuras 5.2 € 5.3).

Na década de 70, com a implanta¢do da industria quimica Salgema, atual BRASKEM,
o Pontal passou a conviver com o perigo da poluicdo e da contaminagdo. Os veranistas que
tinham casa no bairro mudaram-se e s6 ficaram os nativos do Pontal.

Almeida & Lira (1998) relatam que o nome Pontal vem da ponta arenosa entre o mar e
a laguna, e que no passado fazia parte desta area um imenso campo de dunas que, com o
crescimento da cidade, foi dizimado pelas empresas da construcdo civil, que o utilizavam
como material para construcao.

No final da década de 70 e inicio dos anos 80, varias areas foram aterradas novamente
para abertura de estradas como o dique-estrada, que circunda o sistema lagunar Mundat, e a

AL 101- Sul, que liga o centro de Macei6 ao litoral sul.
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Até a década de 50, existia no bairro do Trapiche um campo de dunas moveis paralelo
a linha de costa, com altura maxima de 12 metros ¢ uma série de lagoas denotando percursos
de antigos canais (figura 5.4).

A partir de 1966, boa parte das dunas foi desestruturada pelo processo de ocupagdo por

casas, estradas e outras edificagdes (figura 5.5).

5.2.2 O bairro do Trapiche da Barra

Almeida & Lira (1998) descreveram que o Trapiche ¢ um dos bairros mais antigos de
Macei6 e seu nome se deve a um armazém que existia no porto, as margens da Lagoa
Mundat, que servia de entreposto onde eram guardados o agUcar e outras mercadorias que
vinham dos engenhos de Marechal Deodoro, Santa Luzia, Pilar e outras localidades
interioranas, para serem transportados para o porto de Maceid. Esse armazém também era
chamado de trapiche, dai o nome do bairro Trapiche da Barra.

Segundo Costa (2001), em 1840 iniciou-se a abertura do canal da Levada para facilitar

o transito e as relagcdes comerciais com a lagoa do Norte.

5.2.3 O bairro do Prado

Segundo Brandado (1919), In Lima & Coutinho (1998), no bairro do Prado, em 1620,
existia uma barra de comunica¢do da laguna Mundau com o mar. Essa barra era denominada
de “Sete Coqueiros” e se comunicava com as lagoas do Trapiche, tendo sido aterrada pelo
vento nordeste, que espalhou sobre sua bacia toda a areia do campo de dunas (figuras 5.6 € 5.7).

Em 1829, no antigo local da Barra dos Sete Coqueiros se instalou um brejo paralelo a
praia, ligando-se ao sul com as lagoas do bairro do Trapiche e a nordeste com o bairro da
Levada.

Mornay (1841) elaborou um mapa que reproduzia parte do bairro do Prado, com suas
areas alagadicas e o riacho Macei6 ou Maceid Azul (hoje, riacho Reginaldo) e a lagoa do
Olho d’ Agua ou Negra (figura 5.8).

A partir da década de 30, com a maior expansao e ocupacdo do bairro do Centro,
houve uma tendéncia de se aterrar outras areas no bairro e abrir novas avenidas, alocando
nova area para cemitério.

Em planta elaborada por Américo Laszl6 em 1932, verifica-se que o bairro do Prado ja
se encontrava totalmente modificado (figura 5.9) em relagdo a planta mostrada por Mornay

(1841), apresentando lagoas e alagadigos totalmente aterrados.
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5.2.4 O bairro do Centro

O bairro do Centro, como o nome sugere, formava um dos primeiro nucleos de
ocupacdo de Maceid, apresentando, contudo, na sua parte baixa ou planicie costeira, dois
setores alagados denominados Lagoa Azul, que margeava toda a barreira e ocuparia hoje a rua
Bardo de Atalaia até a Lagoa Negra no bairro do Prado, e o Riacho ou Lagoa Macei6 Azul
(atualmente chamada de Riacho Reginaldo), que desaguava na atual praia da Avenida, por
tras de onde hoje se localizam as Lojas Americanas (figuras 5.8 ¢ 5.9).

Em 1866, segundo Costa (2001), foi proposta a constru¢dao da ponte de alvenaria sobre
o Riacho Macei6 no lugar onde se tinha um pontilhdo de madeira, para dar melhor
escoamento as aguas fluviais, que se estagnavam, formando um pantano préoximo ao centro da

cidade. A ponte foi inaugurada em 1870.

5.2.5 O bairro de Jaragua

Jaragua ¢ um dos bairros mais importantes de Maceid, pois foi este o setor costeiro do
municipio de Maceié a ser primeiramente ocupado, devido as suas condigdes naturais da
costa, que facilitavam o fundeamento das naus portuguesas e francesas que levavam o pau-
brasil para a Europa.

José Fernandes Portugal elaborou, em 1803, o primeiro mapa que mostrava a regido da
Ponta de Jaragua e Pajucara, no qual estavam representados em Jaragua o Armazém Real e a
Fortaleza que foram construidos a mando do rei de Portugal, para garantir a posse da terra e
impedir o contrabando de pau-brasil (figura 5.10).

Em 1817, segundo Costa (2001), o bairro de Jaragua era um areial alvo e escaldante,
com as primeiras habita¢des e a igrejinha de Nossa Senhora Mae do Povo.

Em 1841, Mornay elaborou um dos mapas mais completos para a area, na €poca,
mostrando o limite sul do bairro de Jaragué na ponte dos Fonsecas e as principais edificagdes
do bairro, como o cemitério dos ingleses, as casas, a fortaleza e os dois trapiches existentes
(figura 5.11).

Em 1857, segundo Costa (2001), teve inicio a constru¢do da ponte sobre o riacho
Macei6 (atual Salgadinho), o calgamento da rua principal de Jaragua (atual Sa e Albuquerque)
e a estrada ligando Jaragud ao bairro da Mangabeira, para que os produtos oriundos do norte
da provincia chegassem mais depressa ao porto.

Em 1870 foi realizado o primeiro aterro em Jaragua, seguindo-se em 1919 os aterros

para a abertura das atuais Avenidas da Paz e Duque de Caxias.
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Pedrosa (1988) descreve que em 1885 Jaragud tinha dois arrabaldes, a Pajucara, que
era habitado por pescadores e veranistas, e o Poco, onde existiam sitios e chécaras.

Em 1896 existiam em Jaragua quatro trapiches que eram areas de embarques de
mercadorias e passageiros denominados de trapiche Segundo, Novo, Jaragué e do Faustino.

No inicio do século 20, mais precisamente em 1911, Jaragué era uma praia com varias
gameleiras que foram cortadas para alargamento e calcamento da hoje rua Sa e Albuquerque,
calcamento este que se prolongava até a ponte dos Fonsecas, ligando o bairro de Jaragua ao
Centro.

Em 1917, como pode ser verificado no mapa para a implantacio do novo porto de
Maceid, existiam 12 trapiches em Jaragud e um na Pajucara, de propriedade da fabrica de
sabao (figura 5.12).

Em 1937, segundo Costa (2001), as ruas comerciais em Jaragud eram a da Alfandega,
(hoje Sa e Albuquerque) e a Bardo de Jaragua. O restante do bairro era residencial, e qualquer
pessoa que precisasse de um carretel de linha ou de uma fita de seda teria de ir a cidade, a
Maceid, como era chamado o bairro do Centro.

Em outubro de 1940 foi inaugurado o porto de Maceid, iniciando-se assim a
desativagdo dos trapiches e constru¢do do terminal agucareiro e do pier petroleiro.

No bairro, existia um riacho chamado de Massay6 ou Maceié Azul ou ainda Lagoa
Azul, e que atualmente ¢ chamado de Reginaldo ou Salgadinho. Em 1944, a Prefeitura de
Maceio deslocou a foz do riacho Salgadinho nas proximidades da praca Sinimbu para o bairro

de Jaragua.

5.2.6 O bairro da Pajucara

Segundo Mornay (1841), a praia da Pajucara ja foi mais freqlientada por embarcagdes
maiores, encontrando-se hoje aterrada devido aos “currais” feitos no lagamar, de sorte que
atualmente s6 entram algumas “sumacas” com a maré cheia.

Espindola (1871) descreve a Pajugara como uma freguesia além do bairro de Jaragua,
com mais de 250 cabanas de palha habitadas por pescadores e com a capela de Nossa Senhora
da Conceigdo, € que em sua enseada os navios eram ancorados para desembarque de
mercadorias, existindo um trapiche de propriedade da fabrica de sabao localizada em Jaragua

(figuras 5.9 € 5.12).
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O trapiche de propriedade da fabrica de sabdao também era utilizado, as vezes, para o
desembarque de passageiros, quando as condi¢des do mar ndo permitiam o desembarque nos
trapiches de Jaragud. Este trapiche foi demolido em 1930.

Costa (2001) relata que em 1930, na Pajugara, a vegetagdo natural da zona de praia
cede terreno para as casas residenciais e surge um arrabalde novo, a Ponta da Terra, para onde
vai se chegando a mocambaria dos pescadores, expelida da Pajugara pelas novas construgdes.

Da Pajugara se pode dizer que a partir dos principios do século XX se transformou no
arrabalde dos banhos de mar. A principio as casas se faziam em carater provisorio, para a
familia passar a temporada de banho, depois o clima agradéavel prendia-a, e ai se ia fixando.

Atualmente, os poucos casardes que ainda resistem a atividade imobiliaria datam do

inicio do século XX, e sdo ocupados por veranistas de Maceid e do interior.

5.2.7 O bairro da Ponta Verde

O bairro da Ponta Verde tem seu nome ligado a uma feicdo geomorfologica, ou seja,
ao promontodrio formado pelo recife de franja e o “Verde” diz respeito ao coqueiral ora
existente na area (figura 5.4).

Segundo Lima Junior (1976), o famoso coqueiro batizado com o nome de Gogé da
Ema devido a sua forma singular, existia desde a primeira década do século XX, sendo
avistado pelos navios que aportavam em Maceid, ¢ tornando-se atragdo turistica para os que
aqui vinham. O coqueiro passou a ser avistado do mar quando este passou a avangar muito,
derrubando alguns coqueiros que existiam na sua frente.

Em 1955 o mar avangou ainda mais, pondo em perigo a famosa palmeira, até que em
27/7/55 ela caiu, sendo noticiado no jornal GAZETA de Alagoas pela manchete “Os
assassinos do Gogo6 da Ema”, denunciando o descaso das autoridades com aquela que era
uma atragdo para a populacdo local e turistas. E assim, a prefeitura, no dia 29, reergueu o
coqueiro e construiu um muro de alvenaria e traves de madeiras para protegé-lo, porém em
janeiro de 1956 ele tombou em definitivo.

Hoje o bairro tem uma taxa de ocupacao de 95%, sendo representada por residéncias,

restaurantes e hotéis.
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5.2.8 O bairro da Jatitica
Segundo Almeida & Lira (1998), o nome Jatiuca vem da lingua indigena e significa
Carrapato. Esse bairro ha tempos atras era um imenso coqueiral pouco habitado, por ser
considerado distante da cidade e com estradas arenosas de dificil locomogao.
Hoje, o bairro que ¢ um prolongamento da Ponta Verde, encontra-se quase que

totalmente urbanizado, concentrando edificios, hotéis e restaurantes.

5.2.9 Os bairros de Cruz das Almas e Jacarecica

Sdo os bairros do extremo norte da area de estudo, e que no passado eram freguesias
do bairro de Jaragua. Devido a distancia do centro de Maceid, foram ocupados, e sdo ainda
hoje em menor propor¢do, por alguns sitios de coco. O bairro de Cruz das Almas teve sua
ocupacao a partir da década de 50 do século passado de forma bastante desordenada, com ruas
estreitas e as vezes sem saida.

O bairro de Jacarecica foi assim denominado devido ao rio que faz seu limite norte,
chamado pelos indios “rio dos jacarés”. Ele tem sua ocupacdo na planicie costeira um pouco

mais ordenada devido aos trés conjuntos residenciais estabelecidos na mesma ja nos anos 80.

5.3 Indicadores socioeconomicos dos bairros

Segundo dados do censo IBGE (2000), como pode ser verificado na tabela 5.1,
atualmente os bairros mais populosos sdo o da Jatitica, Trapiche da Barra, Prado e Ponta
Verde. Essa distribuicao populacional se processa de maneira predominantemente horizontal
(ou seja, casas) nos bairros do Trapiche da Barra e Prado; ja na Ponta Verde essa ocupagao se
processa de maneira mais vertical. Com rela¢do ao poder aquisitivo dos residentes, a pesquisa
mostrou que os bairros do Centro, Pajucara, Jatiuca, Cruz das Almas e Jacarecica representam
a classe média e a Ponta Verde, a classe média alta entre os bairros estudados, considerando-
se o contexto socioecondmico do municipio de Maceid.

O bairro da Ponta Verde destaca-se pelo seu potencial turistico, tendo na paisagem o
aspecto que atrai turistas e moradores, ocasionando a valorizacdo do bairro e igualando a
outros bairros nobres da cidade, como por exemplo o bairro de Jardim Petropolis, onde

existem condominios fechados, e que apresentam uma renda média mensal de R$ 4.146,00.
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Tabela 5.1- Dados populacionais e de rendimentos nos bairros costeiros

Bairros Populacdo Rendimento médio das
Total casas | apartamentos pessoas (R$)
Pontal 2.331 |2.320 2 487,50
Trapiche da Barra 24.257 | 22.842 236 519,12
Prado 17.925 | 16.931 906 750,10
Centro 3.710 | 2.958 564 1130,60
Jaragua 4.219 |3.568 501 724,65
Pajucara 3.229 |2.353 808 1805,16
Ponta Verde 16.361 | 2752 13.534 3916,06
Jatitica 33.758 | 18.929 14.715 1917,35
Cruz das Almas 9.250 | 6.852 2.323 1631,89
Jacarecica 5.093 | 2.481 2.596 1137,99

Fonte: IBGE-2000

Por outro lado, existem bairros cuja populagdo tem uma renda média mensal inferior a
R$ 300,00, portanto inferior aos bairros de menor renda na area estudada. Tais bairros sao
localizados na parte alta da cidade e também na planicie costeira, como Cha da Jaqueira,

Bebebouro, Pescaria ¢ Rio Novo.

5.4 Conclusoes

A zona costeira de Macei6 tem sido ocupada de maneira intensiva, sendo hoje a area
que apresenta a maior densidade demogréfica do estado. E neste setor do estado de Alagoas
que se concentra a maior parte das atividades econdmicas, industriais, de recreacdo e turismo,
gerando sérios problemas de ocupagao.

Assim como outras regides costeiras do Brasil, o litoral de Maceidé apresenta
problemas devido a ocupagdo urbana desordenada, principalmente a partir da década de 70,
quando foram implantados a SALGEMA, hoje BRASKEM, no bairro de Pontal da Barra, e o
Polo Cloroalcoolquimico, no vizinho municipio de Marechal Deodoro.

Com a implantagdo destas industrias, houve um periodo de grande atividade
imobilidria que se intensificou no inicio dos anos 80, levando ao adensamento dos bairros

costeiros, sem no entanto a devida implantagdo do saneamento basico.
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Com base nesta expansdo urbana e comparando-se mapas antigos com os atuais,
verifica-se que a planicie costeira sofreu modificacdes continuas e progressivas relativas a
aterros em areas umidas, desaparecimento de campo de dunas, desvios de desembocaduras de
rios e retificagdes na calha dos canais, constru¢des de obras costeiras como o porto, calcaddes
e galerias de 4guas pluviais.

Os bairros localizados no extremo sul da 4rea, como o Pontal da Barra e Trapiche da
Barra, sdo caracterizados por uma populacdo de pescadores e artesaos que, ao longo dos anos,
foram absorvendo a atividade comercial, implantando um ntcleo gastrondmico associado as
lojas de artesanato.

Os bairros mais centrais, como o Prado e o Centro, perderam sua caracteristica
residencial e vém passando cada vez mais a serem comerciais € administrativos.

O bairro de Jaragua, como vem ocorrendo em varias capitais brasileiras, passa por um
processo de resgate, com a restauracdo dos casarios e implantagdo de um polo turistico/
historico de eventos, com bares, restaurantes e varias casas noturnas.

J& os bairros da Pajucara, Ponta Verde e Jatiuca tém dois eixos ja consolidados: o setor
residencial, de alto poder econdmico, € o do turismo, com a maior concentragao de hotéis e
restaurantes da cidade.

Os bairros de Cruz das Almas e Jacarecica sdo caracteristicamente residenciais.

Verifica-se que a ocupagdo litoranea dos bairros enfocados requer do poder publico o
planejamento necessario para se evitar o rompimento cultural de comunidades como a do
Pontal da Barra, o incentivo na 4rea de turismo histérico para o bairro de Jaragud, o
ordenamento residencial nos bairros de Cruz das Almas, Jacarecica, Pajucara, Ponta Verde e

Jatiuca, e o planejamento hoteleiro para os bairros de Pajugara, Ponta Verde e Jatitca.
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6. VARIACOES DA LINHA DE COSTA A MEDIO PRAZO

Cidades costeiras clamam por estudos seqiienciais com relacdo as mudangas da linha
de costa e sua taxa de movimentagao para que se possa planejar a sustentabilidade e ocupacao
dessas regides, ja que 60% da populacdo mundial encontram-se estabelecidos na zona
costeira.

As variagdes ao longo da linha de costa estdo relacionadas aos processos fisicos e aos
antropicos. Os principais processos fisicos intervenientes, tais como, variagdo do nivel médio
do mar, condi¢des oceanograficas (ondas, marés e correntes), suprimento de sedimentos para
a zona costeira e tempestades sdo fatores naturais que podem ocasionar efeitos construtivos ou
erosivos de sedimentos na face de praia. Os processos antropicos, como constru¢ao de portos,
muros de contengdo, dragagens, marinas, piers ou qualquer outra intervenc¢do artificial,
podem, geralmente, ocasionar mudangas inesperadas no balango sedimentar da linha de costa.

O avango da linha de costa no sentido do mar origina novas terras processo chamado
progradacdo. Quando, o mar avanca continente adentro fazendo a linha de costa recuar, pode
trazer sérios prejuizos materiais, se a linha de costa em recuo encontrar alguma estrutura
rigida construida pelo homem. Em 4reas ndo habitadas, esse processo passa despercebido e
ndo recebe qualquer atencdo da populagcdo. A erosdo costeira s passa a representar um
problema para a sociedade quando o homem ocupa de modo inadequado areas onde aquele
processo esteja ocorrendo.

Este capitulo mostra a avaliagdo das mudangas da linha de costa a médio prazo
associadas a evolucao dos spits que delimitam a area de estudo.

O periodo de estudo da linha de costa, de acordo com os trabalhos existentes sobre o
tema, ¢ considerado de médio prazo quando sdo analisadas décadas. Quando o periodo de

analise envolve anos, é considerado como de curto prazo (Capitulo 8).

6.1 Definicao de linha de costa

As definigdes e divisdes na zona costeira variam de autor para autor, ndo existindo um
consenso; alguns termos sao usados como sindnimos e em outros trabalhos sao utilizados com
outro sentido.

Segundo Almeida (1955), linha de costa ou linha de praia (shoreline) ¢ a linha
limitrofe do fundo da praia, ou seja, a linha alcangada pelas ondas quando em ressacas ou

marés anormais, podendo ser identificada pela linha de velhos depositos ou por dunas.
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Bird (1970) define linha de costa (coastline) como uma zona entre a margem da agua
no nivel da mar¢ baixa e o limite em direg¢do a terra (continente) sobre a acao das ondas. Ela
inclui o estirAncio, exposto na maré¢ baixa e imerso na maré alta, e a pos-praia, exposta no
nivel normal da mar¢ alta, porém inundada excepcionalmente por marés altas ou por altas
ondas durante as tempestades. A linha de praia (shoreline) ¢ estritamente a margem da agua
que migra de acordo com as mar¢s.

Segundo Muehe (1995), linha de praia (shoreline) ¢ o limite da rampa de swash
(maximo da mar¢ alta) no intervalo de tempo de observacdo. A linha de praia muda de
posicao segundo a altura da maré.

Thurman (1994) define linha de praia (shoreline) como a margem da agua que
estritamente oscila de acordo com a maré.

Morton (1997) delimita a linha de costa através da utilizacio do GPS (Global
Positioning System) associada as fei¢des praiais como crista de berma, escarpa de erosdo e
linha de vegetagdo, em detrimento da linha d’adgua estabelecida em fotografias aéreas que
pode sofrer flutuagdes sazonais, locais e das marés, sendo portanto menos confiavel como
indicativo de variacdo das linhas de costa.

Em 1998, Suguio destaca que a linha costeira (shoreline ou coastline) corresponde
aproximadamente a linha definida pelo contato entre a maré mais alta e o continente em um
litoral, podendo ser usada como sinénimo de linha praial (shoreline).

De acordo com Blanc (2000), zona costeira ¢ a area entre a terra e o mar, de largura
variavel, incluindo, em algumas areas, a zona de captura de rios. A linha de praia (shoreline) é
o limite entre terra e mar.

Segundo Blanc (2000), zona costeira ¢ a interface onde a terra encontra o oceano,
incorporando ambientes de linha de praia (shoreline) e as dguas costeiras. O limite desta zona
as vezes ¢ definido arbitrariamente, baseado no limite juridico ou administrativo. Propde que
a zona costeira ¢ uma area especial, com caracteristicas proprias, na qual os limites muitas

vezes sdo determinados por problemas especificos.

6.2 Métodos

Apo6s a leitura de varios trabalhos, como foi descrito acima, adotar-se-do0 aqui as
seguintes defini¢des:
Zona costeira — area entre a terra ¢ o mar, de largura variavel, incluindo a zona de

captura de rios, tendo seu limite determinado pela geomorfologia e a linha de costa.
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Linha de costa (coastline) — linha associada as fei¢des praiais, como crista de berma,
escarpa de erosdo, rampa de swash e linha de vegetagdo, em detrimento da linha de praia que
sofre flutuacdes sazonais, locais e das marés, e, portanto, menos confiavel como indicativo da
variagdo da linha de costa (Morton, 1997).

Linha de praia (shoreline) — linha da margem da 4gua que estritamente oscila de
acordo com as marés (Muehe, 1995).

As mudangas da linha de costa de parte do municipio de Maceid foram analisadas
através de fotografias aéreas, mapas e imagem de satélite.

Para a avaliacdo detalhada sobre as variagdes a médio prazo (recuos e progradacdes)
da linha de costa ocorridas na area de estudo nos ultimos 47 anos, foi aqui estabelecida como
linha de base a linha de costa do ano de 1955, que teve sua delimita¢do definida pela linha de
vegetacdo em fotografias aéreas, assim como a linha de costa de 1965, que foi ajustada a de
1955 pelos pontos de controles ja existentes na planicie costeira, como o porto, pracas €
cemitérios.

As linhas de 1977, 1982 e 2000 foram estabelecidas com base em mapas topograficos
e a de 1990 através de imagem de satélite. Para fins comparativos, foi imprescindivel o ajuste
dos mosaicos (mapas ¢ imagens) baseado nas construgdes ja estabelecidas ao longo da costa,
tais como: porto, pier da Braskem e emissario da CASAL, identificaveis nos conjuntos de
mapas e imagem (pontos de controle).

Para a delimitacdo da linha de costa do ano de 2002, foi seguida a metodologia de
Morton (1997), registrando, em caminhamento com GPS, as feigdes que sdo importantes
indicadores de movimentacdo praial, como a crista de berma e escarpa de erosdo que na
maioria das vezes na drea coincidem com a linha de vegetacdo e estruturas antropicas, como
muros de contengdo, porto etc.

As linhas de costa foram digitalizadas no programa Autocad (Autodesk, Inc), tendo
sido gerado um mapa na escala 1:25.000, associando as informagdes e identificando os
principais setores onde houve avango e recuo da linha de costa, possibilitando uma analise
quantitativa e qualitativa da area de estudo. Para efeito de ordenamento, a area foi dividida em
trés setores, delimitados de sul para norte de acordo com as diferentes caracteristicas
morfologicas da linha de costa e da plataforma interna (Mapa de Evolucdo da Linha de Costa,
Anexo II).

Com as linhas de costa digitalizadas foram estabelecidos 15 pontos, em locais onde
ocorreram as maiores alteracdes em relacdo a linha de costa de 1955 (tabela 6.1). Assim, os

pontos que mostraram erosao em relagdo a referéncia, assumem valores negativos; os que
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apresentaram progradacao, valores positivos; € os pontos com sinal de igualdade representam

estabilidade na linha de costa (Mapa de Evolucdo da Linha de Costa, Anexo II e figura 6.1).

Tabela 6.1 — Caélculos das variagdes em metros da linha de costa, tomando-se por base a
linha de costa de 1955

Setor | Pontos 1965 1977 1982 1990 2000 2002
1 = +50 +25 -25 = =
2 - 100 +25 = = +75 +50
1 3 -25 -50 = + 50 = =
4 = -50 -50 +50 = =
5 -75 - 50 -50 = +25
6 -25 +50 = = = =
7 -25 -75 -50 = -75 - 100
8 -25 -50 - 100 -25 -100 - 100
2 9 -75 -25 = -25 -75 =
10 = + 75 = = = +75
11 -25 +25 = +25 = =
12 - 100 -25 = -25 -75 =
3 13 = +25 = +50 = =
14 -50 = = +25 = =
15 = +25 = + 50 = =

Obs.: (+) significa progradagdo; (-) erosdo; e (=) estabilidade nos pontos de observagdo
em relacdo ao ano de 1955.

Este tipo de estudo pode apresentar erros na estimativa da posi¢cdo da linha de costa
nos mapas, fotografias aéreas ou imagens. Essas medidas de erro nos métodos utilizados na
delimitagdo da linha de costa vém sendo abordadas por varios autores. Segundo Dolan et al.
(1991), in Maia (1998), os erros em planta sdo da ordem de + 8,4 m para mapas antigos, + 5,0
m para mapas atuais e aproximadamente 7 m para fotografias aéreas a uma escala de

1:10.000. Atualmente, com a utilizagao do GSP, a tendéncia ¢ diminuir este erro.
6.3 Padrao de variacio no periodo de 1955 a 2002

6.3.1 Setor 1 — Praias do Pontal da Barra, da Avenida e de Jaragua

Este setor apresenta cerca de 11 km de extensdo, limita-se ao sul pelo inlet do
complexo estuarino lagunar Mundau-Manguaba e ao norte pelo porto de Maceio (figura 6.1).
Representa o trecho com maior niimero de fei¢des, seja de origem natural, representada pela
linha de recifes de arenito, seja de origem antrdpica, como o pier da Braskem, o emissario da

CASAL e o porto de Maceio.
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Legenda
1 - Detran

2 - Brasken
3 - Emissario da CASAL
4 - Santa Casa
5 - Sinimba
6 - Jaragua
7 - Pajucara 1
8 - Pajucara 2
9 - Pajugara 3
10 - Ponta Verde
11 - Jatitica
12 - Jatitica lagoa Anta)
13 - Cruz das Almas

14 - Cruz das Almas(Bem)
15 - Jacarecica

Fonte: Mapa de distribui¢do dos bairros de Macei6, IMPAR/PMM (2000)

Figura 6.1 - Mapa de distribuicao dos setores e dos pontos de observagao.
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No extremo SW da area afloram os recifes de arenitos, desde o inlet até bem proéximo
ao pier da Braskem, mantendo uma distincia paralela a linha de costa de aproximadamente
375 metros. Na altura da Braskem os recifes sofrem uma subsidéncia, somente ocorrendo a 10
metros de profundidade. Observam-se pequenas reentrancias na linha de costa quando os
recifes encontram-se seccionados.

A pos-praia, neste setor, era ampla na década de 50, com campo de dunas bem
desenvolvido com altitude maxima de 13 metros e direcdo preferencial da migragao edlica de
NE/SW (figura 5.4). A partir da década de 60, tanto o campo de dunas como a pds-praia e as
areas umidas foram aterradas para abertura de estradas e ocupacdo urbana/industrial (figura
5.4). Cabe ressaltar que o ponto de observagao 2 deste setor, proximo ao pier da Braskem, € o
local que apresenta a maior progradagdo, com avanco da linha de costa de 75 metros no ano

2000 (tabela 6.1).

6.3.2 Setor 2 - Praias da Pajucara e Ponta Verde

Esse setor tem suas praias circundadas pelos recifes de coral e algas e foi dividido em
duas células, a da Pajugara e a da Ponta Verde, por apresentarem comportamentos opostos.

A célula da Pajugara apresenta uma extensao de cerca de 2,8 km, limitada ao sul pelo
porto de Maceid e ao norte pelo recife de franja da Ponta Verde (figura 6.1).

Esta célula representa o trecho mais critico do ponto de vista da erosdo costeira. As
ondas que ali chegam sofrem uma difracdo natural decorrente da presenca do promontorio
(recife de franja da Ponta Verde) e que foi intensificada pela retirada da linha de recifes e pela
construcao do clube Alagoinha, levando a deposi¢do de sedimentos a norte do promontdrio,
na praia da Ponta Verde e erosdo a sul, na Pajucara. O material sedimentar que consegue
ultrapassar o promontodrio, através da deriva litoranea, se perde em direcdo ao mar aberto.
Desta forma, a enseada da Pajucara recebe muito pouco material sedimentar externo; o que
chega a praia ¢ o proprio material interno da enseada que fica sendo retrabalhado. Este setor
apresenta uma tendéncia erosiva da linha de costa, com recuos maximos de 100 metros em
1982, 2000 e 2002.

A partir da década de 80, no ponto 8 (tabela 6.1) observa-se um processo erosivo mais
intenso, no qual, para proteger a retroterra, a prefeitura construiu muros e gabides em etapas
sucessivas para deter o processo (figuras 6.2 e 6.3). A erosdo também ¢é provavelmente
causada pela retirada da linha de recife natural (para a fabricacdo de cal em décadas

anteriores), ¢ pela construgcdo do clube Alagoinha (na década de 70), e das



sem erosao

Figura 6.2 - A - Fotografia aérea de 1955 Cruzeiro do Sul (escala 1:20.00), mostrando a
praia da Pajugara sem o processo erosivo estabelecido atualmente.
B - Fotografia aérea de 1995 (escala 1: 12:500-SPU), mostrando o ponto 8
em processo erosivo na praia da Pajucara.
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Figura 6.3 - Estado atual da praia da Pajucara, sem po6s-praia no ponto 8 de observacao.
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varias ampliagcdes do porto de Maceid que atuam assim como uma barreira ao transporte de
sedimentos.

A célula da Ponta Verde apresenta uma extensdo de cerca de 1,5 km (figura 6.1),
limitada ao sul pelo promontério da Ponta Verde (recife de franja) e ao norte pela ponta do
Percevejo. Esta célula apresenta uma tendéncia de estabilidade/progradacao da linha de costa
para o periodo considerado, com avanco méaximo de 75 metros no ponto 10 em 1977 e 2002

(tabela 6.1), provavelmente associada ao transporte de sedimentos pela deriva litoranea.

6.3.3 Setor 3 - Praias da Jatitica, Cruz das Almas e Jacarecica

Esse setor costeiro difere dos anteriores e tem como caracteristica morfologica
afloramentos dispersos de arenito de praia (beach rocks) a uma distdncia média de 700 metros
da linha de costa. Para melhor compreensao este setor foi dividido em trés células, a célula da
Jatitica, a de Cruz das Almas e a de Jacarecica (figura 6.1).

A célula da Jatitca apresenta uma extensdo de cerca de 1,6 km, limitada ao sul pela
Ponta do Percevejo e ao norte pela desembocadura da lagoa da Anta. Apresenta tendéncia
erosiva em 1965, 1977, 1990 e 2000, com recuo maximo de 100 metros em 1965 e
estabilizacdo em 1982 e 2002 (tabela 6.1).

A célula de Cruz das Almas apresenta uma extensao de aproximadamente 2,5 km,
limitada ao sul pela lagoa da Anta e ao norte pelo Camping Club (Mapa de Evolucdo da Linha
de Costa, Anexo II). Esta célula apresenta uma tendéncia de recuperagdo/progradagdo com
avanco da ordem de 25 a 50 metros em 1990 e estabilidade nos outros anos (tabela 6.1).

A célula de Jacarecica apresenta uma extensao de cerca de 2,1 km, limitada ao sul pelo
Camping Club e ao norte pelo inlet do rio Jacarecica (figura 6.1). Esse setor mostrou uma
progradagdo da ordem de 25 metros em 1977 e 50 metros em 1990. Atualmente encontra-se

em processo de estabilizagdo (tabela 6.1).

6.4 Evolucao dos Inlets

Inlets sdo aberturas de comunica¢do dos corpos d’dgua na linha de costa. Essas
aberturas sofrem influéncias da dindmica costeira (ondas, marés, ventos e deriva litoranea)
bem como do balanc¢o hidrico regional e do aporte sedimentar continental. Essas influéncias
sdo responsaveis pela grande mobilidade dos espordes arenosos (spits) que ora sdo largos, ora
sdo estreitos, configurando-se assim como setor costeiro de grande instabilidade.

Dean (1990) mostrou que 85% da erosdo costeira da Florida estava associada a inlets.
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Fenster & Dolan (1996) descreveram que a influéncia dos inlets na linha de costa ¢
funcdo do seu tamanho, numero e balango da taxa de sedimentos, resultando na grande
percentagem de praias erodidas ao longo da costa do golfo na Florida.

A area de estudo ¢ delimitada por dois inlets: o do sul, que ¢ a desembocadura do
complexo estuarino lagunar Mundat-Manguaba e o do norte, que ¢ a desembocadura do rio
Jacarecica (Mapa de Evolucdo da Linha de Costa, Anexo II). Para ambos os inlets foram
calculadas as variagdes das areas dos spits, tomando-se por base a sua configuragdo em 1955

e as linhas de costa de 1965, 1977, 1982, 1990 e 2000.

6.4.1 Inlet estuarino lagunar Mundau-Manguaba

O inlet do Complexo Estuarino Lagunar Mundau-Manguaba mostrou grandes
variagdes em sua forma durante o periodo de avaliagdo. Atualmente, o espordo arenoso (Spit)
tem cerca de 2 km de extensao e direcdo NNE -SSW (Mapa de Evolu¢ao da Linha de Costa,
Anexo II). Essa feigcdo € o prolongamento da praia do Pontal da Barra e separa o canal externo
da laguna Mundau do oceano, tendo uma largura média de 266 metros. O volume de 4gua do
canal da Mundau-Manguaba funciona como molhe hidraulico, aprisionando os sedimentos da
deriva e fazendo com que o espordo arenoso cresca.

Durante o periodo de analise do comportamento do spit verificou-se que existiu
sempre uma tendéncia de crescimento para SE (figura 6.4). Observou-se que a maior area de

acréscimo foi de 0,41 km?, obtida no ano de 2000 (tabela 6.2) .

Tabela 6.2 — Variagdes na area do spit estuarino lagunar Mundatt Manguaba, tomando-se
por base sua area em 1955.

Periodo Area (km?)
1965 0,0925
1977 0,145
1982 0,265
1990 0,0975
2000 0,4125
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Figura 6.4 - Ciclo evolutivo do inlet estuarino lagunar Mundat Manguaba
nos ultimos 50 anos, tomando-se por base sua configuragdo
em 1955 representada em vermelho.
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6.4.2 Inlet do rio Jacarecica

O inlet do rio Jacarecica localiza-se no extremo norte da area e apresenta poucas
variagdes geomorficas se comparado com o inlet do complexo estuarino lagunar Mundau-
Manguaba. O esporao arenoso tem cerca de 0,5 km de extensao e direcdo NE-SW. Esta feicao
vem a ser o prolongamento da praia de Jacarecica que ¢ separada da praia de Guaxuma pelo
inlet que tem uma largura média de 20 metros.

A desembocadura do rio Jacarecica também tem sua morfologia influenciada pela
dindmica costeira (ondas, ventos e correntes), associada a presenca de recifes e pequenos
bancos arenosos submersos que apresentam constantes mudangas na morfologia.

No seu perfil evolutivo, observou-se que em 1965 ocorreu uma mudanga do tragado no
canal do rio Jacarecica no setor sul, e a migragao de sua foz para o norte. Em 1977 a calha do
rio volta a configuragdo de 1955, com uma pequena progradagao da linha de costa no setor sul
do inlet e a foz do rio passa a ser bem mais aberta (figura 6.5).

Em 1982 observa-se que o rio voltou ao seu tragado de 1955, porém com sua
desembocadura mais para o norte. Em 1990, a parte sul do canal interno do rio passou por um
processo de erosdo, enquanto que a linha de praia adjacente sofreu um processo de
progradacdo. No setor norte do inlet observa-se que o seu canal interno foi prolongado e o
pontal arenoso foi acrescido de 10 m.

Em 2000 o processo de mudanca na calha sul foi bastante modificado na parte interna
€ na praia ocorreu o rompimento do espordo, com o surgimento de uma abertura de
tempestade deslocada de aproximadamente 50 metros para o sul do inlet principal.

A variagdo da area do spit do rio Jacarecica, tendo como datum a sua configuragdo em

1955 (tabela 6.3), tem sua maior area correspondente a 0,06 km? no ano de 1977.

Tabela 6.3 — Variagdes na foz do rio Jacarecica, calculo da area de spit tomando-se por
base sua area em 1955.

Periodo Area (km?)
1955/1965 0,03
1955/1977 0,06
1955/1982 0,001
1955/1990 0,04
1955/2000 - 0,002




Rio Jacarecica
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[ |
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Figura 6.5 - Ciclo evolutivo do inlet do rio Jacarecica nos ultimos 50 anos, tomando-se
por base sua configura¢do em 1955 representada em vermelho.
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6.5 Conclusoes

A erosdo ou progradacdo da linha de costa esta diretamente associada aos processos
que atuam no litoral. Observou-se no mapa de evolugdo da linha de costa que os processos de
erosao, progradacao ou estabilizagdo nao estiveram atuando continuamente ao longo de toda a
linha de costa, existindo variagdes provavelmente associadas a morfologia da praia, ao
volume de sedimentos transportados, a batimetria da plataforma adjacente e altura de onda.

Analisando-se a configuracdo da linha de costa de Maceid, observa-se que as feigcdes
morfoldgicas naturais tais como promontorio (recife de franja da Ponta Verde), recifes de
arenito, de coral e de algas e os inlets, e mais as feigdes antropicas, como o porto, pier de
Braskem e emissario da Casal, modificam de forma substancial a magnitude e o padrao de
distribuicdo dos sedimentos na linha de costa.

Com relagdo as variagdes da linha de costa a médio prazo, observou-se que o setor 1
apresenta uma relativa estabilidade e em alguns pontos tem-se uma progradagao.

No setor 2, a célula da Pajucara apresenta uma tendéncia erosiva, agravada pela
retencdo dos sedimentos no promontério da Ponta Verde e no porto de Maceid, e por
construgdes como calgadas, muros e bares sobre a pds-praia, que, além de agredir a paisagem,
contribuem para aumentar o déficit de sedimentos. Desta forma, como podera ser verificado
no capitulo 9, os sedimentos que atapetam a enseada da Pajucara sdo sedimentos “trapeados”
na enseada que ficam sendo retrabalhados. Ja a célula da Ponta Verde apresenta estabilidade e
progradacao, devida , provavelmente, ao transporte pela deriva litoranea.

O setor 3, a célula da praia da Jatiuca, apresenta tendéncia ora erosiva ora de
estabilidade, e as células das praias de Cruz das Almas e Jacarecica apresentam-se
progradantes.

O spit do complexo estuarino lagunar Mundau-Manguaba é uma restinga com
tendéncia a crescimento no sentido NE-SW, tendo atingido um maximo de 1250 metros no
ano de 2000, deslocando sedimentos através do inlet ora para o interior do canal Mundau-
Manguaba (delta de enchente), e ora para o mar (delta de vazante), sob os efeitos das marés.

No rio Jacarecica o spit tem um comprimento maximo de 700 metros, ¢ em alguns
periodos de alta precipitacao e, conseqiientemente, maior vazao de rio, um novo canal ¢

aberto originando um inlet de tempestade.
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7. VARIACOES DA LINHA DE COSTA A MEDIO PRAZO ASSOCIADAS AO GRAU
DE DESENVOLVIMENTO URBANO, OBRAS COSTEIRAS E AMBIENCIA

Durante os ultimos anos, a ocupacdo da zona costeira de Maceid tem contribuido para
dizimar a vegetagdo nativa e as fei¢des geomorfologicas presentes tais como dunas, lagunas,
terras umidas, corddes litorAneos e praias. Essa ocupacdo fez surgir uma série de obras
costeiras, modificando o meio ambiente.

O desenvolvimento de atividades humanas cresceu neste setor costeiro devido a
Macei6 constituir a sede do governo estadual, e por isto representar a cidade destino de
pessoas que chegam a procura de novas oportunidades de emprego, oriundas de todos os
recantos do estado. O que era no século XIX uma vila de pescadores, hoje ¢ o maior pdlo
economico, residencial, comercial, industrial, turistico e de lazer do estado.

O presente capitulo quantifica em metros/ano o deslocamento na linha de costa nos
anos de 1965, 1977, 1982, 1990, 2000 e 2002, tendo por referéncia a linha de costa do ano de
1955. Esse deslocamento foi correlacionado ao grau de desenvolvimento urbano, obras

costeiras e a ambiéncia nos 10 bairros costeiros que compdem a area de estudo.

7.1 Métodos

Atualmente, nas varias bibliografias consultadas, verificamos que existem diversos
métodos de grande valia para a compreensdao das modificagdes costeiras, porém estes
apresentam resultados em escalas distintas, dificultando a anélise a médio prazo e também
ndo associam nem quantificam o grau de desenvolvimento urbano, as obras costeiras e os
impactos ambientais.

Em 1998, Esteves & Finkl, estudando a linha de costa da Florida, verificaram que,
mesmo utilizando dados seqlienciais desenvolvidos por orgdos ligados ao gerenciamento
costeiro daquele estado, era dificil a identificagdo das areas criticas de erosdo, pois setores
definidos como em erosdo num periodo, poderiam ser definidos como estdveis ou em
progradagdo em outro periodo. Sendo assim, para quantificar as mudangas da linha de costa,
grau de urbanizagdo, obras costeiras € meio ambiente, foi definida uma série de parametros.

Considerando que, para a area em estudo, inexistiam dados seqiienciais de mudancas
da linha de costa, e que os mesmos foram levantados durante a realizacdo deste trabalho
(capitulo 6), adotaram-se, com pequenas adaptacdes, os parametros definidos por Esteves &

Finkl (1998), com o intuito de facilitar e padronizar os deslocamentos da linha de costa a
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médio prazo, associando-os ao grau de desenvolvimento urbano, obras costeiras e ambiéncia
(tabela 7.1).

Tabela 7.1 — Defini¢des dos pardmetros usados para caracterizar segmentos da costa do
municipio de Maceio.

Parametros Classes Definigoes
Acrescao >0,5m/ano
Estavel 0,5a-0,5m/ano
Deslocamento da linha de
costa (com base na linha Frosio -0,5a—-1,0m/ ano
de costa de 1955)
Alta erosdo >-1,0m/ano
Alto > 60% da area do bairro costeiro ocupada
(casas, prédios)
5 ; - -
Desenvolvimento urbano Moderado 302 60 % da drea do bairro costeiro
ocupada
Baixo <30 % da érea do bairro costeiro ocupada
Ausentes Sem intervengdes na linha de costa
Obras costeiras
Com intervengoes na linha de costa
Presentes , R o
(pler, emissario, porto, muros, gabides)
Comunidades Recifes de coral e de algas,
ecologicas arenito de praia
Ambiéncia Porto, pier BRASKEM, Emissario
Areas de risco submarino/CASAL, Rio Reginaldo/
ambiental Salgadinho, Riacho Agua de Ferro e rio
Jacarecica.

Modificado de Esteves & Finkl (1998)

Para se avaliar os deslocamentos da linha de costa a médio prazo, utilizaram-se os
mesmos 15 pontos ja definidos no mapa de deslocamentos da linha de costa (cap. 6, Mapa de
Evolugao da Linha de Costa- Anexo II, tabela 6.1). As taxas de deslocamento para cada ano
analisado foram calculadas com a divisdo dos dados da tabela 6.1 pelo numero de anos

compreendidos entre 1955 e o respectivo ano de observagao (tabela 7.2).
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Tabela 7.2 — Calculo das taxas de deslocamento da linha de costa em metros/ano.

Setor | Pontos 1965 1977 1982 1990 2000 2002
(m/10) (m/22) (m/27) (m/35) (m/45) (m/47)
1 = +2,27 + 0,93 -0,71 = =
1 2 - 10 + 1,14 = = +1,67 + 1,06
3 -2,5 -2,27 = +1,42 = =
4 = -2,27 - 1,85 + 1,42 = =
5 -7,5 -2,27 - 1,85 = +0,56
6 -2,5 +2,27 = = = =
7 -2,5 - 3,40 -1,85 = -1,67 -2,13
8 -2,5 -2,27 -3,70 -0,71 -2,22 -2,13
2 9 -7,5 -1,14 = -0,71 -1,67 =
10 = + 3,40 = = = + 1,60
11 -2.5 +1,14 = +0,71 = =
12 - 10 -1,14 = -0,71 -1,67 =
3 13 = + 1,14 = + 1,42 = =
14 -5 = = +0,71 = =
15 = +1,14 = +1,42 = =

Obs.: (+) significa progradagdo; (-) erosdo; e (=) estabilidade nos pontos de observacao
em relagdo ao ano de 1955.

Definiram-se quatro intervalos de classe para os deslocamentos da linha de costa
(tabela 7.1). Os intervalos de classe > 0,5 m/ano (acresgdo), de -0,5 a 0,5 m/ano
(estabilidade), de - 0,5 a - 1,0 m/ano (eros@o) e > - 1,0 m/ano (alta erosao).

Os intervalos aqui definidos podem ser diferentes de acordo com o setor costeiro
trabalhado. Para a costa oriental nordestina esses intervalos sdo aceitdveis, visto que se trata
de uma costa com déficit de sedimentos e planicie costeira pouco desenvolvida.

Para estabelecer as diversas classes de desenvolvimento urbano, considerou-se que os
bairros com mais de 60% da sua area total ocupada por prédios e casas sdo classificados como
de alto grau de ocupacdo, os que apresentam entre 30 e 60% de sua area total ocupada sdo
classificados como de moderada ocupacdo e os bairros com menos de 30% de sua area total
ocupada, como de baixo grau de desenvolvimento urbano (tabela 7.1).

Com relagdo as obras costeiras, foram definidas as classes Ausentes para setores da
linha de costa que ndo apresentam intervengoes, € Presentes, para setores com obras costeiras
(tabela 7.1).

O parametro Ambiéncia ao longo da linha de costa considerou as comunidades

ecologicas e as areas de riscos ambientais eminentes (tabela 7.1).
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7.2 Deslocamentos da linha de costa a médio prazo

Definidas as classes de deslocamento da linha de costa (tabela 7.1) e a partir da tabela
7.2, foi montada a tabela de classes de deslocamento da linha de costa (tabela 7.3) e
elaborados histogramas representativos das variagdes em metros/ano para os 15 pontos

selecionados anteriormente (figuras 7.1 A e 7.1B).

Tabela 7. 3 — Classes de deslocamento da linha de costa.

Setor | Pontos 1965 1977 1982 1990 2000 2002
(m/10) (m/22) (m/27) (m/35) (m/45) (m/47)
1 estavel acrescao acrescao €rosao estavel estavel
1 2 |alta erosdo |acresgao estavel estavel acresgao acresgao
3 alta erosdo |alta erosao |estavel acrescao estavel estavel
4  |estavel alta erosdo |alta erosdo |acresc¢ao estavel estavel
5 alta erosdo |alta erosdo |alta erosao |estavel acrescao estavel
6 |altaerosdo |acresgao estavel estavel estavel estavel
7 alta erosdo |alta erosdo |alta erosdo |estavel alta erosdo |alta erosao
8 alta erosdo |alta erosdo |alta erosdo |erosdo alta erosdo |alta erosao
2 9 |alta erosdo |alta erosdo |estavel €rosao alta erosdo |estavel
10 |estavel acrescao estavel estavel estavel acrescao
11 |alta erosdo |acresgdo estavel acresgao estavel estavel
12 |alta erosdo |alta erosdo |estavel €rosao alta erosao |estavel
3 13 |estavel acresgao estavel acresgao estavel estavel
14 |alta erosdo |estavel estavel acresgao estavel estavel
15 |estavel acrescao estavel acrescao estavel estavel

Verificou-se que a linha de costa de Macei6 em 1965 passava por um alto estagio de
erosdo (figura 7.1 A), com alguns setores estaveis, como a praia do Pontal da Barra préximo
ao DETRAN/AL (ponto 1), a praia da Avenida nas proximidades da Santa Casa (ponto 4), a
praia de Ponta Verde (ponto 10), Cruz das Almas (ponto 13) e Jacarecica (ponto 15).

Em 1977 esse estagio de alta erosao regrediu (figura 7.1 A), ficando distribuido na
praia da Avenida, no trecho entre o emissario da CASAL (ponto 3) e a praga Sinimbu (ponto
5), na praia da Pajugara (pontos 7, 8 € 9) e na praia da Jatitca, na desembocadura da laguna da
Anta (ponto 12); o restante da linha de costa se manteve em acres¢ao e s6 o ponto 14, na praia
de Cruz das Almas, em estabilidade.

Em 1982 o estadgio de alta erosdo continua regredindo, ficando restrito a praia da
Avenida entre a Santa Casa (ponto 4) e a praga Sinimbu (ponto 5) e a praia da Pajucara
(pontos 7 e 8). O restante da linha de costa passa para um processo de estabilidade, e em

apenas um ponto, na praia do Pontal (ponto 1), apresenta-se em acres¢ao (figura 7.1 A).
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Na linha de costa de 1990 observa-se a auséncia do processo de alta erosao,

aparecendo em erosdo a praia do Pontal da Barra (Ponto 1), a praia da Pajugara (pontos 8 ¢ 9)

e a praia da Jatitica, na desembocadura da laguna da Anta (ponto 12).

Deslocamento (m)

1955 - 1965 ( 10 anos)
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Deslocamemnto (m)
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13 14 15
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Legenda
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4 — Santa Casa
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7 — Pajucara 1

8 — Pajucara 2

9 — Pajucara 3

10 — Ponta Verde

11 — JatiGca

12 — Hotel Jatitica (Lagoa da Anta)

13 — Cruz das Almas

14 — Cruz das Almas (Restaurante)

15 - Jacarecica
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Figura 7.1 A — Histogramas representativos das variagdes em metros/ano.
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Figura 7.1 B — Histogramas representativos das variagdes em metros/ano
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E de se notar a maior presenca do estagio de acresgdo que passa a vigorar na praia da
Avenida (pontos 3 e 4), na praia da Jatiuica (ponto 11) e na praia de Cruz das Almas e
Jacarecica (pontos 13, 14 e 15). O processo de estabilidade continuou a vigorar nos pontos 2,
6 e 10, e passou a vigorar nos pontos 5 e 7 (figura 7.1 B).

No ano de 2000 tem-se o retorno do processo de alta erosdo na praia da Pajugara
(pontos 7, 8 e 9) e Jatitca, na lagoa da Anta (ponto 12). O restante de linha de costa
apresenta-se estavel, com exce¢do dos pontos 2 e 5, que passam a ter acrescao (figura 7.1 B).

No ano de 2002 ¢ notavel a estabilidade da linha de costa, com acres¢do na praia do
Pontal BRASKEM (ponto 2) e na praia da Ponta Verde (ponto 10), ficando a alta erosdo
restrita a praia da Pajucgara, pontos 7 e 8 (figura 7.1 B).

Tomando-se os 15 pontos analisados e suas respectivas classes de deslocamento da
linha de costa, foram calculados os percentuais de deslocamento em relagcdo ao comprimento
total da linha de costa estudada (tabela 7.4).

Com base na tabela 7.4, observa-se que na década de 60 a linha de costa em estudo

apresentava 54% de alta erosdo e 46% de estabilidade (figura 7.2).

Tabela 7.4 — Percentual de deslocamento (ano base 1955) em
total da linha de costa estudada.

relagdo ao comprimento

Periodo (anos) | Alta erosdo (%) | Erosao (%) Estavel (%) Acrescao (%)
1965 54,0 - 46,0 -
1977 37,2 - 9,3 53,5
1982 18,5 - 67,5 14,0
1990 - 25,6 30,2 442
2002 14,0 - 74,5 11,5

Linha de costa total da area estudada: 21,5 km.

Na década de 70, 53,5 % da costa estavam em acresg¢ao, 37,2 % em alta erosao ¢ 9,3%

da costa permaneciam estavel (figura 7.3).

Na década de 80, 67,5 % da linha de costa estavam estaveis, 18,5 % em alta erosao e

14 % em acrescao (figura 7.4).

Na década de 90, 44,2% da linha de costa estavam em acresgao, 30,2 % estaveis e

25,6% em erosao (figura 7.5).

Em 2002, 74,5 % de linha de costa estavam estaveis, 14 % em alta erosao e 11,5 % em

acrescao (figura 7.6).
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Figura 7.2 - Mapa representativo de parte da costa do municipio de Maceid, na dacada de 60.
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Figura 7.3- Mapa representativo de parte da costa do municipio de Maceid, na década de 70.
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1- Deslocamento da linha de costa  2- Desenvolvimento 3 - Obras costeiras 4 - Meio ar.nbiente
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Figura 7.4- Mapa representativo de parte da costa do municipio de Maceid, na década de 80.



73

TN
ord -

w3od O

jopt®

" oquiptBIES

Legenda

»= Muro de contenca
® Clube Alagoinha
1 - Detran

2 - Brasken

3 - Emissario da CASAL
4 - Santa Casa

5 - Sinimbu

6 - Jaragua

7 - Pajugara 1

8 - Pajucara 2

9 - Pajugara 3

10 - Ponta Verde

11 - Jatitica

12 - Jatitica lagoa Anta)
13 - Cruz das Almas

14 - Cruz das Almas(Bem)
15 - Jacarecica

1- Deslocamento da linha de costa  2- Desenvolvimento 3 - Obras costeiras 4 - Meio ambiente
B Alta erosio urbano [ Ausentes Comunidades
™ Erosio [ Alto B Presentes Recifes de coral
[ ] Estavel =51 Moderado Zf:nﬁl)gas
[ ] Acresgdo [ Baixo [+ ] érea de risco
ambiental

Figura 7.5 - Mapa representativo de parte da costa do municipio de Maceid, década de 90.



74

Legenda

»= Muro de contenca
® Clube Alagoinha
1 - Detran

2 - Brasken

3 - Emissario da CASAL
4 - Santa Casa

5 - Sinimbu

6 - Jaragua

7 - Pajucara 1

8 - Pajucara 2

9 - Pajugara 3

10 - Ponta Verde

11 - Jatitica

12 - Jatitica lagoa Anta)
13 - Cruz das Almas

14 - Cruz das Almas(Bem)
15 - Jacarecica

1- Deslocamento da linha de costa  2- Desenvolvimento 3 - Obras costeiras 4 - Meio ambiente

B Alta erosio urbano [ Ausentes Comunidades

™ Erosio [ Alto B Presentes Recifes de coral

[ ] Estavel =51 Moderado Zf:nﬁl)gas

[ ] Acresgdo [ Baixo area de risco
ambiental

Figura 7.6 - Mapa representativo de parte da costa do municipio de Maceid, em 2002.
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7.3 Desenvolvimento urbano

Para o célculo do grau de desenvolvimento urbano, inicialmente foi calculada a area
atual dos dez bairros costeiros em estudo, a partir do mapa de abairramento de 2000, realizado
pelo IMPAR-PMM (figura 7.7). De posse de fotografias aéreas, mapas e imagem de satélite
de 1955, 1965, 1977, 1988, 1990 e 2000, foram calculadas as areas aproximadas de ocupagdo
desses dez bairros nas seis décadas (tabela 7.5). A partir desses dados, determinaram-se os
percentuais de ocupagdo em cada bairro em relagdo a sua drea total (tabela 7.6). Baseado no
percentual de ocupac¢do de cada bairro, foram estabelecidas as respectivas classes de

desenvolvimento urbano (tabela 7.7).

Tabela 7.5 — Area aproximada de ocupacdo dos bairros costeiros nas seis décadas.

Area ocupada em km?
. Areatotal | 955 | 1965 | 1977 | 1982 | 1990 | 2000
Bairros km
Pontal da
Barra 2,53 0,032 0,068 0,084 0,40 0,48 0,56
Trapiche da
Barra 1,69 0,034 0,162 0,205 0,74 1,43 1,15
Prado 1,40 0,048 0,223 0,345 1,16 1,17 1,38
Centro 1,45 0,37 1,19 1,20 1,22 1,4 1,44
Jaragua 1,1 0,38 0,48 0,50 0,69 1,06 1,08
Pajugara 0,57 0,18 0,22 0,38 0,40 0,43 0,55
Ponta Verde 1,07 0,02 0,21 0,51 0,86 0,9 1,05
Jatitica 2,90 0,012 0,18 0,2 1,75 2,3 2,68
Cruz das
Almas 0,68 0,028 0,072 0,083 0,30 0,39 0,58
Jacarecica 0,45 0,008 0,10 0,11 0,13 0,20 0,23

De acordo com a tabela 7.7, observa-se que em 1955 os bairros costeiros
apresentavam, em sua maioria, um baixo grau de desenvolvimento urbano, com excecao dos
bairros de Jaragua e Pajugara, que ja mostravam, a época, uma classe de desenvolvimento
moderada.

Em 1965, observa-se, como Unica excecao, o alto grau de desenvolvimento do bairro
do Centro.

Em 1977, as mudangas atingem os bairros de Pajucara, com classe de

desenvolvimento alto, e a Ponta Verde, com desenvolvimento moderado.
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Tabela 7.6 — Percentuais de ocupacgao por bairro.

Bairros 1955 1965 1977 1982 1990 2000
Pontal da
Barra 1,26 2,69 3,32 15,8 19,0 22,1
Trapiche da
Barra 2,00 9,60 12,13 43,79 84,62 68,04
Prado 3,43 15,93 24,64 82,9 83,6 98,6
Centro 25,52 82,07 82,76 84,14 96,6 99,3

Jaragua 34,55 43,64 45,45 62,73 96,4 98,20
Pajucara 31,58 38,60 66,66 70,20 75,4 96,50
Ponta Verde 1,87 19,63 48,04 80,40 84,11 98,13

Jatitica 0,42 6,21 6,90 60,34 79,31 92,41
Cruz das
Almas 4,12 10,59 12,21 44,11 57,35 85,30

Jacarecica 1,77 22,22 24 .44 28,8 44 4 51,11

Tabela 7.7 - Classes de desenvolvimento urbano.

Bairros 1955 1965 1977 1982 1990 2000
Pontal da
Barra baixo baixo baixo baixo baixo baixo
Trapiche da
Barra baixo baixo baixo moderado alto alto
Prado baixo baixo baixo alto alto alto
Centro baixo alto alto alto alto alto
Jaragua moderado | moderado | moderado alto alto alto
Pajucara | moderado | moderado alto alto alto alto
Ponta Verde baixo baixo moderado alto alto alto
Jatitca baixo baixo baixo alto alto alto
Cruz das
Almas baixo baixo baixo moderado | moderado alto
Jacarecica baixo baixo baixo baixo moderado | moderado

Em 1982 os bairros do Trapiche da Barra e Cruz das Almas passam a ter uma classe de
desenvolvimento moderado e os bairros do Prado, Jaragua, Ponta Verde e Jatiica passam a
apresentar um alto desenvolvimento urbano.

Em 1990 o bairro do Trapiche da Barra passa para um alto desenvolvimento e o bairro

de Jacarecica passa para um desenvolvimento moderado.
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No ano de 2000 a tinica modifica¢do ¢ observada no bairro de Cruz das Almas, que

passa a apresentar um alto desenvolvimento.

7.4 Obras costeiras

Nas décadas de 1950 e 1960 apenas existia, como obra costeira, o Porto de Maceio.
No final da década de 70 existiam também o Clube Alagoinha (na Ponta Verde) e o pier da
BRASKEM. Na década de 80 foi construido o emissario da CASAL. Na década de 90 foi
construido o muro de contenc¢do da erosdo marinha na praia da Pajucgara e no ano de 2002 foi
construido o do Pontal da Barra (figuras 7.2 a 7.6).

A construcdo do porto e suas varias ampliagdes acarretaram a interrupcao do
transporte de sedimentos entre os setores 1 e 2, agravando-se com a urbanizagdo, em que
calgcaddo e bares passaram a ocupar a berma, levando a construcdo de obras de contencgao.

A construcao do clube Alagoinha causou a reteng¢ao dos sedimentos da deriva litoranea
na praia da Ponta Verde e o conseqiiente déficit na praia da Pajucara.

Os muros de contencdo da erosdo marinha na praia da Pajugara pouco resultado
trouxeram, pois uma boa parte das obras desmorona, levando ao espalhamento de blocos na
praia. Essa estrutura ¢ bastante comprida e sua fundag¢ao pouco profunda, levando a ruptura,
além do que, as mais antigas ndo possuem drenos ou filtros, o que as tornam vulneraveis ao
tombamento, ou pela lixiviacdo dos finos, ou pelo peso da estrutura.

Ja as obras estabelecidas no setor 1, ou seja, o pier da BRASKEM e o emissario da
CASAL, a ndo ser pelo impacto visual, t€m servido como anteparo para a deposi¢ao de

sedimentos, recompondo os antigos corddes dunares ai existentes na década de 50.

7.5 Ambiéncia

Com relagdo aos pardmetros ambientais, consideraram-se dentro da classe

Comunidades Ecoldgicas (tabela 7.1), os recifes de arenitos, que afloram na praia do Pontal

da Barra vindo até bem proximo ao pier da BRASKEM, e os recifes de coral e de algas, que

circundam as praias da Pajucara e da Ponta Verde. Dentro da classe Areas de Risco

Ambiental, consideraram-se aquelas com perigo potencial de vazamento e/ou contaminacao,
como o porto, pier da BRASKEM, emissario da CASAL, rios Reginaldo/Salgadinho e

Jacarecica e riacho Agua de Ferro (figuras 7.2 a 7.6).
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7.6 Conclusoes

Avaliando os deslocamentos na linha de costa a médio prazo e enquadrando nas
classes de alta erosdo, erosdo, estabilidade e acres¢ao conclui-se que o setor mais vulneravel
na linha de costa estudada, e classificado como de alta erosao, ¢ a praia da Pajucara.

A praia do Pontal da Barra (ponto 1) e a da Jatitica (ponto 12) na desembocadura da
lagoa da Anta sdo setores com certa instabilidade, com as classes variando de alta erosdo a
estavel. Na praia do Pontal da Barra esse fato ¢ justificado pelas mudancas no aporte de
sedimentos através do inlet do sistema estuarino lagunar Mundai-Manguaba e das aberturas
da linha de recife presente na area. Enquanto na praia da Jatiuca ha influéncia da lagoa da
Anta durante o periodo de inverno, com maior elevacdo da lamina d’dgua e das frentes de
onda.

A linha de costa da praia da Avenida (pontos 3, 4 ¢ 5) entre o emissario da CASAL e o
rio Reginaldo/Salgadinho oscilou entre as classe de alta erosdo e estabilizagdo de 1965 a
1982, e a partir de 1990 vem passando por processos de acres¢do e estabilizagao.

Analisando o percentual de deslocamento entre 1955 e 2002, observa-se que a linha de
costa apresenta uma tendéncia a estabilidade e acres¢do para o periodo.

Com relagdo ao grau de desenvolvimento urbano, verifica-se que a década de 80
marca o inicio da elevada ocupacdo nos bairros costeiros estudados. Os motivos desse
crescimento deve-se a implantacio da BRASKEM, a instalacdo do Po6lo Cloroquimico de
Alagoas, do advento do Prodlcool e a urbanizagdo das praias de Jatiuca e Ponta Verde.

As Obras Presentes e a Ambiéncia estdo diretamente associadas ao desenvolvimento
urbano. Nas décadas de 60 e 70, apesar do elevado percentual de erosdo (54% e 37% da linha
de costa de Maceid), ndo se justificava a implanta¢ao de obras costeiras, devido ao baixo grau
de ocupagio. A medida que a cidade e o parque industrial cresceram (a partir da década de
80), obras foram sendo construidas, como gabides e muros, para proteger a praia da Pajucara

e do Pontal da Barra, assim como o porto de Maceid, que passou por varias ampliagdes.
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8. VARIACOES DA LINHA DE COSTA A CURTO PRAZO

As praias sdo depositos de sedimentos inconsolidados, constituidos geralmente por
areias e cascalhos quartzosos, entre outros, que apresentam mobilidade associada as condigdes
hidrodinamicas, podendo exibir estagios de erosdo, estabilidade ou acres¢ao, dependendo de
fatores naturais e antropicos. Representam um importante elemento de protecdo costeira, ao
mesmo tempo que sdo amplamente utilizadas para turismo e lazer.

Uma das caracteristicas marcantes observadas nas praias, ¢ que estas ndo se mantém
fixas em uma determinada posi¢do, modificando sua configuragdo ou perfil praial num curto
periodo. Essas variagdes de formas denominam-se variagdes da linha de costa a curto prazo.

As variacdes do perfil praial estdo associadas aos processos costeiros atuantes, ao
contorno da linha de costa, a batimetria da plataforma interna, a presenca de recifes de arenito
e ou de coral e de algas, aos processos de refracao e difracdo de ondas e a disponibilidade de
sedimentos no sistema de correntes costeiras.

King (1972) alertou que aspectos relacionados a inclinagao da praia, a granulometria e
ao clima de ondas devem ser considerados na morfologia do perfil praial.

O objetivo deste capitulo ¢ avaliar as variagdes da linha de costa a curto prazo, através
de perfis morfodindmicos (nivelamento topografico) que tém por finalidade definir a
morfologia do perfil praial, verificando-se a resposta natural desse ambiente a dindmica das

ondas e ao balanco de sedimentos (volume de sedimentos remanejados).

8.1 Ambiente praial

O ambiente praial, na realidade, ¢ um pouco mais amplo do que o termo praia,
estendendo-se desde pontos permanentemente submersos até a faixa de dunas ou escarpa
praial.

Segundo King (1972), praia ¢ um ambiente sedimentar costeiro de composi¢ao
variada, formado mais comumente por areia e condicionado pela interagdo das ondas
incidentes. Os limites externos, em dire¢do ao mar (offshore) e interno, em direcdo a terra
(onshore), de uma praia seriam determinados, respectivamente, pela profundidade a partir da
qual as ondas passam a provocar movimento efetivo de sedimento sobre o fundo, e pelo limite
superior de a¢cdo de onda de tempestade sobre a costa.

Segundo Muehe (1995), a Poés-Praia (Backshore) € a porgao interna da praia a

retaguarda da crista da berma, com uma ou mais superficies escalonadas (bermas), geralmente
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inclinadas em dire¢ao ao continente ou horizontais, algumas vezes também mergulhando em
dire¢do ao mar. A face de praia ou rampa de swash € o seguimento de praia com acentuado
mergulho em dire¢do ao mar, limitado na parte superior pela crista da berma e na parte
inferior pelo limite do recuo das ondas (back-wash) de acordo com as marés.

Komar (1976) define praia como uma acumulagdo de sedimentos inconsolidados de
diversos tamanhos, como areia, cascalho e seixo, que se estende, em direcdo a costa, do nivel
médio de mar¢ baixa até alguma alteracdo fisiografica como uma falésia, um campo de dunas
ou simplesmente até o ponto de fixa¢do permanente da vegetagao.

Hardisty (1990) considera praia um sistema ortogonal formado por uma acumulagao
costeira de sedimentos ndo coesivos cuja forma e textura sdo controladas por processos
dominados por onda. Como limites interno e externo, define a linha superior de alcance do
espraiamento (swash) e a profundidade em que deixa de ocorrer transporte efetivo de
sedimentos de fundo por ondas.

Brown et al. (1991) consideram que o ambiente praial estende-se de pontos
permanentemente submersos, situados além da zona de arrebentacdo, onde as ondas de maior
altura ja ndo selecionam nem mobilizam materiais, até a faixa de dunas e/ou escarpas que fica
a retaguarda do ambiente.

Portanto, varias terminologias podem ser utilizadas para descrever as fei¢cdes da zona
litoranea, com base na acdo das ondas (zona de arrebentagdo, surfe e espraiamento), do perfil
de sedimento (berma, face de praia, barras de espraiamento, barras longitudinais) e da
morfologia (duna, pos-praia, praia ou estirdncio e antepraia).

Até hoje ndo existe uniformidade em uma nomenclatura, tanto na lingua inglesa como
na portuguesa, para designar os subambientes praiais e seus limites, o que dificulta muito as
discussodes que envolvem o assunto.

Os termos ingleses foreshore, offshore ¢ inshore sdo ora citados ora ndo e as vezes sao
utilizados para descrever por¢des diferentes da praia (Davis Jr, 1985). S6 ha concordancia
com relacdo ao uso do termo pds-praia ou backshore, utilizado para designar aquela regido,
em direcdo a terra, que se estende a partir do fim da zona de espraiamento.

Como descrito anteriormente, o ambiente praial caracteriza-se por mudangas
constantes, sendo dividido conforme a influéncia dos agentes modificadores (ondas € marés)
ou do perfil sedimentar.

A divisdo do ambiente praial adotada para a area de estudo segue o proposto por

Duarte (1997), ap6s levantamento bibliografico, descrita abaixo e visualizada na figura 8.1.
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Duna frontal — unidade morfologica do dominio terrestre situada a partir da pds-praia
em direcdo a planicie costeira, disposta longitudinalmente em relacdo a linha de costa,
constituindo importante fonte de sedimentos e que nos setores 1 e 3 da area em estudo
apresenta vegetagdo permanente.

Pos-praia (backshore) — primeira feicdo do dominio marinho, ¢ a por¢ao da praia na
maioria do tempo fora do alcance da acdo das ondas e marés, sendo atingida apenas em
ocasido de tempestades ou marés excepcionalmente altas. Nos setores 1 e 3 da area em estudo
apresenta-se bem desenvolvida e no setor 2 observa-se sua auséncia no perfil 4.

Praia ou estirancio (foreshore) — é a por¢ao da praia entre os niveis de maré alta e de
maré baixa, estando sujeita ao efeito do espraiamento, identificado como sendo aquela regiao
da praia delimitada entre a maxima e a minima excursdao dos vagalhdes sobre a praia. Os
processos do espraiamento, principalmente sua maxima excursdo vertical (run-up), t€m
importancia para a engenharia costeira e para estudos quantitativos, por representarem as
condigdes de contorno do ambiente praial e por determinarem os niveis maximos de atuagao
dos agentes hidrodindmicos do surfe sobre a praia. Zona de surfe ¢ a regido onde as ondas
arrebentam e progressivamente dissipam sua energia antes de atingirem a praia.

A extensdo da praia ou estirancio depende de sua inclinagdo, da amplitude das marés,
do poder das ondas e do tamanho dos sedimentos.

Em praias de baixa declividade, as ondas inicialmente quebram, reformam-se como
vagalhdes e espraiam-se ao longo da zona de surfe em decaimento exponencial de altura até
atingir a linha de praia. Neste percurso, parte da energia ¢ transferida para a geragdo de
correntes longitudinais (deriva litoranea) e transversais a praia (correntes de retorno), as
quais, necessariamente, t€ém sua ocorréncia limitada a zona de surfe. Essas correntes
representam importantes agentes transportadores de sedimentos na zona de surfe, gerando
modificagdes do relevo praial (Clarke,1984).

Antepraia (nearshore) — & a regido situada entre a linha d’agua na maré baixa e seu
limite externo, que coincide com a maior profundidade na qual as ondas conseguem afetar o
fundo, podendo apresentar barras paralelas e/ou transversais a linha de costa, incluindo a zona
de arrebentacdo, local onde as ondas comegam a ficar instaveis e quebram.

Sallenger & Richmond (1984) alertaram sobre o poder erosivo do refluxo dos
vagalhdes sobre a praia, associado ao lencol fredtico. Em épocas de chuvas, quando o lencol
fredtico esta elevado, hd uma minimizagdo da infiltragdo do espraiamento na praia, causando

erosdao. Ao contrario, quando o lengol esta baixo, o fluxo ¢ reduzido devido a alta infiltragao
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do espraiamento na praia € uma acres¢ao liquida deve ocorrer na zona de espraiamento,

diminuindo assim o poder erosivo na pds-praia.

8.2 Balanc¢o sedimentar

As variagdes morfoldgicas nas praias resultam do aporte, manutengdo ou déficit do seu
estoque de sedimentos. Mudangas semi-anuais devem-se a tipicos ciclos sazonais, com erosao
ocorrendo em condi¢gdes de maior energia (inverno) e acres¢do em condigdes de mar mais
calmo (verdo). Eventos esporadicos com mudangas das condi¢cdes de energia, na escala de
dias, podem ocasionar mudangas morfolégicas do perfil praial.

Segundo Bird & Schwartz (1985), o acréscimo ao ambiente praial ¢ favorecido pela
erosdao de falésias, aporte fluvial e eolico, pela deriva litorAnea, sedimentos da plataforma,
deposicdes biogénicas e quimicas ou alimentacgdo artificial da praia, assim como os débitos
estao associados a retirada dos sedimentos pela deriva litoranea, sedimentos que sao carreados
para a plataforma, pelo transporte edlico, minera¢do, deposicdo em canyons submarinos ou
sedimentos que ficam “trapeados” em lagunas e enseadas.

Dean (1973) propos o parametro dmega () para definir a dire¢do de transporte de
sedimentos na zona de arrebentacao, relacionado a altura da onda na arrebentagao (Hp), com a
velocidade de sedimentagdo das particulas (W) e o periodo da onda (T).

O parametro de Dean indica a tendéncia de um grao colocado em suspensao por uma
onda ser transportado para praia ou para as aguas profundas, o que indica uma dire¢do do
transporte transversal e, conseqiientemente, a tendéncia de acumulaciao ou erosao do perfil
praial. Se o sedimento ¢ transportado da zona de arrebentacdo para a praia, tem-se um perfil
de acrescdo mais refletivo; se ele permanece em suspensdo e ¢ transportado para o mar,
desenvolve-se um perfil de erosdo.

Em 1984, Wright & Short, em estudos realizados na Australia, estabeleceram um
modelo baseado na descricdo de seis estdgios, associados a diferentes regimes de ondas e
marés, caracterizados por dois estados extremos, o dissipativo e o refletivo, e quatro
intermediarios, apresentados na tabela 8.1.

As praias dissipativas sdo caracterizadas por elevada energia de onda, uma ampla zona
de surfe, uma face de praia aplainada com baixo angulo de inclinacdo e um elevado volume
de areia na porcdo submersa da praia. Nesse tipo de praia o didmetro dos graos de areia ¢
inferior a 0,2 mm, sendo comum a formagdo de barras ¢ podendo apresentar corrente de

retorno.
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Tabela 8.1 — Relacdo entre o estado da praia e o parametro de Q (Dean,1973, apud
Wright & Short, 1984).

Estados Q Desvio-padrao
Refletivo (R) <1,50 -
Terrago de baixa-mar (TBM) 2,40 0,19
Banco transversal (BT) 3,15 0,64
Banco e praia de cuspide (BPC) 3,50 0,76
Banco e calha longitudinal (BCL) 4,70 0,93
Dissipativo (D) > 5,50 -

As praias refletivas, por outro lado, sdo caracterizadas por baixa energia de onda, as
zonas de surfe sdo praticamente inexistentes e as ondas arrebentam diretamente na face da
praia, a qual apresenta uma forte inclinagdo. A turbuléncia, relacionada ao processo de quebra
das ondas, normalmente ascendente ou mergulhante, estd confinada a face praial, na qual
freqlientemente observam-se cuspides. Nesse tipo de praia o didmetro dos graos de areia €
normalmente maior que 0,4 mm.

Nas praias intermedidrias, por envolver tanto processos dissipativos como refletivos, a
caracteriza¢do morfodinamica ¢ bem mais complexa. As condi¢des ambientais que favorecem
o desenvolvimento de estados intermediarios incluem climas de onda de energia moderada,
mas temporalmente variavel e sedimentos de granulometria média a grossa.

A principal caracteristica morfoldgica destes tipos de praia ¢ a presenga de barras
submersas subparalelas a linha de costa e separadas da face da praia por cava, onde a

profundidade da 4gua pode atingir de 2 a 3 metros, sendo comuns correntes de retorno.

8.3 Métodos

Os métodos adotados para a realizacdo dos perfis de praia foram idealizados por
Emery (1961). No periodo de estudo, junho de 2001 a novembro de 2002, foram realizados
mensalmente nivelamentos topograficos em 8 pontos estabelecidos entre a pds-praia, quando
existia, a linha de maré baixa e, a partir desta, mais 10 m em direcdo a antepraia,
acompanhando sempre as inflexdes do terreno.

Os perfis foram realizados sempre na maré de sizigia (lua nova), distribuidos nos

seguintes setores (figura 8.2): setor 1 - foram realizados 2 perfis (P1- praia do Pontal da Barra
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e P2 - praia da Avenida); setor 2 - foram realizados 3 perfis, todos na praia de Pajucara (P3,
P4 e P5); e no setor 3 foram realizados 3 perfis (P6 — praia de Jatiuca, P7 — praia de Cruz das
Almas e perfil P8 — praia de Jacarecica).

Cada perfil teve seu nivel de referéncia (RN) estabelecido em local de facil acesso e
sua altitude absoluta, referida ao zero hidrografico, foi determinada através do programa “Per-
Mare”. As cotas, nos perfis, foram determinadas por visadas horizontais, efetuadas com mira
vertical.

Os graficos de representacao da morfologia do perfil praial foram confeccionados no
programa “Grapher” (versao 2). O calculo do volume sedimentar remanejado foi determinado
através do programa “Surfer” (versdao 7), estabelecendo-se para todos os grupos de perfis a

comparac¢do entre o primeiro perfil, realizado em junho de 2001, e os demais, obtendo-se os

3
valores expressos em m’/m.
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Figura 8.2 — Distribuicdo dos perfis ao longo da linha de costa.
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8.4.1 Setor 1 - Praias do Pontal da Barra e da Avenida
Perfil P1 - praia do Pontal da Barra

A analise do perfil revela uma certa estabilidade no estirdncio de dezembro/2001 a
maio/2002 . A pods-praia so6 € atingida pelo run-up nos meses de julho e agosto.

Durante todo o periodo de monitoramento ficou bem caracterizada a presenca da
escarpa praial numa distancia de 90 a 100 metros do RN.

Nos meses de julho e agosto/2001, abril, agosto e outubro/2002 o perfil apresentou um
desnivel em torno de 0,5 metros. Em novembro/2002 foram verificadas as maiores
modificagdes, com recuo da escarpa praial, aparecimento de uma escarpa de berma, ¢ um
canal no estirancio entre 118 e 131 metros do RN, que pode estar associado ao més de maior
intensidade de ventos para o periodo monitorado. Logo apods a escarpa praial (no sentido do
RN) tem-se um terrago arenoso com extensdo média de 94 metros, com pequenas dunas e
campo de vegetagdo bem desenvolvido que passa por modificagdes quando a vegetacdo ¢
retirada na proximidade dos dutos da ALGAS, verificadas nos meses de margo e agosto/2002

(figuras 8.3 e 8.4).
Perfil 2 — praia da Avenida

Nesse perfil, a pds-praia, o estirancio e a antepraia mostram uma relativa estabilidade
no periodo monitorado, apenas os meses de julho/2001 e novembro/2002 apresentaram
modificacdes significativas causadas pela retirada de areia e lixo realizada pela prefeitura,
rebaixando o perfil (figuras 8.5 e 8.6). Foi verificada, nos meses de setembro e
novembro/2001 e mais junho e novembro/2002, a presenga de barras no estirancio inferior.

Nesse setor 1, no trecho logo apds a terminagdo da linha de recife natural, ao sul do
pier da BRASKEM, foi observado, durante trabalhos de campo, um processo erosivo pontual
ocorrido durante a maré de sizigia de agosto de 2001, com recuo de aproximadamente 50
(cingiienta) metros da escarpa praial, o que levou a destrui¢ao do acostamento da via asfaltica.
Atualmente, nesse local, foi construido um muro de contengdo, porém ja se percebe a
reconstituicdo natural do envelope praial.

Com relagdo aos sedimentos remanejados, o setor 1 apresentou alternancia na variacao
dos volumes remanejados (tabela 8.2), com pequena tendéncia a acresc¢ao (figura 8.7). Nos
meses de baixa precipitagdo foi verificado um déficit de sedimentos, provavelmente
ocasionado pelo transporte eolico. Esse transporte foi verificado em campo quando da
realizagdo dos perfis morfologicos, onde os sedimentos do estirdncio e pds-praia eram

transportados para o setor vegetado do perfil ou para a via asfaltica local.
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Figura 8.6 - Praia da Avenida, Perfil 2 - (A) mar¢o 2002, (B) junho 2001, (C ) novembro 2002 .
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Tabela 8.2 — Volume (m”/m) nos perfis e as variagdes mensais, em relacdo ao més anterior.

Setor 1 Setor 2 Setor 3
Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

Variag¢ao Variag¢ao Variagdo Variagdo Variacao Variag¢ao Variagao Variagao

de de de de de de de de
Volume Volume Volume Volume Volume Volume | Volume | Volume Volume Volume Volume Volume Volume Volume | Volume Volume

Meses (m’/m) (m*m) | (m*m) (m*/m) (m*/m) (m*’m) | (mm) | (m/m) (m*/m) (m*/m) (m*/m) (m*/m) (m*/m) (m*’m) | (m*/m) (m*/m)

jun/01 | 386,21 0 200,65 0 156,55 0 68,6 0 175,6 0 214,78 0 150,83 0 159,51 0
jul/o1 | 357,69 | -28,52 | 159,66 | -40,99 | 152,66 -3,89 | 5423 | -14,37 | 136,67 | -38,93 237,8 23,02 | 150,43 -0,4 | 155,26 -4,25
ago/01 | 405,41 47,72 | 175,55 15,89 | 152,53 -0,13 | 54,01 -0,22 138,2 1,53 | 208,85 -28,95 | 143,61 -6,82 | 132,64 | -22,62
set/01 | 324,08 | -81,33 | 186,11 10,56 | 158,13 5,6 | 55,22 1,21 142 3,8 | 214,85 6 | 161,11 17,51 191,43 58,79
out/01 345.8 21,72 | 208,39 22,28 | 153,55 -4,58 | 53,12 -2,1 | 142,34 0,34 | 200,04 | -14,81 | 154,12 -6,99 | 14991 | -41,52
nov/01 | 332,61 | -13,19 | 185,57 | -22,82 | 155,47 1,92 | 44,92 -8,2 | 143,31 0,97 1873 -12,74 | 165,99 11,87 | 175,03 25,12

dez/01 | 3683 | 35,69 | 190,29 4,72 | 181,07 25,6 66,8 21,88 | 148,56 5,25 | 196,47 9,17 | 163,34 -2,65 | 158,29 | -16,74

jan/02 | 374,61 6,31 | 2126 22,31 | 152,26 | -28,81 | 48,96 | -17,84 | 146,34 -2,22 | 215,38 18,91 | 177,28 13,94 | 145,24 | -13,05

fev/02 368 -6,61 | 200,71 | -11,89 | 156,47 4,21 | 50,28 1,32 | 139,16 -7,18 | 205,07 | -10,31 | 171,05 -6,23 | 181,56 36,32

mar/02 | 354,35 | -13,65 | 208,61 7,9 | 155,65 -0,82 | 48,57 -1,71 | 143,77 4,61 | 200,44 -4,63 | 139,14 | -31,91 | 188,28 6,72

abr/02 | 353,42 -0,93 | 228,43 19,82 | 157,41 1,76 | 52,23 3,66 | 143,22 -0,55 | 201,25 0,81 | 163,71 24,57 | 177,31 | -10,97

mai/02 | 366,76 13,34 | 228,18 -0,25 | 157,57 0,16 | 50,99 -1,24 | 142,38 -0,84 | 205,84 4,59 | 206,32 | 42,61 | 174,03 -3,28

jun/02 | 427,19 | 60,43 | 218,48 -9,7 | 156,45 -1,12 | 47,83 -3,16 | 146,41 4,03 | 182,95 | -22,89 | 161,53 | -44,79 | 185,57 11,54

juio2 | 386,01 | -41,18 | 212,92 -5,56 | 151,68 -4,77 | 50,95 3,12 | 148,45 2,04 | 208,03 25,08 | 183,9 | 22,37 | 149,86 | -35,71

ago/02 | 394,28 8,27 | 208,54 -4,38 | 181,54 | 29,86 | 52,63 1,68 | 148,63 0,18 | 218,15 10,12 | 161,8 -22,1 | 172,28 22,42

set/02 | 348,52 | -45,76 | 194,73 | -13,81 | 151,63 | -2991 | 51,46 -1,17 | 149,27 0,64 | 206,77 | -11,38 | 162,66 0,86 | 175,62 3,34

out/02 405 | 56,48 | 188,41 -6,32 | 144,59 -7,04 | 49,83 -1,63 | 148,61 -0,66 | 187,71 | -19,06 | 158,52 -4,14 | 145,76 | -29,86

nov/02 | 328,63 | -76,37 | 182,51 -5,9 | 1383 -6,29 66,7 16,87 | 156,94 8,33 | 177,96 -9,75 | 169,6 11,08 224 78,24

Total -57,58 -18,14 -18,25 -1,9 -18,66 -36,82 18,77 64,49

Obs.: 0=més inicial
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Para o perfil P1, observou-se que o més de maior acréscimo foi junho/2002, com
volume positivo de 60,43 m’/m e o més de maior déficit foi o de setembro/2001, com
variagdo de volume negativo de 81,33 m*/m. J4 no perfil P2, os meses de maiores acréscimos
foram os de outubro/2001 e janeiro/2002, com uma média de 22,29 m’/m na variagdo de
volumes positivos, € o0 més de julho/2001 apresentou a maior variagao negativa de volume,

com 40,99 m’/m.
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Figura 8.7 — Gréficos de tendéncia linear para o periodo monitorado no setor 1, perfis P1 e P2.

O estirancio apresentou para o perfil P1 uma inclinagdo média de 3,5°, maxima de 5°

entre junho a setembro/2002 e minima de 1° em novembro/2001. No perfil P2 a inclina¢ao
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média foi de 2,7 °, a maxima de 4° em agosto € novembro/2001 e abril/2002, e minima de 2°
em junho, julho e dezembro/2001 e mais janeiro e de junho a setembro de 2002.

As praias desse setor apresentam uma ampla zona de surfe com ondas arrebentando
em multiplas linhas. Em certos periodos do ano apresentam barras e cavas paralelas a linha de
costa, com presenca de correntes de retorno. Com relagdo a declividade média para esse setor,
observou-se em todo o periodo monitorado uma tendéncia a diminuicdo na declividade da

praia do perfil P1 para o perfil P2 (figura 8.8).

Declividade (°)
O = NDNWH o ON ©©

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

Perfis

Figura 8.8 — Grafico da variagdo da declividade média ao longo dos perfis.

8.4.2 Setor 2 - Praia da Pajucara

Perfil 3

O perfil apresentou como principal caracteristica no periodo monitorado a formagao de
um canal no estirdncio, em agosto/2001, seu preenchimento em setembro e novamente o
aparecimento em outubro/2001, seguindo-se novamente seu preenchimento nos meses
subseqiientes. Os meses de dezembro/2001 e agosto/2002 foram os de maiores acréscimos de
sedimentos (figuras 8.9 e 8.10)

Perfil 4

Nesse perfil, o setor de pds-praia encontra-se totalmente descaracterizado, pois foram
construidos muros, colocagcdo de pedras (enrocamento), barracas, bares e calgadas. Como
pode ser verificado no perfil, entre 5 e 10 metros existe uma variacdo maior devida a
acomodacdo do enrocamento no periodo monitorado. No setor da praia, verifica-se em todos
os meses que prevalece a erosdo do aterro localizado na pos-praia e destruicdo do

enrocamento (figuras 8.11 ¢ 8.12).
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Figura 8.9 - Configuracdo do envelope praial do perfil P3 de junho/01 a novembro/02



Figura 8.10 - Praia da Pajugara, Perfil 3 - (A) margo 2002, (B) agosto 2001
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Figura 8.11 - Configuragdo do envelope praial do perfil P4 de junho/01 a novemvro/02



Figura 8.12 - Praia da Pajugara, Perfil 4 - (A) margo 2002, (B) agosto 2001, (C) margo 2002
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Perfil 5 — praia da Pajugara

O perfil apresenta mudangas intensas entre junho e julho/2001 e, nos meses
subseqlientes, uma relativa estabilidade. O estirAncio apresentou a forma¢ao de um canal em
fevereiro/2002 (figuras 8.13 ¢ 8.14).

Com relagdao ao balanco sedimentar, o perfil P3 apresentou balango erosivo (figura
8.15). O més de maior erosdo, com volume negativo de 29,91 m3/m, foi setembro/2002 e o de
maior acréscimo, com volume positivo de 29,86 m’ /m, foi agosto/2002 (tabela 8.2).

O perfil P4 apresentou uma maior tendéncia erosiva (figura 8.15), com o més de
maior déficit de sedimentos em janeiro/2002, com 17,84 m’/m (tabela 8.2), apresentando
entretanto uma variac¢io de volume positiva no més de dezembro/2001, com 21,88 m*/m.

O perfil PS5 apresentou uma tendéncia a estabilidade em todo o periodo (figura 8.15),
com variagdo de volume positivo de 8,33 m’/m em novembro/2002 (tabela 8.2) e variacdo de
volume negativa de 38,93 m>/m em julho/2001.

Verificou-se que os meses de dezembro/2001 e agosto/2002 foram de acréscimo na
varia¢do dos volumes remanejados (tabela 8.2) para os trés perfis desse setor, observando-se
que ha um nitido aumento nesse balango positivo a partir do perfil P5 no sentido do perfil P3.

O estirancio para o perfil P3 apresentou uma inclinagdo média de 3,1°, maxima de 5°
em junho e novembro/2001 e abril/2002 e minima de 0° em julho/2001. A inclinagdo média
no estirancio para o perfil P4 foi de 3,2°, a maxima foi de 6° em junho/2001 e junho/2002,
minima de 1° em setembro/2001. No perfil P5 a inclinagdo média ficou em 3,2°, a maxima de
5° em outubro/2001 e a minima de 2° em janeiro, agosto e setembro/2002.

A inclinagdo média no setor 2 mostra uma uniformidade de valores, como pode ser

verificado na figura 8.8.

8.4.3 Setor 3 - Praias de Jatituca, Cruz das Almas e Jacarecica

Perfil 6 — praia da Jatitica

A escarpa de praia oscilou entre 20 a 35 metros do ponto inicial do perfil (RN),
passando por variagcdes expressivas nos meses de julho/2001 e de janeiro/abril/julho/ outubro
e novembro/2002 (figuras 8.16 ¢ 8.17).

Perfil 7 — praia de Cruz das Almas

O estirancio apresenta maior aporte sedimentar nos més de maio/2002, e uma
variagcdo média de 0,5 metros na altura do perfil em relagdo ao més inicial de monitoramento

(figuras 8.18 € 8.19).
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Figura 8.13 - Configuracdo do envelope praial do perfil P5 de junho/01 a novembro/02



Figura 8.14 - Praia da Pajugara, Perfil 5 - (A) margo 2002, (B) agosto 2001
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Figura 8.15-Graficos de tendéncia linear para o periodo monitorado no setor 2,

perfis P3, P4 e P5.
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Figura 8.16 - Configuragdo do envelope praial do perfil P6 de junho/01 a novembro/02



Figura 8.17 - Praia da Jatitica, Perfil 6 - (A) marco 2002, (B) fevereiro 20036
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Figura 8.18 - Configuracao do envelope praial do perfil P7 de junho/01 a novembro/02



Figura 8.19 - Praia de Cruz das Almas, Perfil 7 - (A) margo 2002, (B) fevereiro 2003
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Perfil 8 — praia de Jacarecica

A pos-praia apresenta vegetagao tipica deste setor e a escarpa migra entre os 10 a 20
metros do inicio do perfil.

O estirancio apresentou uma tendéncia a deposic¢do, principalmente nos meses de
setembro/2001, margo € novembro/2002 (figuras 8.20).

A escarpa ¢ a feicdo morfoldgica constante nesse perfil (figura 8.21) durante todo o
periodo de monitoramento.

Em relagdo aos volumes mensais, o perfil P6 apresentou uma tendéncia a erosio
(figura 8.22) maior no més de agosto/2001, com uma variacdo negativa de volume
remanejado de 28,95 m*/m. Durante o monitoramento, uma certa alternincia entre deposi¢o
e erosdo foi verificada, podendo estar associada a incidéncia das ondas na praia, modificadas
pela refracdo na linha de recife localizada a 700 metros da praia.

Os perfis P7 e P8 assemelham-se quanto a tendéncia a acres¢do (figura 8.22). Os
valores de maior acres¢io foram de 42,61 m’ /m em maio/2002 para o perfil P7 e 78,24 m*/m
em novembro/2002 para o perfil P8.

A inclinagdo média do perfil P6 foi de 6,6°, a maxima de 9° em outubro e
dezembro/2001 e julho/2002 e a minima de 2° em marco e abril/2003. Para o perfil P7, a
inclinagao média da zona de estirancio foi de 7,8°, maxima de 10° em novembro/2001 e de
fevereiro a abril/2002 e minima de 5° em outubro/2001. No perfil P8 a inclinagdo média ¢ de
7,6°, maxima de 10° em dezembro/2001, marco e maio/2002 e minima de 6° em junho/2001.

Esse setor apresentou um aumento na declividade do perfil P6 para o P7 ¢ uma
variacdo minima entre os perfis P7 e P8 (figura 8.8).

As praias desse setor caracterizam-se por um gradiente de face de praia bastante
ingreme, formado por areias quartzosas grossas com bancos e praia de clispides com zona de
surfe bem desenvolvida nos perfis 6 ¢ 7 e nivel de energia de onda constante, impedindo o

desenvolvimento de zona de surfe no perfil 8.
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Figura 8.20 - Configuracao do envelope praial do perfil P8 de junho/01 a novembro/02



Figura 8.21 - Praia de Jacarecica, Perfil 8 - (A) agosto 2001, (B) julho 2002
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perfis P6, P7 e P8.
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8.5 Conclusoes

As variagdes a curto prazo da linha de costa estudada estdo associadas a propria
morfologia da linha de costa, a deriva litoranea, a presenca de arenito de praia e dos recifes de
coral e de algas, as modificagdes sazonais, ao clima de ondas, a inclinagdo da praia, a largura
da praia e ao transporte eolico.

Os resultados do balango sedimentar ao longo dos setores estudados mostraram
comportamentos distintos, variando desde uma tendéncia positiva, ou seja, progradante, até
uma tendéncia erosiva.

No setor 1, as praias apresentam banco e calha longitudinais e os dois perfis realizados
apresentaram tendéncia a acres¢do, com a presenca de barras no estirdncio inferior que vao
sendo incorporadas ao perfil.

O setor 2 ¢ o mais vulneravel da area em estudo, apresentando o perfil P4 em erosao,
sem a presenca da pds-praia e com muro de contengdo. O perfil PS5 apresentou tendéncia a
estabilidade.

A linha de costa deste setor 2 ¢ concava, circundada por recifes algalicos e delimitada
ao norte pelo promontdrio da Ponta Verde (recife de franja) e ao sul pelo molhe do porto de
Maceio, influenciando assim o angulo de incidéncia das ondas.

Essa tendéncia erosiva pode ser decorrente do aprisionamento sedimentar no setor 3,
localizado ao norte deste, causado pelo promontério da Ponta Verde (recife de franja) e o
Clube Alagoinha, ou pelas varias ampliagdes do molhe do porto de Maceio, intensificando
desta forma o déficit sedimentar neste setor.

Apesar da tendéncia erosiva, os meses de dezembro/2001 e agosto/2002 mostraram
acréscimo na varia¢ao dos volumes remanejados para os trés perfis desse setor, observando-se
que ha um aumento nesse balanco positivo a partir do perfil PS5 no sentido do perfil P3. O
Clube Alagoinha provavelmente atua como uma “zona de sombra”, deixando o perfil PS5 com
um menor acréscimo de sedimentos remanejados.

No setor 3, o perfil P6 apresentou caracteristicas erosivas que podem estar associadas
a sua localizagdo logo apds os recifes de arenito e ao inlet da laguna da Anta. J4 os perfis P7 e
P8 apresentaram tendéncia a acres¢do, com a presenca de barras que vao sendo incorporadas
a0s mesmos.

Com relacdo a inclinacdo média, o setor 1 apresentou em todo o periodo monitorado

uma diminui¢do no sentido do perfil P1 para o perfil P2. No setor 2 a inclinagdo média mostra
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uma uniformidade de valores. O setor 3 apresentou um aumento na declividade no sentido do
perfil P6 para o P7 e uma variagdo minima entre os perfis P7 e PS8.

Verificou-se que a inclinagdo média do estirdncio nos setores apresenta uma
correlacdo positiva com a altura significativa das ondas registradas no periodo de

monitoramento.
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9. CARACTERIZACAO SEDIMENTOLOGICA

Os sedimentos que constituem as praias tém origens diversas. A principal contribuicdo
de materiais detriticos ¢ do continente, os quais sao transportados pelos rios, enquanto outros
resultam da plataforma interna. Uma outra parte significativa provém de elementos
biodetriticos, especialmente em praias que apresentam formagdes recifais, como ja descrito
anteriormente.

Este capitulo tem como objetivo caracterizar os sedimentos que compdem as praias
estudadas, e os que atapetam a enseada da Pajucara, informando sobre as caracteristicas
texturais dos sedimentos. Também sera discutido o levantamento batimétrico da plataforma

interna, na area estudada.

9.1 Métodos

A andlise sedimentologica fornece subsidios para a correlacdo entre as caracteristicas
texturais dos sedimentos e os varios ambientes que compdem a dindmica deposicional.

Ao longo dos oito perfis topograficos, ja discutidos no capitulo 8, foram coletadas
amostras superficiais de sedimentos nos setores de poOs-praia (quando existia), praia ou
estirAncio e antepraia para se investigar suas variacdes texturais.

Tais amostras foram tratadas em laboratorio, sendo submetidas ao peneiramento
umido e seco em um agitador de peneiras, onde foram separadas as suas fragdes
granulométricas (cascalho, areia e finos/lama). Em seguida, para avaliagao dos resultados, foi
utilizado o programa “Pancom” (Toldo Jr., & Dornelles,G.E.), que calcula os parametros
estatisticos (didmetro médio, desvio padrdo, assimetria e curtose), segundo Folk & Ward
(1957).

Cunha & Coutinho (1978) correlacionaram a assimetria ao regime ou nivel de
energia atuante, atribuindo assimetria positiva para ambientes mais fechados e assimetria
negativa para ambientes abertos.

Vérios autores consideram que a assimetria ¢ o pardmetro granulométrico mais
sensivel para se caracterizar um ambiente, principalmente com relagao ao nivel de energia dos
sedimentos recentes.

Para Duane (1964), o sinal negativo indicaria remoc¢do de particulas finas, e ¢

caracteristico de praias, zonas litoraneas e inlets, indicativo de erosdo ou nao deposi¢do. O
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sinal positivo resultaria da acumulagdao de sedimentos finos como em lagunas e dunas, ¢ a
ocorréncia de sinais positivos e negativos indica area instavel.

Em uma distribuigdo pelo tamanho dos graos pode-se determinar a existéncia de 3
populacdes, segundo Doeglas (1946, in Mabesoone, 1986). Populagdes transportadas por
rolamento (graos maiores do que zero ¢ e a energia do meio nao ¢ suficiente para desloca-los
do fundo), por saltagdo (graos entre 1,0 e 2,0 ¢, podendo atingir a fracdo 3,0 ¢) e por
suspensao (envolve graos acima de 4,0 ¢).

Para a coleta dos sedimentos que compdem a plataforma da enseada da Pajugara, foi
estabelecida uma malha de amostragem (43 amostras) ao longo da enseada, sendo as amostras
coletadas por uma draga tipo van veen, e o posicionamento dado por GPS. Com base nos
dados laboratoriais e no diagrama triangular de Shepard (1954), foram elaborados os mapas
de distribuicao das fra¢des cascalho, areia, lama e de facies texturais. Com a obtengdo dos
parametros estatisticos foram elaborados os mapas do didmetro médio, desvio padrio,
assimetria e curtose. O teor de carbonato de célcio foi determinado através do ataque com
HCL a 40% na amostra bruta, obtendo-se o teor por diferenca de peso.

Sendo assim, foi definida a distribui¢@o espacial dos sedimentos a partir de uma série
de analises mecanicas e tratamento estatistico.

O levantamento batimétrico, que tem como finalidade mostrar a configuracao
morfoldgica da plataforma interna, foi realizado ao longo de toda a linha de costa em estudo

até a profundidade de 10 metros.

9.2 Sedimentologia nos perfis morfologicos
9.2.1 Setor 1 - Perfil P1

Pos-praia

As areias sdo finas, bem selecionadas, aproximadamente simétricas, sugerindo
alternancia de energia e influéncia do transporte por suspensao no verao € a curtose confirma
a variacdo no grau de energia (mesocurtica).

Praia

As areias sao finas na maioria dos meses (figura 9.1), e médias em julho e agosto,
apresentando uma varia¢ao sazonal no grau de selegdo (bem selecionadas a moderadamente
selecionadas). A assimetria confirma o grau de selegdo moderada dos sedimentos
(aproximadamente simétricas) e a curtose evidencia as variagdes no grau de energia do meio

(mesocurticas).
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Antepraia

As areias variam de finas (setembro a maio) a médias (junho a agosto), sdo
moderadamente selecionadas, aproximadamente simétricas, enquanto a curtose varia de
platicurtica (setembro a maio) a mesocurtica (junho a agosto), indicando variagdes sazonais

nas condigdes energéticas do ambiente.

9.2.2 Setor 1 - Perfil P2
Pos-praia, praia e antepraia
As areias sdo finas (figura 9.1), bem selecionadas, predominando o transporte por
saltacdo na praia e pds-praia (intensificado pela retirada da vegetagao nativa). A assimetria ¢
negativa na antepraia, indicando alta energia neste setor, ¢ varia de negativa a positiva na
poOs-praia e praia, indicando alternancia de estagio de energia. A curtose confirma essa

alternancia variando de mesocurtica a leptocurtica .

9.2.3 Setor 2 - Perfil P3

Pos-praia e praia

As areias variam de médias a finas (figura 9.1) e sdo pobremente a moderadamente
selecionadas. A assimetria varia de positiva a aproximadamente simétrica, com curtose
alternando-se entre platicirtica a muito platicurtica, indicando condi¢cdes de um ambiente de
baixa energia.

Antepraia

As areias variam de grossas a muito finas, sdo pobremente selecionadas, com
assimetria positiva a muito negativa confirmando a pobre sele¢do, e curtose variando de

platicurtica (baixa energia) a muito leptocurtica (maior energia) nos meses de maio e junho.

9.2.4 Setor 2 - Perfil P4

Praia

As areias variam entre média (predominantes), fina (agosto a setembro) e grossa
(junho), sdo pobremente selecionadas (figura 9.1), a assimetria varia de muito positiva a
negativa, confirmando a pobre sele¢do, e a curtose varia de platicurtica a mesocurtica e
leptoctrtica (maior energia) no més de junho.

Antepraia
As areias sdo predominantemente finas a muito finas e em margo ¢ abril, médias, sdo

pobremente selecionadas, com assimetria muito positiva a muito negativa, confirmando a
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pobre selecao, e curtose variando de platictrtica (baixa energia) a mesocurtica (energia

intermediaria) nos meses de abril e maio.

9.2.5 Setor 2 - Perfil P5

Pos-praia

As areias sdo finas, moderadamente selecionadas, e sofrem influéncia edlica no
periodo de baixa precipitacdo. A assimetria varia de positiva a aproximadamente simétrica,
enquanto a curtose varia de platictrtica a mesocurtica, indicando condi¢des de energia baixa a
intermediaria.

Praia

As areias s3o menos homogéneas, variando de fina a média (figura 9.1), e pobremente
selecionadas. A variagdo da assimetria, de muito negativa a positiva, € a curtose de
platicurtica (baixa energia) a muito leptocurtica (energia maior) nos meses de maio e julho
indicam variagdes sazonais no meio.

Antepraia

As areias variam de fina a muito fina, sdo moderadamente sclecionadas, com
assimetria muito negativa e curtose muito platicirtica a mesocurtica (energia baixa a

intermediaria) e leptocurtica a muito leptoctrtica de maio a setembro (maior energia).

9.2.6 Setor 3 - Perfil P6

Pos-praia

As areias sdo grossas a médias, moderadamente selecionadas, com assimetria
aproximadamente simétrica e positiva. A curtose caracteriza condigdes de energia
intermediaria (mesocurtica).

Praia

As areias variam de médias a grossas (figura 9.1), moderadamente selecionadas. A
assimetria varia de aproximadamente simétrica a assimétrica negativa, sugerindo alta energia
e a curtose varia de mesocurtica (energia intermediaria) a leptocurtica (energia maior).

Antepraia

As areias variam de grossas a médias, sao moderadamente selecionadas, a assimetria ¢

negativa e a curtose leptocurtica a mesocurtica (energia alta a intermediaria).

9.2.7 Setor 3 - Perfil P7

Pos-praia
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As areias sdo grossas ¢ muito finas (junho e setembro), moderada a pobremente
selecionadas. A assimetria varia de aproximadamente simétrica a assimétrica positiva e
negativa, sugerindo alternancia de deposi¢cdo e remoc¢do. A curtose confirma a sazonalidade,
mostrando alta energia nos meses de inverno (leptocurtica) e baixa a intermediaria
(platictrtica e mesocurtica) nos outros meses.

Praia

As areias sdo médias (figura 9.1), bem selecionadas, aproximadamente simétricas a
assimétricas, mesocurticas (energia intermediaria) e leptocurticas nos meses de agosto € maio
(maior energia).

Antepraia

As areias variam de médias a grossas, moderadamente selecionadas, aproximadamente
simétricas, mesocurticas (energia intermediaria) e leptoctrticas nos meses de junho a

setembro (maior energia).

9.2.8 Setor 3 - Perfil P8

Pos-praia

As areias sdo médias, moderadamente selecionadas, aproximadamente simétricas,
mesocurticas a platictrticas (energia intermediaria a baixa) e leptocurticas nos meses de maio
a setembro (maior energia).

Praia

As areias sdo médias (figura 9.1), moderadamente selecionadas, aproximadamente
simétricas € mesocurticas a platicurticas (intermedidria a baixa energia) e leptocurticas
(energia maior) nos meses de junho a agosto.

Antepraia

As areias variam de médias a grossas, moderadamente selecionadas, assimétricas
positivas, platictrticas a mesocurticas (energia baixa a intermediaria) e leptocurticas no més

de setembro (maior energia).

9.3 Sedimentologia da Enseada da Pajucara

A enseada da Pajugara fica localizada na parte central da area de estudo (setor 2) e ¢

circundada por recifes de coral e algas, tendo no seu limite sul o porto de Maceid e no limite

norte o recife de franja da Ponta Verde.
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Segundo Correia (1997), o recife de coral da Ponta Verde apresenta caracteristicas
semelhantes as descritas para os recifes costeiros brasileiros, localizado adjacente a linha de
praia, disposto em banco isolado, de forma arredondada e topo recifal exposto durante as
marés baixas.

A composicado macrobentonica apresenta um padrao de colonizagdo em formas de
manchas para os tdxons analisados junto a regido intramarés da plataforma recifal. Apresenta
como tdxons mais significativos para a macrofauna, Zoanthus sociatus e Palythoa
caribaeorum e, entre as macroalgas, Halimeda opuntia e Sargassum cymosum, sendo para
cada uma das primeiras espécies a maior area de ocorréncia. Os corais encontrados sio
incluidos na ordem Scleratinia, sendo registrado ao todo cinco espécies, entre as quais Favia

gravida e Porites spp em maior percentual.

9.3.1 Frag¢ao Cascalho

Corresponde a fracdo grossa de granulometria superior a 2 mm, de pouca
representatividade e distribuida dispersamente em toda a enseada (tabela 9.1). Essa fragdo ¢
constituida por sedimentos biodetriticos basicamente com alto percentual de fragmentos de
algas, restos de corais, moluscos e, em menor propor¢do de graos de quartzoso.

Os teores de cascalho mostram um baixo percentual (inferior a 10%) ao longo de toda
a enseada. Os teores entre 10 e 20% sdo encontrados sobre o recife de franja e mais ao sul da
enseada, formando um bolsdo de direcao nordeste. Teores entre 20 ¢ 40% encontram-se
distribuidos formando trés faixas sobre o recife de franja, e teores com percentual acima de
40% foram encontrados apenas em um ponto restrito no recife de franja da Ponta Verde, com
bastantes fragmentos de conchas provavelmente associados a energia de onda (figura 9.2).

Mediante observagdo em lupa binocular, as amostras apresentam dois tipos de
componentes: os biodetriticos e os detriticos.

Os componentes detriticos nessa fracdo cascalho sdo representados por graos de

quartzo subarredondados.

9.3.2 Frac¢ao Areia
Essa fracdo ¢ representada pelos sedimentos que, durante o peneiramento umido,
ficaram retidos na peneira de 0,062 mm (ou seja, o material maior que 0,062 mm e menor que
2 mm). Essas amostras foram submetidas ao peneiramento seco por 15 minutos em rot-tap,
utilizando-se uma série de peneiras (1,0; 0,71; 0,50; 0,350; 0,250; 0,177, 0,125 e 0,074 mm)

com o objetivo de se separar as diversas fracoes de areia (tabela 9.1).



Tabela 9.1 - Distribuicdo das classes texturais dos sedimentos da enseada da Pajucara
Classifica¢do de Shepard (1954).

Amostra | Cascalho Areia Lama Classificagdo de Carbonato de
(%) (%) (%) Shepard Célcio (%)
01 0 100 0 Areia 31,9
02 2,85 97,15 0 Areia 38,4
03 2,76 95,02 2,22 Areia 80,2
04 9,96 90,04 0 Areia 91,8
05 22,74 77,26 0 Areia cascalhosa 96,2
06 26,95 73,05 0 Areia cascalhosa 80,2
07 24,01 73,83 2,16 Areia cascalhosa 95,8
08 24,05 74,95 1 Areia cascalhosa 92,2
09 7,58 92,42 0 Areia 90,2
10 13,94 86,06 0 Areia 91,0
11 42,32 54,18 3,50 Areia cascalhosa 52,4
12 2,96 97,04 0 Areia 94,0
13 39,60 48,97 11,43 Areia cascalhosa 94,4
14 0,41 77,77 21,82 Areia lamosa 60,4
15 6,74 80,26 13,00 Areia 80,4
16 37,13 57,21 5,66 Areia cascalhosa 96,8
17 3,95 90,48 5,57 Areia 89,6
18 22,84 69,90 7,26 Areia cascalhosa 87,2
19 23,75 76,25 0 Areia cascalhosa 89,2
20 19,16 78,31 2,53 Areia 82,4
21 27,59 66,28 6,13 Areia cascalhosa 95,8
22 5,53 94,47 0 Areia 86,0
23 9,24 90,76 0 Areia 97,0
24 6,35 93,65 0 Areia 94,4
25 15,99 84,01 0 Areia 79,8
26 22,46 75,21 2,33 Areia cascalhosa 82,0
27 20,74 77,79 1,47 Areia cascalhosa 98,0
28 8,16 87,49 4,35 Areia 90,6
29 2,66 89,28 8,06 Areia 51,6
30 0 87,61 12,39 Areia 84,4
31 15,52 84,48 0 Areia 77,6
32 0 74,61 25,39 Areia lamosa 80,6
33 11,58 77,06 11,36 Areia cascalhosa 82,0
34 0,31 73,23 26,46 Areia lamosa 77,6
35 0 90,54 9,46 Areia 72,4
36 0 88,94 11,06 Areia 70,4
37 0 94,06 5,94 Areia 78,2
38 0 97,22 2,78 Areia 79,6
39 0,64 97,66 1,70 Areia 80,0
40 1,57 98,43 0 Areia 84,0
41 10,77 81,73 7,50 Areia 76,0
42 0 85,26 14,74 Areia 82,6
43 0 78,95 21,05 Areia lamosa 76,0

120

Os maiores percentuais de areia distribuem-se com valores superiores a 90% na area

central da enseada e em uma faixa sobre o recife de franja da Ponta Verde, estando ligados a

circulacao interna da enseada e a influéncia marinha (figura 9.3).
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Figura 9.2 - Mapa de distribuicao da fragdo cascalho na enseada da Pajugara
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Figura 9.3- Mapa de distribuigdo da fracao areia na enseada da Pajucara
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Os teores percentuais de 70 a 90% s3o os mais representativos nessa fracao,
distribuida ao longo de toda a enseada.
Os teores percentuais de 50 a 70% e inferiores a 50% localizam-se no setor nordeste

da enseada.

9.3.3 Fracao Lama (Silte/Argila)
Compodem essa fracdo os sedimentos mais finos, inferiores a 0,062 mm (tabela 9.1).
Observa-se, na distribuicdo dessa fracdo em toda a enseada, a predominancia de teores

inferiores a 10% e pequenos bolsdes dispersos de teores entre 10 a 20% e superior a 20%

(figura 9.4).

9.3.4 Distribuicao do Carbonato de Calcio (CaCQO3)

O carbonato de célcio, por apresentar menor resisténcia a abrasdo, forma particulas
finas, de tamanho silte e argila, que sdo transportadas em suspensdo para setores mais
abrigados da enseada ou constituem um percentual grande dos sedimentos cascalhosos e
arenosos (figura 9.5).

As maiores concentragcdes de CaCO; (> 70%) encontram-se ao longo de toda a
plataforma, onde ocorrem os sedimentos cascalhosos, arenosos e lamosos ricos em
fragmentos de conchas.

Os teores entre 40 e 70% e inferiores a 40% sao de distribuicdo pontual, em setores de
baixa energia na plataforma.

No caso da Pajucgara, a existéncia em larga escala de grandes concentragdes de recifes
de coral e algas, tanto emersos como submersos, cria uma enseada mais protegida, com

circulacdo limitada favorecendo assim a deposi¢do do carbonato de calcio.

9.3.5 Distribuicao de Facies
Com os valores percentuais (tabela 9.1) das classes texturais mais representativas
obtidos através do peneiramento umido, plotados no diagrama triangular de classificacdo de
sedimentos segundo Shepard (1954), foram determinados trés grupos facioldgicos para a
plataforma da Pajucara: a facies areia, a facies areia cascalhosa e a areia lamosa, resultando no

mapa de distribui¢do de facies texturais (figura 9.6).
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Figura 9.4- Mapa de distribui¢do da fracao lama (silte/argila) na enseada da Pajucara
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Figura 9.5 - Mapa de distribui¢ao do teor de carbonato na enseada da Pajucara
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Figura 9.6 - Mapa de distribui¢do das facies texturaisnda enseada da Pajucara
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9.3.5.1 Facies Areia
A fécies areia predomina em toda a enseada, sendo composta por material quartzoso
grosso a muito fino, com bastante fragmentos de algas (Halimeda), perfazendo um percentual
acima de 70% de carbonato de calcio (figuras 9.5 ¢ 9.6).
9.3.5.2 Facies Areia Cascalhosa
Essa facies distribui-se de forma restrita, sobre o recife de franja da Ponta Verde,
ocupando faixas de alta energia, apesar da baixa profundidade, com alta atuagdo das correntes
de marés, sendo composta por material quartzoso médio a fino, fragmentos de algas
(Halimeda), corais e moluscos com um percentual de carbonato de célcio abaixo de 40% até
70% (figuras 9.5 e 9.6).
9.3.5.3 Fécies Areia Lamosa
Distribui-se de forma isolada na porc¢ao central da plataforma, sendo envolvida pelos
sedimentos arenosos. Caracteriza-se por seu conteido lamoso de coloragdo escura com teores

acima de 70% de carbonato de calcio (figuras 9.5 € 9.6).

9.3.6 Didmetro Médio

O diametro médio, do ponto de vista geoldgico, reflete a média geral do tamanho dos
graos dos sedimentos, sendo importante na correlacao com o sentido de transporte ao longo da
corrente das marés, com a velocidade da corrente, com fonte do material e com oprocesso de
deposicdo (tabela 9.2).

O mapa de distribuicdo do diametro médio dos sedimentos da plataforma da Pajucara
mostra uma sedimentacdo arenosa, variando entre areia muito grossa, grossa, média, fina e
muito fina (figura 9.7).

As areias muito grossas sdo encontradas na por¢ao nordeste da enseada sobre o recife
de franja da Ponta Verde, distribuindo-se de forma pontual. As areias grossas distribuem-se
formando uma grande mancha envolvendo todo o recife.

As areias médias sdo distribuidas de forma pontual na parte externa do recife e
formam um bolsdao no centro da enseada. As areias finas encontram-se distribuidas na parte
central da enseada e no extremo nordeste do recife, também de forma pontual.

As areias muito finas encontram-se distribuidas em 80% da enseada, as vezes

formando bancos que migram de acordo com a hidrodinamica local.



Tabela 9.2 - Parametros estatisticos dos sedimentos da enseada da Pajucara.

Amostra Diametro Médio Desvio Padrao Assimetria Curtose
Mz) (oi) (Ski) (KG)

01 Areia média Mod. sel. Ap. simétrica Mesocurtica
02 Areia média Pob. sel. Assimetria positiva Mesocurtica
03 Areia média Pob. sel. Assimetria positiva Mesocurtica
04 Areia grossa Pob. sel Assimetria negativa Mesocurtica
05 Areia grossa Pob. sel Assimetria negativa Platicurtica
06 Areia m. grossa Pob. sel Ap. simétrica Platicurtica
07 Areia m. grossa Pob. sel Ap. simétrica Mesocurtica
08 Areia m. grossa Pob. sel Assimetria negativa Platicurtica
09 Areia grossa Mod. sel. Assimetria negativa Leptocurtica
10 Areia grossa Mod. sel Assimetria muito neg. Leptocurtica
11 Areia m. grossa Pob. sel Assimetria positiva Platicurtica
12 Areia grossa Mod. sel. Assimetria negativa Leptocurtica
13 Areia m. grossa Pob.sel Assimetria m. posit. Leptocurtica
14 Areia fina Pob. sel Assimetria positiva Platictrtica
15 Areia fina Pob. sel Assimetria m. neg. Platicurtica
16 Areia m. grossa Pob. sel Assimetria. m. posit. Leptocurtica
17 Areia média Pob. sel Assimetria m. posit. Platictirtica
18 Areia grossa M. pob. sel. Assimetria positiva Platicirtica
19 Areia m. grossa Mod. sel Assimetria m. posit. Platicurtica
20 Areia grossa Pob. sel Assimetria positiva Mesocurtica
21 Areia grossa Pob. sel Assimetria positiva Mesocurtica
22 Areia grossa Pob. sel Ap. simétrica Leptocurtica
23 Areia grossa Mod. sel Assimetria m neg. Leptocurtica
24 Areia grossa Mod. sel Assimetria negativa Leptocurtica
25 Areia grossa Pob. sel Assimetria m. neg. Platictrtica
26 Areia grossa Pob. sel Assimetria positiva Platictrtica
27 Areia grossa Mod. sel Assimetria negativa Platictirtica
28 Areia grossa Pob. sel Assimetria negativa Leptocurtica
29 Areia m. fina Pob. sel Assimetria m. neg. Muito leptoctrtica
30 Areia m. fina Mod. sel Assimetria negativa Platictrtica
31 Areia m. fina Ext. mal sel. Assimetria m. neg. Extrem. leptocurtica
32 Areia m. fina Mod. sel Ap. simétrica Leptocurtica
33 Areia m. fina Ext. mal sel. Assimetria m. neg. Extrem. leptocurtica
34 Areia m. fina Mod. sel Ap. simétrica Leptocurtica
35 Areia m. fina Bem sel. Assimetria negativa Mesocurtica
36 Areia m. fina Bem sel. Ap. simétrica Mesocurtica
37 Areia m. fina Mod. sel Ap. simétrica Mesocurtica
38 Areia fina Mod. sel Ap. simétrica Mesocurtica
39 Areia fina Mod. sel Ap. simétrica Leptocurtica
40 Areia fina Mod. sel Assimetria negativa Leptocurtica
41 Areia média Pob.. sel Assimetria negativa Platictirtica
42 Areia m. fina Mod. sel Assimetria negativa Mesocurtica
43 Areia m. fina Mod. sel Ap. simétrica Leptocurtica

Abreviaturas: Areia m. grossa — Areia muito grossa, Areia m. fina = Areia muito fina
Mod. sel = Moderadamente selecionada

Ap. simétrica = Aproximadamente simétrica , Assimetria muito neg = Assimetria muito

Pob. sel = Pobremente selecionada
M. pob. sel = Muito pobremente selecionada
Ext. mal sel = Extremamente mal selecionada

negativa, Assimetria muito posit = Assimetria muito positiva
Extrem. Leptocurtica = Extremamente leptocurtica
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Figura 9.7 - Mapa de distribui¢do do didmetro médio na enseada da Pajucara
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9.3.7 Desvio Padrao

Esse parametro corresponde ao grau de dispersdo ou espalhamento dos dados em torno
de uma tendéncia central, determinando o grau de sele¢do dos sedimentos. Como resposta
geologica, vem a ser a capacidade que diferentes agentes ambientais t€ém em selecionar um
determinado sedimento.

O mapa de distribuigdo de desvio padrdo mostra a predominancia de sedimentos
moderadamente selecionados e pobremente selecionados (tabela 9.2).

Os sedimentos bem selecionados e extremamente mal selecionados se distribuem em

forma de bolsdes no centro da enseada (figura 9.8).

9.3.8 Assimetria

A assimetria indica as medidas da tendéncia dos dados da distribui¢cdo granulométrica
que se dispersam para os lados da média da distribui¢do, podendo essa dispersdo ocorrer a
esquerda ou a direita da média, onde os valores situados a esquerda sdao negativos
(representando os sedimentos mais grossos) € os a direita sdo positivos (representando os
sedimentos mais finos). Esse ¢ um parametro estatistico utilizado para caracterizar ambientes
de sedimentagdo, correlacionando-os ao regime ou nivel de energia atuante (tabela 9.2).

Na Pajucgara, os sedimentos com valores de assimetria muito negativa distribuem-se
em bolsdes dispersos no sul da enseada (figura 9.9).

Os valores de assimetria negativa na area caracterizam um ambiente de sedimentacdo
ligado a uma intensa hidrodindmica (correntes) e se distribuem no centro da plataforma e
extremo SW.

Os sedimentos aproximadamente simétricos sdo constituidos de areias finas e médias
em igual propor¢do. Distribuem-se do centro da plataforma passando pela margem, atingindo
o recife de franja. Tal distribuicdo reflete o carater ciclico da hidrodindmica, ora com baixa e
ora com alta energia, ¢ a propria circulacao interna que influencia a margem.

Os valores de assimetria positiva e muito positiva sdo encontrados em locais mais
abrigados do recife da Ponta Verde e sobre este, confirmando a baixa hidrodinamica que

domina essas areas.

9.3.9 Curtose
A medida de curtose indica a razdo de espalhamento médio das curvas na distribuicdo

granulométrica. Tais curvas estdo diretamente relacionadas as condi¢cdes de movimento no
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ambiente sedimentar, sendo que as amostras apresentando curvas leptocurticas,
provavelmente indicam remog¢do de uma fragdo dos sedimentos por meio de correntes de
fundo, enquanto distribui¢des platicurticas podem indicar uma baixa movimentagdo. Ja a
curva mesocurtica delimita areas intermediarias de maior ou menor movimentagao .

No setor SW, NE e parte do centro da enseada predominam curvas platictrticas e
mesocurticas (tabela 9.2). Sdo setores mais abrigados, estando associados as condigdes de
baixa e média energia (figura 9.10).

No centro da enseada e na margem norte predominam curvas leptocurticas, seguindo-
se as muito leptocurticas e extremamente leptocurticas, confirmando assim zonas de alta

energia.

9.4 Batimetria da plataforma interna

A andlise das caracteristicas geomorfoldgicas da plataforma interna adjacente ¢
considerada de grande importancia para os estudos da zona costeira, j& que informa as
condi¢des do fundo marinho e suas feigdes predominantes.

O levantamento batimétrico tem por finalidade mostrar, com precisdo, a configuracdo
de fundo marinho. Para a sua execu¢do foram realizados perfis perpendiculares a linha de
costa entre as praias do Pontal da Barra, limite sul da area de estudo e a praia de Jacarecica,
limite norte da area, formando uma malha até a cota batimétrica de 10 metros.

Todas essas sondagens ecobatimétricas foram posicionadas com GPS Navigator-
Furuno, modelo GP-35. O equipamento utilizado foi um ecobatimetro de impulso continuo
Furano, modelo FVC-668. Para o controle de variagcao de maré ao longo de todo o percurso
foi utilizado o sensor de pressao Keller Druckmesstechnik, modelo DC-25SG.

O mapa batimétrico da plataforma interna estudada (figura 9.11) apresenta diversas
tonalidades de cores representando as diferentes profundidades. A morfologia apresentou
variacoes ao longo dos diversos setores.

No setor 1, a plataforma interna, desde a praia do Pontal da Barra ao porto de Maceio,
apresenta uma largura média de 1,2 km até a curva batimétrica de 10 m. Uma feicdo que
chama a aten¢do nessa plataforma ¢é a existéncia de um canal de profundidade em torno de 10
m, com direcdo SW-NE nas proximidades do porto, resultante, provavelmente, das diversas
dragagens para aumento do calado no porto. Também desperta a atencdo a existéncia de trés
inflexdes na linha batimétrica de 5 metros, que podem evidenciar antigos canais dos rios

Mundau e Reginaldo.
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Figura 9.10 - Mapa de distribuicao da curtose na enseada da Pajucara
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O setor 2, localizado na enseada da Pajucara (figuras 9.11), apresenta uma morfologia
mais suave, com bancos dispersos e rasos, com profundidades minimas de 1 metro, que
podem provocar a dispersdo das ondas. Esse setor pode ser subdividido em trés zonas: a zona
mais rasa, proéxima a praia, uma zona intermedidria, com bancos ou coroas e
uma zona mais profunda, que corresponde aos dois canais de comunicacao da enseada com o
mar aberto, com profundidades de 4 e 6 metros.

O setor 3, localizado da praia da Ponta Verde ao rio Jacarecica (figura 9.11), apresenta
a largura da plataforma interna gradando, com média de 1,2 km no limite sul ¢ 800 m no
limite norte. Apresenta uma série de recifes de arenito com distancia de 700 a 1000 m da linha
de costa e recifes de coral e algas dispersos.

Essas fei¢des influenciam as curvas batimétricas, principalmente as de 4 a 8 metros. A

profundidade maxima atingida neste setor foi de 12 metros.

9.5 Conclusoes

A caracterizagdo sedimentologica mostrou que a delimitacdo da area de estudo em 3
setores, com base nas caracteristicas morfologicas da linha de costa e da plataforma interna
(capitulo 6), também pode ser acrescida das caracteristicas granulométricas distintas para os
diversos setores.

No setor 1, as areias sdo finas, bem selecionadas a moderadas, com graos
arredondados e brilhantes, com predominio no transporte por saltacdo. O comportamento dos
depositos da pos-praia ¢ semelhante ao dos da praia, podendo o sistema Lagunar Mundat ser
a fonte de material para esse setor, o que deve ser analisado em futuros trabalhos. A
assimetria e curtose confirmam as variagdes sazonais de energia.

No setor 2, as areias variam de média a fina, sdo pobremente selecionadas, com alto
percentual de carbonato de célcio oriundo das conchas e algas calcarias presentes na
plataforma interna. As varia¢des na assimetria e curtose confirmam a alternincia de energia
ao longo do tempo monitorado, com elevagdo na energia de maio a agosto. A composi¢ao
biodetritica nesse setor pode mascarar a avaliagdo do nivel de energia.

No setor 3, as areias sao grossas a médias, moderadamente selecionadas, com graos
envoltos em pelicula de 6xido de ferro, confirmando a influéncia continental provavelmente
da Formagdo Barreiras, com textura superficial ndo desgastada, ou seja, material que sofreu
pouco transporte, mostrando ainda algumas faces brilhantes. A assimetria e curtose

confirmam ambiente de alta energia de maio a agosto.
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De acordo com os resultados, percebe-se que ha padrdes distintos de distribui¢ao do
tamanho dos grdos, indicando que o transporte de sedimentos € restrito a cada praia, sem
haver trocas de sedimentos entre os setores.

A distribui¢do textural dos sedimentos que compdem a plataforma interna da Pajucara
envolveu as fragoes cascalho, areia e lama e mostrou uma relacao direta com a hidrodinamica
atuante no meio.

Os elevados teores da fracao cascalho sobre o recife da Ponta Verde, ricos em
carbonato de célcio de origem recifal sdo resultantes da desintegragdo provocada pela energia
das ondas e marés. A fracdo arenosa com teores acima de 70% ocupa aproximadamente 95%
da 4area da enseada e apresenta percentual de carbonato de célcio acima de 70%.

Trés grupos faciologicos representam os sedimentos da Pajucara: as areias, as areias
cascalhosas e as areias lamosas. A fécies areia predomina em toda a plataforma, com bolsao
isolado de areia lamosa ao sul e pontos isolados de areia cascalhosa sobre o recife da Ponta
Verde.

Os valores do didmetro médio mostram amplas distribuicdes granulométricas,
variando desde areia muito grossa até muito fina.

As areias muito grossas, grossas ¢ médias distribuem-se sobre a influéncia de uma
hidrodinamica forte, com atuacdo das marés, ondas e ventos. Ja os sedimentos arenosos finos
e muito finos distribuem-se em zona de nivel energético mais baixo que as anteriores.

De um modo geral, o comportamento do desvio padrdo e do didmetro médio dos graos
na plataforma varia de moderada a pobremente selecionado, coincidindo com o desvio padrao
das amostras de praia do setor 2 (perfis 3, 4 ¢ 5).

Numa plataforma carbonatica, os pardmetros estatisticos que relacionam transporte e
energia nem sempre sdo representativos. A melhor metodologia ¢ a classificagao textural dos
sedimentos associada aos componentes biodetriticos.

A assimetria do diametro dos graos confirma que, nas &reas mais restritas
energeticamente, os sedimentos predominantes sdo os finos, encontrados em locais mais
abrigados, e em areas de energia mais atuantes se distribuem os sedimentos mais grossos,
confirmando a influéncia da hidrodindmica na plataforma.

A alternancia de valores de curtose na distribui¢ao granulométrica estd relacionada as
mudangas de energia constantes na enseada, ocasionadas pelas marés, ondas e ventos e por

acoes antrdpicas, como a retirada da linha de recife natural que modificou a circulagao.
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O influxo de sedimentos pela deriva ¢ minimo, o que predomina sdo as areias finas e
muito finas carbondticas que ficam aprisionadas na enseada sendo retrabalhadas por ondas e
correntes.

No setor 2, as ondas sofrem refracdo, que ¢ o fendmeno através do qual os raios de
onda sdo redirecionados pela batimetria. Devido a batimetria, as ondas, ao se aproximarem da
enseada da Pajucara, vao sofrendo diferencialmente os efeitos do empinamento, de modo que
as porcdes da frente de ondas que estiverem sobre regides mais rasas terdo suas velocidades
retardadas em relacdo aquelas por¢des que se encontram sobre regides mais profundas.

Esses fenomenos de refragdo e difracdo, caracterizados pela redistribuicdo lateral de
energia ao longo da crista da onda, sdo ativamente operantes na enseada da Pajucara, devido a
ocorréncia de feicdes naturais (recife de franja da Ponta Verde e os recifes de coral e algas

que circundam a enseada) e artificial, representada pelo porto de Maceio.
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10. ASPECTOS GEOAMBIENTAIS

A planicie costeira de Maceid, por se constituir numa area de potencial
desenvolvimento da expansdo urbana (cap.5 e cap.7) e da induastria do turismo, tem se
transformado num dos focos de maiores alteracdes ambientais.

O objetivo deste capitulo € apresentar o zoneamento geoambiental da area, associado a
problemadtica de uso e ocupacdo do solo, a fim de que se possam estabelecer diretrizes para o

desenvolvimento do espago costeiro com sustentabilidade.

10.1 Métodos

As unidades geoambientais presentes na area de estudo foram delimitadas em funcao
das combinagdes entre fatores geoldgicos e geomorfologicos, sendo caracterizadas nos
ambientes: pré-litoraneo, fluvio-lagunar e litoraneo.

Os agentes de poluigdo tais como rios, galerias de aguas pluviais, cemitérios, postos de
combustiveis, pocos tubulares, industrias e estruturas de contengdo a erosdo marinha, pier,
emissario e porto foram levantados em campo com a utilizagdo de GPS, com a finalidade de
se obter uma distribui¢do espacial destes meios de poluicio.

Foram ainda analisados dados referentes aos meses de monitoramento nos quais foram
realizados perfis morfoldgicos (cap.8), ou seja, de junho/2001 a novembro/2002 em varios
pontos de amostragem de balneabilidade ao longo das praias. Os dados foram
disponibilizados pelo Instituto do Meio Ambiente de Alagoas — IMA (2003).

O grau de vulnerabilidade e riscos a erosdo marinha foi estabelecido a partir dos
estudos realizados nos capitulos 6 e 8, sendo definido como a probabilidade de a linha de
costa sofrer danos devido a acdo de agentes naturais ou antropicos.

A partir dessas variaveis ambientais foi elaborado o mapa de sustentabilidade para a
planicie costeira de Macei0, definindo-se trés unidades: unidade de Conservagao, unidade de

Preservagao e unidade de Utilizagao.

10.2 Unidades Geoambientais
10.2.1 Ambiente pré-litoraneo
O ambiente pré-litoraneo ¢ constituido pelos sedimentos da Formagdo Barreiras
estendendo-se a norte e nordeste da cidade de Maceid. Engloba os tabuleiros, formados por

superficie plana com caimento topografico suave na direcdo do mar, e as encostas, superficies
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inclinadas que ligam os tabuleiros a planicie costeira e flivio-lagunar, com cotas topograficas

variando entre 15 e 50 m (figura 10.1).

10.2.2 Ambiente de planicie flavio-lagunar
O ambiente de planicie fluvio-lagunar caracteriza-se como transi¢ao entre as unidades
pré-litoranea e litordnea, sendo constituido por sedimentos quaterndrios siltico-argilosos
encharcados, distribuido em uma faixa estreita na margem esquerda da laguna Mundau (figura

10.1).

10.2.3 Ambiente litoraneo

Este ambiente apresenta uma vasta distribuicdo, expandindo-se entre os tabuleiros e a
linha de costa, sendo composto pelas praias, dunas, arenitos de praia e recifes de coral e de
algas (figura 10.1).

As praias sao as areas mais valorizadas para o municipio devido ao seu imenso
potencial turistico e elevado valor comercial/imobiliario, sendo as da Pajugara e Ponta Verde
as mais valorizadas.

As dunas ocupam atualmente uma area restrita na praia do Pontal da Barra, proximo a
Braskem (antiga Salgema).

Os arenitos de praia formam uma faixa continua, semi-paralela a linha da costa atual,
formando barreiras naturais desde a desembocadura do complexo estuarino lagunar
Mundat/Manguaba até a BRASKEM, seguindo na diregdo NE-SW. Ao norte da area, na praia
de Cruz das Almas, os arenitos afloram no estirdncio inferior e em Jacarecica eles mantém
uma distancia de aproximadamente 700 m da linha de costa.

Os recifes de coral e algas distribuem-se na Jatiica (Ponta do Percevejo) e circundam
toda a enseada da praia da Pajugara, formando piscinas naturais (figura 10.1).

Os mangues sdao caracterizados pela intensa troca agua doce/agua salgada,
constituindo o bercario de varias espécies e sendo responsaveis pelo equilibrio de véarios
ecossistemas. Ocorrem circundando a laguna Mundaud, e ao longo de todo seu canal de

comunicagdo com o mar e na foz do rio Jacarecica (figura 10.1).

10.3 Agentes de poluiciao
Para a andlise dos agentes de polui¢do, foram aqui consideradas a polui¢ao hidrica e

do solo, e a poluigdo visual.
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A area de estudo estd localizada em uma regido de crescente expansdo urbana,
principalmente a partir da década de 80, quando foi desencadeada uma maior ocupagdo da
planicie costeira Como agentes de poluicdo hidrica e do solo foram verificados os rios e
galerias pluviais, os cemitérios e postos de combustiveis e os efluentes industriais e sanitarios.

Rios e galerias pluviais — os principais cursos d’agua que desaguam na regiao costeira

sdo os rios Mundau, Jacarecica e Reginaldo/Salgadinho e o riachos Agua de Ferro (figura
10.1). O rio Mundau recebe efluentes domésticos e industriais ao longo do seu curso, de modo
que sobre certas condi¢des, ao desaguar na laguna Mundau, leva a este corpo d’agua a
eutrofizagdo, causando a mortandade de peixes.

O lixo, junto com o esgoto a céu aberto, sdo os maiores focos de vetores patogénicos
das nossas praias. Esses materiais chegam as praias através das galerias pluviais.

Cemitérios e postos de combustiveis - os sedimentos quaternarios que constituem a

planicie litoranea formam aqiiifero do tipo poroso, freatico, com pequena profundidade do
nivel estatico, o que faz do mesmo um sistema de elevada vulnerabilidade & contaminagao.
Nesse aspecto, ¢ fundamental o monitoramento da qualidade das 4guas subterrdneas nesta
unidade, que tem como potenciais agentes impactantes as fossas e cacimbas, os postos de
combustiveis e cemitérios. Os postos de combustiveis podem contaminar o lengol com o
BTEX (Benzeno-Tolueno-Etilbenzeno—Xileno), derivado do petrdleo de carater cancerigeno,
e os cemitérios podem contaminar o aqiiifero pela infiltragdo do necrochorume, liquido
formado pela decomposicao de cadaveres.

Deve-se tomar cuidados especiais com pogos ¢ cacimbas abandonados nesta area, em
virtude da pequena profundidade do lengol freatico, pois os mesmos podem servir de veiculo
a contaminacao do aqiiifero.

Efluentes industriais e sanitarios — sdo focos potenciais de poluicdo os efluentes da

BRASKEM (dicloretano, eteno), efluentes sanitarios da CASAL (emissario) e depdsito de
transformadores da Companhia de Eletricidade de Alagoas-CEAL (vazamento de ascarel).

Quanto a poluicdo visual, foram verificadas as estruturas de prote¢do a erosdo marinha,

o pier da BRASKEM, o emissario da CASAL e o porto de Macei6 (figura 10.1).

Estruturas de protecdo a erosdo marinha - o muro de contengdo ¢ a estrutura de gabides
estao localizados na praia da Pajucara, na zona de estirancio, de modo que sua exposicao ao
ataque das ondas ocorre a toda subida da maré. Essas estruturas protegem apenas por
determinado periodo de tempo, visto que sdo constantes os desmoronamentos das pedras dos

gabioes.
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10.4 Balneabilidade

O crescimento da populagdo de periferia que se instala as margens das drenagens
como o riacho Reginaldo, faz desses locais uma espécie de esgoto a céu aberto, somado ao
impacto visual da grande quantidade de lixo jogada que chega a praia da Avenida.

O actmulo de lixo e a presenca de animais, associados as chuvas que lavam a cidade,
terminam por carrear através das drenagens e das galerias pluviais toda a sorte de sujeira,
comprometendo a balneabilidade das praias.

Com os dados de balneabilidade das praias disponibilizados pelo IMA (2003) foi
elaborada a tabela 10.1, avaliando-se 24 pontos distribuidos desde o inlet até o rio Jacarecica
durante o periodo de junho/2001 a novembro/2002, portanto, nos 18 meses nos quais foram
realizados o monitoramento dos perfis praiais (cap. 8). Observa-se, na tabela, que os pontos
que apresentaram 100% de permanéncia de ndo-balneabilidade estdo localizados entre as
Lojas Americanas e o porto de Maceid, podendo-se afirmar que o agente desta poluicdo ¢ o
ria Reginaldo.

Os pontos que apresentaram ndo-balneabilidade entre 60 e 90% no periodo
monitorado estdo associados ao emissario da CASAL ou galeria de 4guas pluviais, pontos
estes localizados na feira do carro (praia da Avenida), na saida da avenida Jatiuca e do riacho

Agua de Ferro, na praia de Cruz das Almas (Figura 10.1).

10.5 Vulnerabilidade a erosio marinha

A avaliagdo da vulnerabilidade constitui um passo de grande relevincia para
identificar as prioridades de ocupagdo na area costeira.

Considerando-se os pardmetros naturais ¢ antropicos, foram determinados trés graus
de vulnerabilidade: (I) baixa vulnerabilidade: caracteriza a praia com tendéncia a
progradacdo, com setores de pods-praia e estirdncio bem desenvolvidos; (II) média
vulnerabilidade: quando a praia apresenta uma fragil estabilidade, com rompimento de
corddes arenosos relacionados com a dinamica costeira ou pelas variacdes das descargas
fluviais, como ocorre na foz do rio Jacarecica e no inlet do sistema estuarino lagunar Mundau-
Manguaba; (III) alta vulnerabilidade: caracteriza uma praia com acentuadas modificagdes na

linha de costa a longo prazo e ja com a presenga de obras de conteng¢do marinha (figura 10.1).
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Legenda
Balneabilidade | | Propria % de Permanéncia de
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| ® | Impropria

< 30% Impropria
30 - 60 % Impropria
60 - 90 % Impropria
>90 % Improépria

| il

Tabela 10.1 - Pontos analisados referente a balneabilidade de junho/01 a novembro/02
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10.6 — Sustentabilidade

Segundo Clark (1984), somente depois de conhecidas as unidades ambientais nos seus
componentes fisicos, 0s processos vitais atuantes e sua vulnerabilidade, podemos implementar
o gerenciamento ambiental mantendo as caracteristicas de cada ambiente em niveis
satisfatorios. Isto porque as potencialidades e sustentabilidade na area em estudo mostram-se
diferentes nas suas varias unidades ambientais, que devem considerar as capacidades de
suportar certos niveis de atividades humanas sem danos ambientais.

A partir desse conceito, faz-se necessario separar os ambientes de acordo com sua
importancia e sustentabilidade. Trés unidades foram entdo consideradas: unidade de
Conservagao, unidade de Preserva¢do e unidade de Utilizacao (figura 10.2).

Na area em estudo, existem varios setores que se enquadram na unidade de
Conservagdo, como a planicie fluvio-lagunar, que se caracteriza por um solo de baixa
capacidade de suporte, representando também a darea de recarga do aqiiifero superficial
quaternario e da laguna. Esta unidade deveria sofrer restri¢des a novas instalagdes industriais.

A planicie costeira ainda vem passando por um processo de expansdo
urbana/industrial, de turismo e de lazer, principalmente nas praias. Para proteger esta unidade
de conservacao, as atividades humanas desenvolvidas devem ser cercadas de um bom
controle, mas ndo necessariamente proibidas.

A unidade de Preservagdo contém elementos menores dentro da unidade de
Conservagdo, com alto valor e importancia, que ndo devem ser alterados. Estdo em
areas vitais constituidas pelas encostas, restingas, dunas, manguezais, arenitos de praia,
recifes de coral e algas, calha e foz dos rios Reginaldo, Jacarecica e as margens, canais e inlet
do sistema estuarino lagunar Mundal.

Por fim, a unidade de Utiliza¢dao ¢ aquela formada pelos tabuleiros, que a partir dos
anos 90 passaram a ser a area de expansao urbana do municipio, servindo também a retirada
de material para aterro e saibro para constru¢do civil e aproveitamento hidrico subterraneo.
Esta unidade pode ser ocupada, porém com os devidos cuidados ambientais, por conter o

sistema aqiifero que abastece Maceio.
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10.7 Conclusoes

A paisagem natural litordnea de Maceid vem sendo descaracterizada ao longo do
tempo, principalmente em razdo da atividade imobiliaria e da implantacdo de outros
empreendimentos. Constitui por isso uma area para gestdo do ordenamento, para que se
possam mitigar os diversos impactos que as atividades exercem sobre os diversos
ecossistemas.

Com relagdo aos agentes de polui¢do visual ou obras de engenharia, tanto o pier da
BRASKEM como o emissario da CASAL sdo estruturas vazadas que tém pouca influéncia
sobre as condi¢des naturais de evolucdo do prisma praial, ndo alterando o transporte de
sedimentos ao longo da praia. Porém, estruturas rigidas como o muro construido na praia da
Pajucara na face praial, que acarretou a perda de qualidade de lazer e beleza cénica do local,
podem acelerar as alteragdes da linha de costa, o balanco sedimentar e a dindmica local.

Com relagdo ao aqiiifero quaternario na area, sua profundidade média ¢ de 3,8 metros,
mostrando o sentido do fluxo subterraneo para o Oceano Atlantico e para a laguna Mundau.
Por se tratar de um agqiiifero freatico muito raso, estd sujeito a contamina¢do do lengol por
postos de combustiveis (derivados do petroleo), cemitérios (necrochorume) e por lixo de
diversas origens. O monitoramento e gerenciamento do uso das aguas subterraneas neste setor
costeiro sdo de grande importincia, por este apresentar seu escoamento natural para a laguna e
as praias.

A balneabilidade das praias tem uma relacdo direta com as descargas fluviais e
pluviais. A solugdo do problema passa necessariamente pelo gerenciamento do lixo municipal
e pelo saneamento bésico da cidade.

Analisando-se a vulnerabilidade a erosdo, conclui-se que a alta vulnerabilidade da
praia da Pajucara esta associada a causas antropicas, como a retirada da linha de recife
natural, aterros das areas umidas e urbanizagao da orla com calcadas, bares e restaurantes.

Com relagdo a sustentabilidade na unidade de conservacao, em ambientes como a
planicie flivio-lagunar e a planicie costeira, as atividades ai desenvolvidas devem ser
cercadas de um bom controle mas ndo necessariamente proibidas.

E recomendavel que as praias de Cruz das Almas e Jacarecica, as quais ainda ndo
foram urbanizadas, permane¢am com uma faixa maior sem urbanizagao.

Os ecossistemas constituintes da unidade de preservagdo ndo devem ser ocupados nem
desestruturados. A unidade de utilizagdo pode ser ocupada sem grandes restricdes, devendo-se

manter os valores ambientais.
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11. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

A circulagdo costeira ¢ condicionada pelos ventos e marés. Os ventos alisios de E-SE,
que predominam na maior parte do ano, desempenham papel importante nos processos
dindmicos costeiros, pois determinam o sistema de ondas que atingem a costa, gerando a
corrente de deriva litordnea que ¢ fundamental no processo evolutivo do litoral.

A planicie costeira atual teve sua evolugdo relacionada a processos tectonicos e as
variagdes do nivel do mar e climéaticas, sendo composta pelos sedimentos quaternarios.

Os depositos quaternarios sdo representados por Terragos Marinhos Pleistocénicos,
Depositos Fluvio-Lagunares, Terragos Marinhos Holocénicos, Depositos Fluviais, Recifes de
Arenito, Recifes de Coral e Algas, Dunas, Depdsitos de Mangues, Bancos Arenosos e
Depositos Atuais de Praia.

Na planicie costeira, os recifes de arenito (beach rocks) e os de coral e algas
constituem feicdes morfologicas importantes na distribuicdo dos sedimentos ¢ mudancas na
morfologia costeira.

O ambiente costeiro maceioense vem sendo ocupado desde a colonizacdo para
diversos fins. No principio, esta ocupagdo se processou de forma lenta, com uma série de
fortificagdes para se evitar o contrabando de pau-brasil para a Europa.

Com a implantagdo de industrias no bairro de Pontal da Barra, e do Poélo
Cloroalcoolquimico no vizinho municipio de Marechal Deodoro, houve um periodo de grande
especulagdo imobilidria que se intensificou no inicio dos anos 80, levando ao adensamento
dos bairros costeiros.

Com base na expansdo urbana e comparando-se mapas antigos com os atuais, verifica-
se que a planicie costeira passou por modificacdes continuas e progressivas devidas a aterros
em areas umidas, desaparecimento de campo de dunas, desvios de desembocaduras de rios,
retificagOes na calha dos canais e construcao de obras costeiras.

Atualmente a ocupagdo litoranea requer do poder publico o planejamento necessario
para se evitar o rompimento cultural de comunidades como a do Pontal da Barra, o incentivo
na area de turismo historico para o bairro de Jaragud, o ordenamento residencial nos bairros
de Cruz das Almas, Jacarecica, Pajucara, Ponta Verde e Jatitica, e o planejamento hoteleiro
para os bairros de Pajugara, Ponta Verde e Jatitca.

A 4rea foi dividida em trés setores, delimitados de sul para norte de acordo com as
diferentes caracteristicas morfologicas da linha de costa, da plataforma interna e das

caracteristicas granulométricas.
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Com relagdo as variagdes da linha de costa a médio prazo, observou-se que o setor 1
apresenta uma relativa estabilidade e em alguns pontos tem-se uma progradacao.

No setor 2, a célula da Pajucara apresenta uma tendéncia erosiva, influenciada pela
retencao dos sedimentos no promontério da Ponta Verde e dragagens no porto de Maceio, e
por constru¢cdes como calgadas, muros e bares sobre o pos-praia, que, além de agredir a
paisagem, contribuem para aumentar o déficit de sedimentos.

No setor 3, a célula da praia da Jatilica apresenta tendéncia erosiva e as células das
praias de Cruz das Almas e Jacarecica apresentam tendéncia a progradacao.

O spit do complexo estuarino lagunar Mundau-Manguaba mostrou tendéncia a
crescimento no sentido NE-SW, tendo atingido um méximo de 1250 m no ano de 2000. No
rio Jacarecica o spit tem um comprimento maximo de 700 m, e em alguns periodos de alta
precipitagdo um novo canal € aberto, originando um inlet de tempestade.

Com base nos deslocamentos na linha de costa a médio prazo e enquadrando-os nas
classes de alta erosdo, erosdo, estabilidade e acres¢do, conclui-se que o setor mais vulneravel
na linha de costa estudada (classificado como de alta erosdo) ¢ a praia da Pajugara.

Em relacdo ao grau de desenvolvimento urbano, a década de 80 marca o inicio da
elevada ocupagao nos bairros costeiros estudados.

As Obras Presentes e a Ambiéncia estdo diretamente associadas ao desenvolvimento
urbano. Nas décadas de 60 e 70, apesar do elevado percentual de erosdo (54% e 37% da linha
de costa de Maceid, respectivamente), ndo se justificava a implantacdo de obras costeiras
devido ao baixo percentual de ocupagio. A medida que a cidade e o parque industrial
cresceram, obras foram sendo construidas, como gabides e muros para proteger a praia da
Pajucara e do Pontal da Barra, assim como o porto de Maceid passou por varias ampliagdes.

Os resultados do balanco sedimentar a curto prazo nos setores estudados mostraram
comportamentos distintos, variando desde uma tendéncia positiva, ou seja, progradante, até
uma tendéncia erosiva.

O setor 1 mostrou tendéncia a acresc¢ao; o setor 2 ¢ o mais vulneravel, apresentando
erosdao nos perfis P3 e P4. Apesar da tendéncia erosiva, esse setor mostra em alguns meses
um acréscimo nos volumes remanejados, com um aumento no sentido de PS5 para P3,
associado provavelmente a presenca do Clube Alagoinha.

O setor 3 mostrou caracteristicas erosivas no perfil P6 que podem estar associadas a

sua localizagdo logo apds os recifes de arenito e ao inlet da laguna da Anta, e tendéncia a
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acres¢ao nos perfis P7 e P8, com a presenga de barras que vao sendo incorporadas aos
mesmos.

As areias que compdem as praias da regido apresentam caracteristicas granulométricas
diferentes. No setor 1, as areias sdo finas, bem selecionadas, com predominio no transporte
por saltagdo. No setor 2, as areias variam de média a fina, sdo pobremente selecionadas, com
alto percentual de carbonato de cdlcio oriundo das conchas e algas calcdreas presentes na
plataforma interna. No setor 3, as areias sdo grossas a médias, pouco selecionadas, com raros
graos envoltos em 6xido de ferro, confirmando a influéncia continental provavelmente da
Formacao Barreiras.

De acordo com os resultados, percebe-se que ha padrdes distintos de distribui¢ao do
tamanho dos graos, indicando que o transporte litoraneo de sedimentos € peculiar a cada setor,
sem haver trocas de sedimentos entre 0s mesmos.

A distribuigdo textural dos sedimentos que compdem a plataforma interna da Pajucara
envolveu as fracdes, cascalho, areia e lama ¢ mostraram uma relacdo direta com a
hidrodindmica atuante no meio.

Trés grupos faciologicos representam os sedimentos da Pajucara: as areias, as areias
cascalhosas e areias lamosas. A facies areia predomina em toda a plataforma, com bolsao
isolado de areia lamosa ao sul e pontos isolados de areia cascalhosa sobre o recife da Ponta
Verde.

O mapa batimétrico da plataforma interna apresenta morfologia variada para os
diversos setores.

O setor 1 apresenta uma largura média de 1,2 km até a curva batimétrica de 10 m.
Fei¢des como o canal dragado do porto de Maceid e inflexdes na linha batimétrica de 5
metros, que podem evidenciar antigos canais dos rios Mundau e Reginaldo, sdo as principais
caracteristicas.

O setor 2 apresenta uma morfologia mais suave, com bancos dispersos € rasos, com
profundidades minimas de 1 metro, que podem provocar a dissipagdo das ondas. Apresenta
também dois canais de comunica¢do da enseada com o mar aberto, com profundidades de 4 e
6 metros.

O setor 3 apresenta a largura da plataforma interna gradando, com média de 1,2 km no
limite sul e 800 m no limite norte, ¢ uma série de recifes de arenito com distancia de 700 a
1000 m da linha de costa e recifes de coral e algas dispersos. Essas fei¢cdes influenciam as

curvas batimétricas principalmente, as de 4 a 8 metros.
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A paisagem natural litoranea de Maceid6 vem sendo descaracterizada ao longo do
tempo, principalmente, como ja foi visto, em razdo da atividade imobilidria e da implantacao
de outros empreendimentos. Constitui por isso uma 4rea para gestdo do ordenamento, para
que se possam mitigar os varios impactos que as atividades exercem sobre os diversos
ecossistemas.

Estruturas rigidas como o muro construido na praia da Pajucara na face praial, que
acarretou a perda de qualidade de lazer e beleza cénica do local, podem acelerar as alteragdes
da linha de costa, o balango sedimentar e a dinamica local.

O agqiiifero quaternario estd sujeito a contaminacdo do lengol por postos de
combustiveis (derivados do petréleo), cemitérios (necrochorume) e por lixo de diversas
origens. O monitoramento e gerenciamento dos recursos hidricos neste setor costeiro sao de
grande importancia, por estes terem na laguna e praias o seu exutorio natural.

A balneabilidade das praias tem uma relacdo direta com as descargas fluviais e
pluviais. A solugdo do problema passa necessariamente pelo gerenciamento do lixo municipal
e pelo saneamento bésico da cidade.

A alta vulnerabilidade a erosdo da praia da Pajucara esta associada a causas antrdpicas,
como a retirada da linha de recife natural, aterros das areas imidas e urbanizag¢do da orla com
calcadas, bares e restaurantes.

A ocupagdo na unidade de conservacdo (planicie flivio-lagunar e planicie costeira)
deve ser cercada de um bom controle mas nao necessariamente proibida.

E recomendavel que as praias de Cruz das Almas e Jacarecica, as quais ainda ndo
foram urbanizadas, permanecam com uma faixa maior sem urbanizacao.

Os ecossistemas constituintes da unidade de preservacdo ndo devem ser ocupados nem
desestruturados. A unidade de utilizacdo pode ser ocupada sem grandes restricdes, devendo-se

manter os valores ambientais.
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