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Eixo: DINAMICA E GESTAO DE ZONAS COSTEIRAS

Resumo

A expansdo urbana no municipio de Barra dos Coqueiros, em Sergipe, aumentou significativamente
nos ultimos 10 anos, principalmente depois da constru¢do da ponte interligando o municipio com a
capital do estado, Aracaju. O Objetivo desse trabalho é analisar a expanséo urbana préximo a linha de
costa, em decorréncia da construgdo de condominios, hotéis e casas e investigar a dindmica marinha
na regido da praia da Costa. Sendo assim, foi realizado um estudo histérico sobre a area e analisado
como durante os Gltimos anos essa expansdo urbana se intensificou, para obter os resultados do clima
de ondas utilizou-se o programa Sistema de Modelagem Costeira SMC — Brasil. Com isso verificou-se
gue a ocupacao proxima ou sobre a linha de costa na area em estudo traz riscos a populagéo local,
fazendo-se necessario a adocao de acGes para a gestdo da &rea em estudo.

Palavras chave: Expansdo urbana; clima de ondas; tempestades.

1. Introducéo

A zona costeira, patrimonio natural do Brasil (BRASIL, 1988), é uma regido de extrema importancia para
vida e para as atividades humanas, pois se diferencia pela sua interacdo entre o mar, a terra e o ar,
abrigando diversos ecossistemas: mangues, dunas, praias, restingas, etc. Essa interacdo influencia na
reducdo da amplitude térmica, na localizagdo estratégica para fins comerciais e a existéncia de diversos

recursos naturais.

As ondas, juntamente com marés e ventos, tornam a zona costeira um setor altamente dindmico,
intervindo de maneira significativa na mobilizagdo, circulagdo e transporte de sedimentos, definindo as
caracteristicas morfoldgicas das praias (ALMEIDA et. al. 2015). A regido costeira é caracterizada por
uma grande diversidade de ambientes, muitos deles extremamente frageis, que estdo submetidos a

processos de degradacdo causados pela crescente ocupacao do litoral.

Os ambientes costeiros por suas caracteristicas atraem a ocupacdo humana, a qual usa para atividades
turisticas, lazer, exploracdo de recursos e circulacdo de bens e pessoas, 0 que torna um ambiente de
riqueza tanto ecoldgica quanto econdmica. Entretanto, a zona costeira € um ambiente altamente instavel e
sensivel e 0 seu uso desordenado acaba por comprometer a sua qualidade estética e ambiental, pois as
atividades antropicas requerem muitas vezes a construcdo de obras costeiras como portos e marinas que

alteram profundamente o equilibrio dos processos de transporte de sedimentos, consequentemente,
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causando modificagdes no posicionamento da linha de costa ao longo do tempo, como erosdo ou

progradacdo (ESTEVES, 2004). Assim, a zona costeira apresenta-se como espaco de contradi¢des, pois
de um lado ha uma éarea de grande relevancia ecoldgica, destacando-se como um ambiente dindmico e
vulnerdvel e do outro apresenta grande potencial econdmico, reunindo um grande contingente
populacional e variadas atividades econdmicas, as quais podem gerar situacBes de riscos para a
integridade da regido (MARIA, 2009).

O estado de Sergipe é um dos 17 estados costeiros do Brasil, tendo uma extensdo litoranea de 168 km,
dividida em trés setores pelo Programa de Gerenciamento Costeiro Estadual GERCO/SE: Litoral Norte,
Litoral Centro e Litoral Sul. A ocupacdo do litoral sergipano é marcado pela interferéncia do Estado a
partir da construcdo de obras de infraestrutura. Este é o caso da Praia da Costa no municipio da Barra dos
Coqueiros que teve seu espaco litoraneo valorizado apds a construcdo da Ponte Construtor Jodo Alves
sobre o rio Sergipe, em 2006, a qual facilitou o acesso para a capital sergipana, Aracaju, alterando a
dindmica populacional do municipio, principalmente, da regido litordnea. Portanto, torna-se relevante
compreender a expansdo urbana, como também, avaliar a dindmica marinha da area de estudo, utilizando-
se do Sistema de Modelagem Costeira (SMC) para avaliar os impactos dos eventos oceanograficos
extremos na linha de costa e orientar a ado¢do de agdes para a gestdo da zona costeira nos municipios

litoraneos.

2. Area de estudo

A area de estudo compreende a Praia da Costa localizada no municipio da Barra dos Coqueiros, o qual
possui uma extensdo de 26 km de litoral divido por trés praias: praia da Atalaia Nova com 5 km de
extensdo, praia da Costa com 3 km e praia do Jatoba com 18 km (Figura 01). O municipio faz parte da
regido metropolitana de Aracaju, estando localizado no setor leste do estado de Sergipe, limita-se ao
Norte com o municipio de Pirambu, separado pelo rio Japaratuba; ao Sul, Leste e Sudeste pelo Oceano
Atlantico; ao sudoeste com o municipio de Aracaju, separado pelo rio Sergipe e a Oeste e Noroeste com 0

municipio de Santo Amaro das Brotas, separado pelo canal Pomonga (COSTA, 2013).

A sede municipal tem uma altitude de 8 metros e coordenadas geograficas de 10°54'32" de latitude sul e
37°02'19" de longitude oeste. A populacdo municipal, segundo estimativas do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatisticas (IBGE) no ano de 2016, é de 29.248 habitantes numa area de 89,598 km?, com

uma densidade demografica de aproximadamente 326, 43 hab/km2.

O clima umido e quente é caracterizado com precipitacdo média anual é de 1417 mm, sendo o periodo de
maior concentracdo de chuvas de abril a julho, resultado da atuagdo das massas Tropical Atlantica e,

principalmente, massa Polar Atlantica. O més de maio é 0o mais chuvoso com média de 251 mm e
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dezembro o més mais seco com 40 mm, a temperatura média anual é de 25,6°C com baixa amplitude

térmica. Os ventos predominantes sdo os alisios de Sudeste e Nordeste.

A economia é composta pelas atividades agropecuérias, a pesca, a exploracdo do sal, Unica riqueza
mineral da regido, o comércio, a industria e o turismo. Os pontos turisticos sdo as suas praias, Atalaia
Nova, Jatoba e praia da Costa. O municipio tem apresentado uma crescente expansdo urbana nos Gltimos
anos desde a inauguragdo, no ano de 2006, da ponte que liga 0 municipio com a capital do estado,
Aracaju. Por ser um municipio muito préximo da capital e pela acessibilidade o municipio tem o seu
espaco valorizado, especialmente as regifes costeiras, as quais sdo alvo da especulagdo imobiliéria,
havendo a implantagdo de varios condominios fechados de luxo, isto tem impulsionado a ocupagdo do

litoral.

65.000°W 40.0009W .
LOCALIZAGCAO DO ESTADO DE SERGIPE MUNICIPIO DE BARRA DOS COQUEIROS
NO BRASIL

y 36.800°W

3.000°5
3.000°5

[ sereree
BRASIL

21.000°5
21.000°5

1:52.175.317

000°W 40.000°W

Figura 01: Mapa de localizag&o da area de estudo.

3. Materiais e Métodos

Para a realizacdo da analise de expansédo e ocupagdo urbana do municipio, foi realizado o levantamento de
dados quantitativos da populacdo da Barra dos Coqueiros no periodo de 50 anos, anélise de fotografias
aéreas e imagens de satélites, levantamento bibliogréafico sobre area de estudo.

Em campo foi realizada a caracterizagdo morfodindmica, de susceptibilidade a erosdo e inundagédo e de
nivel de ocupacdo da zona costeira. A Praia da Costa e sua zona costeira adjacente também foram
caracterizadas quanto a sua diversidade ecoldgica e presenca de ecossistemas sensiveis.
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A andlise da dindmica marinha foi realizada com o Sistema de Modelagem Costeira do Brasil (SMC -

Brasil), o SMC foi inicialmente desenvolvido pelo Instituto Hidraulico Ambiental da Cantabria (IH
Cantébria) da Universidade da Cantabria, e trata-se de um software ou uma ferramenta computacional que
combina metodologias de trabalho, bases de dados de cartas nauticas e modelos numéricos orientados
para o estudo e/ou solugdo de problemas na zona costeira. Assim, a partir do SMC-Brasil, podem ser
executados diferentes modelos numéricos, que permitem realizar analises em curto, médio e longo prazo
de uma praia (CAMUS et al., 2013).

Para a modelagem de ondas foi utilizada a base de dados batimétricos obtida a partir do mddulo 1H-
DATA (BACO) do SMC-TOOLS. Para a analise estatistica de ondas, o SMC disponibiliza um banco de
dados denominado Downscaled Ocean Waves (DOW) obtido a partir do processo de reanalise
(downscaling), para aguas intermediarias e rasas, do seu banco de dados Global OceanWaves, com série
temporal de 1948 a 2008 (resolucdo a cada hora), calibrados e validados com medicGes instrumentais de

boias oceénicas e por satélites altimétricos.

A andlise estatistica de ondas para a area de estudo, para condi¢cbes médias e extremas, foi realizada para
0 Ponto 1 (ponto DOW), de latitude -10.973° S e longitude -36.961° W, com cota batimétrica de 14,92m,
utilizando 0 modulo AMEVA do SMC-Brasil. Assim foram geradas informagdes sobre alturas de ondas
(Hs), maré meteorolégica (MM), maré astrondmica (MA), periodos de pico (Tp) e direcdes de ondas
(Dir). Este ponto foi escolhido pela sua localizacdo e por apresentar os resultados mais significativos de
alturas e periodos de ondas entre os pontos testados.

4. Resultados e Discussoes
4.1 Expansao urbana da area de estudo

Inicialmente o processo de ocupacdo da Barra dos Coqueiros ocorreu influenciado pelas atividades do
setor primario, destacando-se como principais vetores da ocupagao a cocoicultura, a extracdo da mangaba
e a pesca. Entretanto, até a década de 1960, a ocupacdo territorial se limitava, praticamente, a sede
municipal e a pequenas localidades rurais com dificuldades de comunicacdo. Outro espaco ocupado
corresponde a localidade da Atalaia Nova, com destaque para a atividade de pesca e a segunda residéncia.
Essa baixa ocupacdo era resultada da dificil acessibilidade restringindo a ocupacdo a pequenas

comunidades pelo municipio.

Entre 1980 e 1991 a populagdo barra-coqueirense aumentou devido a implantacdo do Terminal Portuario
Maritimo Inacio Barbosa e da expectativa criada pela constru¢do do Polo Petroquimico, além do
crescimento vegetativo (PEREIRA; WELLINGTON, 2013). Na década seguinte hd o incentivo as

atividades turisticas impulsionadas pelas a¢bes do Programa de Desenvolvimento do Turismo no
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Nordeste (PRODETUR/NE 1), aproveitando o elevado potencial ambiental do municipio. Equipamentos

turisticos comecam a ser instalados, principalmente, na Praia da Costa e Atalaia Nova.

Entretanto, a construgdo da Ponte Construtora Jodo Alves sobre o rio Sergipe, em 2006, foi o grande vetor
da ocupacdo e expansao urbana no municipio. A ponte permitiu que o municipio de Barra dos Coqueiros,
até entdo isolado e sendo apenas possivel 0 seu acesso através de barco, foi interligado através da ponte a
capital Aracaju, promovendo melhor acessibilidade entre os dois municipios, provocando a expansao e
valorizacdo do municipio. Em 1960, a quantidade de habitantes do municipio se limitava a apenas 4.447
segundo o IBGE, e ja no ano de 2010 houve um aumento para 24.976 habitantes, reflexo da expanséao
urbana a partir da ponte Construtor Jodo Alves. O setor imobiliario, atraido pelos novos espacos, foi
importante na ampliacdo das areas urbanas a partir da construcdo de condominios fechados, bem como a
construcdo de hotéis e resorts (figura 02), a ocupacao expande-se por diversas areas do municipio, com
destaque para as regifes litoraneas, as quais sao os principais alvos desta expansdo. Neste processo ha a
retirada da vegetacdo nativa, restinga, manguezal e coqueiros, desmatando extensas areas que serdo
utilizadas para a instalacdo da infraestrutura urbana. Alguns dos novos condominios construidos no
municipio encontram-se muito préximo da linha de costa, assim como o hotel mostrado na figura 2D, e
que ja sofre um intenso processo de erosao devido a sua proximidade com o mar. Segundo o Projeto Orla
(MMA, 2006), o ideal seria que a delimitacdo da orla maritima para areas urbanizadas com 50 metros de
protecdo e 200 metros para areas desocupadas, demarcadas na direcdo do continente a partir da linha de
preamar ou do limite final de ecossistemas, tais como as caracterizadas por fei¢bes de praias, dunas, areas

de escarpas, falésias, costdes rochosos, restingas etc.
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Figura 2 — A: Ocupagdo da Barra dos Coqueiros limitada a sede municipal em 1965; B: Barra dos Coqueiros em
2016, com destaque para a Ponte Construtor Jodo Alves interligando municipios; C: Ocupacédo de novos
condominios na Barra dos Coqueiros; D: Hotel situado na praia da Costa, sofrendo processo de eroséo.

4.2. Estatistica de Ondas e Marés

A partir dos dados gerados pelo SMC-Brasil (entre os anos de 1948 e 2008), para o0 ponto P1 (Ponto
DOW - Downscaled Ocean Waves), com cota de 14,92m, é possivel observar que as ondas provenientes
de leste-sudeste (ESE) e as de Sudeste (SE), representam, respectivamente, aproximadamente 57% e 42%
das ondas incidentes neste ponto. A tabela 1 apresenta os parametros de altura de onda, periodo de pico e
probabilidade de ocorréncia para as direcdes de onda mais frequentes. Para casos relacionados as
condicbes de tempestade (Hs12 e Tpl2, valores em média superados somente 12 horas ao ano) e
medianas (Hs50% e Tp50%) para cada uma das principais direcoes.

As ondas nesta regido podem encontrar-se em condi¢Ges normais (ondas sea), geradas pelo vento local,
ou de tempestade (ondas swell), procedentes de tempestades em altas latitudes. Segundo Gagliardi (2013)
em condi¢Oes de tempestade, as ondas podem atuar como agentes erosivos nos sistemas costeiros por
meio da elevacdo de altura, do periodo de trens de onda atuantes e do nivel do. As ondas em condicGes

normais, assim como as de tempestade, formam fei¢des praiais a partir da troca de energia entre a
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atmosfera e oceano por meio do atrito entre e o vento e a superficie do mar, sendo este processo mais

intenso com a acdo de ondas do tipo swell de longos periodos.

Na avaliacdo das duas principais dire¢cdes (ESE e SE), observa-se que a altura de onda em condicGes de
tempestades anuais (Hs12) para as ondas de ESE foi de 2,57m e, para as de SE de 2,89m. Para as
condicBes medianas, a altura de onda significativa (Hs50%) foi de 1,38m para ondas provenientes de ESE

e de 1,45m para ondas provenientes de SE.

Os periodos de pico para as condi¢des de tempestade (Tp12) foram de 14,84s para ondas de provenientes
de ESE e de 16,26s para ondas de SE, ondas swell que chegam a praia com maior energia. Para as
condicBes medianas, o periodo de pico (Tp50%) foi de 8,28s e de 8,34s, respectivamente, para ondas

provenientes de ESE e SE.

Tabela 1 — Caracterizagdo das estatisticas de ondas do ponto P1.

Direcéo Prob. direcao Hs 50% Tp 50% Hs 12 Tp 12
E 0.0017 1.1355 7.0947 1.8455 9.4068
ESE 0.5708 1.3888 8.2840 2.5749 14.8424
SE 0.4207 1.4547 8.3411 2.8980 16.2624
SSE 0.0068 1.5413 8.5667 2.7888 15.6673

Em relacdo ao regime de marés atuantes na regido é do tipo mesomaré semi-diurna, apresentando duas
marés altas e duas marés baixas a cada dia. Os resultados gerados pelo SMC — Brasil, mostram que o
regime de oscilacdo do nivel do mar é principalmente governado pela maré astronémica, com oscilagdes
entre = 1,3 m, enquanto que as marés meteoroldgicas oscilam entre + 0,2 m (figuras 3 e 4). A partir de
alguns estudos (CAMARGO et.al. 2002), foi visto que a maré meteoroldgica pode ser definida como a
diferenca entre a maré observada e a maré astronémica. Segundo o autor, duas causas podem provocar a
maré meteoroldgica: as variagfes de pressdo atmosférica, que é responsavel por menos de 10% do
fendbmeno, e a tensdo de cisalhamento do vento sobre a superficie do oceano, que é o principal efeito
atuante da maré meteoroldgica. Assim, a maré meteoroldgica €, portanto, responsavel pelo aumento ou
diminuigdo do nivel do mar em relacdo as marés astrondmicas observadas num dado local. J& os estudos
em relacdo a maré astrondmica, expoem que as variagdes de nivel do mar relacionadas as marés de
origem astrondmica se diferenciam por apresentarem periodos muito mais amplos e tem sua origem por
combinacéo de ciclos astrondémicos, planetérios e climaticos (NUNES, 2007), e é a principal atuante na

area de estudo.
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Figura 3: Histograma de frequéncia para Marés Astrondmicas para a regido marinha da Praia da Costa.
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Figura 4: Histograma de frequéncia para Marés Meteoroldgicas para a regido marinha da Praia da Costa.

5. Conclusao

O SMC representou-se como uma importante ferramenta de gestdo, contribuindo para a caracterizacdo e
compreensdo do clima de ondas local (altura de onda, periodo de onda, direcdo de onda, maré

astrondmica e maré meteoroldgica), que associado ao estudo realizado sobre a expansao urbana na regido
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da praia da Costa, pode-se concluir que em virtude da expansdo urbana em direcdo a linha de costa, ja

ocupando em alguns casos a zona de espraiamento, pode trazer mudancgas na dindmica costeira local. A
ocupacdo dos terracos arenosos, dificultando os processos de infiltracdo, e as alteracGes da dindmica
hidrica natural, com os empreendimentos instalados nas zonas Umidas, torna esta regido ainda mais
vulneravel a inundagdo. Além disso, a retirada da vegetacdo e alteracdo na morfologia das dunas frontais

diminui a protecdo natural a sua retaguarda.

A combinacdo de eventos de tempestades com marés meteoroldgicas positiva, marés astrondémicas de
sizigia, pode resultar em situagdes de alto risco para ecossistemas e propriedades, com grandes impactos
para este litoral. A partir desse conhecimento, pode-se melhor planejar a ocupacdo em &reas costeiras
diminuindo os riscos de perdas socioecondémicas e minimizando os impactos decorrentes das mudancas
ambientais. O municipio necessita de projetos e apoio da gestdo costeira para haver um melhor controle e
fiscalizacdo de ocupacdo da area.
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