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Resumo:

As linhas de costa que sdo contiguas as desembocadura fluviais, tendem a
apresentar grandes variagdes no seu posicionamento, principalmente se estiveram
sob influéncia de deltas de maré-vazante. Dentro deste contexto, destaca-se a
desembocadura do rio Vaza-Barris no estado de Sergipe, sob influéncia de um
delta de maré-vazante, que torna a linha de costa das adjacéncias extremamente
instaveis. A vista disso, o presente trabalho teve por escopo analisar evolugio
da desembocadura do rio Vaza-Barris, associado a influéncia do delta de maré-
vazante nas variagdes do posicionamento da linha de costa. A pesquisa também
se incumbiu de avaliar os perigos e riscos que estes ambientes podem oferecer
diante da elevada dinamicidade. A metodologia consistiu no mapeamento dos
bancos arenosos e da linha de costa a partir da linha de preamar de1831; de cartas
nauticas (1868); de fotografias aéreas (1965, 1971, 1978 ¢ 1986); de imagens de
satélite QuickBird (2003, 2008 ¢ 2014) e imagens de satélite Rapideye (2010 ¢
2014). O mapeamento e a interpolacdo dos dados foram realizados no programa de
geoprocessamento ArcGis 10.2.1. Constatou-se que o modelo evolutivo que mais
se aproxima da desembocadura do Vaza-Barris ¢ o “Rompimento da Plataforma
do Pontal” (Spit Platform Breaching). Os resultados obtidos mostraram que as
linhas de costa das areas adjacentes a referida desembocadura apresentaram
elevada variabilidade. A comparagdo entre o posicionamento da linha de costa
ao longo dos ultimos 50 anos apontou que a barlamar houve tendéncia geral a
progradacédo, com avangos variando entre 200 e 600m. Enquanto que a sotamar,
identificou-se tendéncia geral a erosdo, com recuos de até aproximadamente
1000m. Destaca-se que, apesar da tendéncia geral observada dentre o periodo
de analise, houve eventos de sedimentacao e erosao de menores proporgdes em
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ambas as margens da desembocadura. Esta elevada dinamicidade foi atribuida a dindmica do delta de maré-vazante
defronte a desembocadura do referido rio. Foi verificada uma estreita relagdo entre a proximidade ou distancia
dos bancos arenosos, aos processos de progradagdo ou erosdo da linha de costa, respectivamente. Tal estudo
revelou que as areas proximas a desembocadura estudada apresentam perigos a ocupagdo, em fungdo da elevada
vulnerabilidade a erosdo costeira. Apesar da nio existéncia de ocupagdo efetiva, as proximidades da desembocadura
tem se constituido alvo da especulagdo imobiliaria, o que a classifica como area de riscos em potencial. Destarte,
tal estudo exp0e a importancia do conhecimento da dindmica das desembocaduras fluviais associadas a dinamica
do delta de maré-vazante na configuragao da linha de costa, para fins de planejamento ambiental.

Abstract:

The contiguous coastlines to the river mouth tend to vary widely their position, especially if they were under the
influence of ebb-tidal deltas. In this context the mouth of the Vaza-Barris river located in the state of Sergipe call the
attention because it’s under the influence of a ebb-tidal delta, which makes the adjacent coastline extremely unstable.
From this perspective, the present study intended to analyze the evolution of the Vaza-Barris river’s mouth associated
to the way that ebb-tidal delta influences variably of the shoreline position. The survey also proposed to avaliate the
dangers and risks that these environments can offer because of their intense dynamics. The methodology consisted
in mapping the sandy bars and coastline from the high tide line 1831; nautical charts (1868); aerial photographs
(1965, 1971, 1978 and 1986); QuickBird satellite images (2003, 2008 and 2014) and RapidEye satellite images
(2010 and 2014). The mapping and data interpolation were performed in the GIS program ArcGIS version 10.2.1.
It was found out that the evolutionary model which is closest to the Vaza-Barris’s mouth can be classified as a Spit
Breaching Platform. The results obtained showed that the coastlines of adjacent areas are submitted to an intense
morphological variability. The comparison between the position of the shoreline over the last 50 years indicated
for the shoreline as the updrift side of the river mouth a general tendency to progradation, with advances ranging
between 200 and 600meters. In opposition for the downdrift side a general tendency to erosion with decreases up
to about 1000meters was observed. Despite the general trend observed among the analysed interstice, it’s important
to contrast that there was events minor of sedimentation and erosion in both the margins. This high dynamism
was attributed to the dynamics of tide ebb delta front of the mouth of that river. A close relationship between the
proximity or distance of sandy bars and respectively progradational or erosive processes was found. This work
confirmed that the human occupation should be avoided around areas near the river mouth studied because the
high vulnerability to coastal erosion. Even though the absence of effective occupation nowadays, the vicinity of the
mouth has being object of real estate speculation which contributes to classify it as a potentially hazardous area.
Thus, this study exposes the importance of knowledge of the dynamics of river mouths associated to dynamics of
tide ebb delta on the shoreline configuration in order to environmental planning propositions.

Introducao instavel em funcdo de ser suscetivel a elevada dindmica
dos referidos agentes costeiros, os quais contribuem
para as constantes modificagdes no posicionamento da
linha de costa ao longo do tempo. Acrescenta-se, ainda,
que as linhas de costa associadas as desembocaduras
fluviais sdo extremamente instaveis, uma vez que estao
correlacionadas, além de todos os agentes citados, as

O ambiente costeiro constitui uma paisagem que
apresenta grande complexidade devido a interagdo dos
elementos fisicos (continente, atmosfera e oceano) e
antropicos. Dentre os elementos fisicos que modelam
a paisagem costeira, destacam-se as ondas, as correntes
litoraneas, o regime de marés, o regime de ventos, a .. . )
variagdo do nivel do mar, entre outros (DAVIS; FITZ- ;eglsagg(e)z ;l ?\gﬁilcérﬁ?rﬂil; ;E;l)(COOPER’ 1999; ESTE-
GERALD, 2004; ESTEVES, 2003; STIVE et al., 2002; ’ ’ ’ '

BIRD, 2008, CLAYTON ezal, 1992, MORTON e al. As desembocaduras, assim, representam uma
1983; TERICH et al., 1987). interrupcdo no sistema de transporte sedimentar ao

longo da costa (FITZGERALD, 1982), em que o mo-

A linha de costa, definida como a interface entre . ; , . N
vimento dos sedimentos é constante, em razao da agdo

aterra e a agua (DOLAN et al., 1980), € extremamente
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Figura I - Localiza¢do da Area de Estudo

combinada de ondas e correntes, sobreposto a batime-
tria altamente varidavel dos canais (FITZGERALD,
KRAUS, HANDS, 2000). Essa instabilidade também
pode ser associada ao transporte sedimentar, ja que as
desembocaduras fluviais diminuem a capacidade de
transporte de sedimentos do sistema de deriva litora-
nea, causando altera¢des no comportamento a barlamar
(updrift) e a sotamar (downdrifi) (MARTIN et al.,1996).
Em funcdo dessas caracteristicas, as proximidades deste
ambiente sdo complexas, tornando-se um dos sistemas
mais dificeis, dentro da zona costeira, de se analisar
(FITZGERALD, KRAUS, HANDS, 2000).

O transporte de sedimentos nas desembocaduras
¢ designado de bypassing, o qual é definido como o
processo que move os sedimentos de barlamar (updrift)
para sotamar (downdrift) (FITZGERALD; HUBBARD;
NUMMEDAL 1978; FITZGERALD 1982; 1984;
1988). FitzGerald; Hubbard; Nummedal (1978) destaca-
ram os modelos de transpasse (bypassing) de sedimentos
e evolugdo para canais de maré, que também podem ser

aplicados as analises de evolucdo das desembocaduras
fluviais. Em trabalho posterior, FitzGerald, Kraus,
Hands (2000), acresceram seis modelos aos trés ja
conhecidos, totalizando nove.

Dentre as feigdes costeiras que influenciam so-
bremaneira na morfologia das linhas de costa contiguas
as desembocaduras fluviais, destacam-se os deltas de
maré-vazante (ebb-tidal deltas). Estes sdo definidos
como acumulacgdes de areia, defronte as desemboca-
duras, formados pela interagdo das correntes de maré e
das correntes geradas pelas ondas, ou seja, da corrente
longitudinal (FITZGERALD, 1984). Estas fei¢des
constituem uma importante reserva de sedimentos
para as linhas de costa adjacentes as desembocaduras
(ELIAS, 2001).

A progradacdo e a erosdo da linha de costa asso-
ciadas aos deltas de maré vazante foram estudadas por
diversos autores como: Angulo (1993), Bittencourt et al.
(2001), Elias (2001), Elias; Spek (2006), Elias; Stive;
Roelvink (2005), Fenster; Dolan (1996), FitzGerald
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(1982), FitzGerald (1984), FitzGerald et al. (2002),
FitzGerald; Hubbard; Nummedal (1978), FitzGerald;
Pendleton (2002), Lynch-Blosse; Kumar (1976), Leeu-
wen; Vegt; Swart (2003), entre outros. Todos os autores
citados constataram que as areas que estdo sob influ-
éncia dos deltas de maré-vazante tendem a apresentar
grandes varia¢des no posicionamento da linha de costa
nas vizinhanc¢as das desembocaduras.

Para além das consideracdes a respeito da dindmi-
ca natural, ha de se considerar que em funcao da elevada
variabilidade morfodindmica destes ambientes, tais
areas apresentam elevada fragilidade ambiental, além
de oferecer riscos a ocupagdo, em funcdo de eventos
naturais como a erosdo costeira. Nao obstante as fra-
gilidades e os riscos apresentados, o ambiente costeiro
apresenta um complexo paisagistico muito valorizado e
especulado pelo turismo ¢ pelas empresas imobiliarias.

Dentro desta complexa relagdo, destaca-se a de-
sembocadura do rio Vaza-Barris, no estado de Sergipe,
Brasil. No que concerne aos aspectos naturais, observa-
-se a existéncia de um delta de maré-vazante associado
areferida desembocadura. Neste ambiente t€ém ocorrido
grandes variacdes nos processos de sedimentacio e
erosdo nas ultimas décadas.

Ja no que se refere a interferéncia antrdpica,
atualmente ¢ um ambiente com ocupagdes incipientes,
que ndo agem diretamente sobre a dinamica natural.
Apesar desta atual caracteristica a referida area tem
sido alvo de especulagdo, altamente cotada para novos
empreendimentos turisticos e residenciais.

Destarte, o presente trabalho tem por escopo
identificar como se deu a evolucdo da desembocadura
do rio Vaza-Barris, a partir do modelo de transpasse
(bypassing) de sedimentos, associados as modificacdes
do posicionamento da linha de costa e da morfologia
do delta de maré-vazante. Tal estudo ira contribuir no
sentido de apontar os perigos e riscos que podem estar
associados a ocupag¢do nestes ambientes.

Area de Estudo

A area investigada compreende a desembocadura
do rio Vaza-Barris no estado de Sergipe (Figura 1). A
margem esquerda esta contida no municipio de Aracaju-
-SE e compreende a praia do Mosqueiro. Ja a margem
direita da desembocadura estd contida no municipio
de Itaporanga D’Ajuda-SE e compreende a praia da

Caueira.

A paisagem costeira da regido ¢ formada por
depositos holocénicos do Quaternario. Tais depositos
foram individualizados e descritos por Bittencourt et
al. (1983) em:

- Depositos Marinhos: Sdo compostos por areias
bem selecionadas, podendo conter conchas marinhas.
Compreendem os terragos marinhos holocénicos os
quais estdo localizados na borda externa dos terragos
pleistocénicos ao longo de toda a costa.

- Depositos de Mangue: Sao compostos de sedimen-
tos argilo-siltosos, ricos em material orgénico. Sao
encontrados em regides sob influéncia das marés.
Compreendem as areas de planicie de mar¢, as quais,
na area de estudo, subdividem-se em: inframaré (porgéo
sub-aquaosa), intermarés (vegetada pelo mangue) e
supramar¢ (&rea de apicum).

- Depositos Eolicos: Sdo constituidos por sedimentos
arenosos de granulometria fina, bem selecionados, com
graos arredondados. Estes depositos compreendem as
dunas que bordejam todo o litoral. Ocorrem sobre os
terragos marinhos holocénicos.

O clima da area investigada ¢ do tipo tropical imi-
do, com temperatura média anual de 28°C e precipitagdo
pluviométrica média anual de 1.200 mm.

O regime de marés da regido ¢ do tipo meso-maré
de carater semi-diurno, com amplitude maxima de 2,0
m ¢ minima de -0,1 m. As maiores amplitudes ocorrem
nas marés de sizigia, principalmente nos meses de
margo, abril, agosto, setembro e outubro (Diretoria de
Hidrografia e Navegacao, 2015).

De acordo com o modelo de ondas elaborado por
Pianca; Mazzine; Siegle (2010) e por Oliveira (2003),
para o setor que compreende esta porcao do litoral de
Sergipe, detectou-se que as ondas incidentes sdo geradas
pela acdo dos ventos alisios, possuindo a predominancia
de E e secundariamente de SE. As ondas sdo reforgadas
durante o inverno por ondas de S e SSE, associadas ao
avanco das frentes polares, com o aumento na altura
das ondas, que podem chegar a 3 m ou 4 m de altura
(PIANCA; MAZZINE; SIEGLE, 2010).

No que se refere a deriva litoranea, como a orienta-
¢do da linha de costa de Sergipe ¢ de NE-SW, e a direcdo
que predomina na incidéncia de ondas é de E, a corrente
de deriva litoranea, ¢ consequentemente, o sentido do
transporte de sedimentos ¢ predominantemente de NE-
-SW (OLIVEIRA, 2003).
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No que concernem as vazdes médias do rio
Vaza-Barris, observa-se elevada variagdo nas ultimas
décadas. A tabela 1 aponta para tais médias entre os
anos de 1971 e 2014.

Tabela 1: Vazio média anual por m*entre 1971 ¢ 2014 da
desembocadura do rio Vaza-Barris/SE.

Ano |Vazao| Ano | Vazido | Ano | Vazao
1971 | 6,29 | 1986 | 9,42 | 2001 | 3,08
1972 | 6,76 | 1987 | 5,49 |2002 | 14,23
1973 | 16,73 | 1988 | 24,58 | 2003 | 2,60
1974 | 32,38 | 1989 | 24,11 | 2004 | 18,47
1975 | 21,26 | 1990 | 12,06 | 2005 | 6,14
1976 | 4,31 | 1991 | 8,98 | 2006 | 1,62
1977 | 11,91 | 1992 | 13,40 | 2007 | 7,64
1978 | 21,29 | 1993 | 3,06 | 2008 | 8,20
1979 | 9,12 | 1994 | 10,22 | 2009 | 10,70
1980 | 13,15 | 1995 | 5,88 | 2010 9,93
1981 | 14,33 | 1996 | 6,81 | 2011 | 7,54
1982 | 5,63 | 1997 | 17,09 | 2012 | 4,05
1983 | 3,30 | 1998 | 4,79 | 2013 | 7,76
1984 | 6,01 | 1999 | 5,71 | 2014 | 7,51
1985 | 23,45 | 2000 | 5,21

Fonte: Agéncia Nacional das Aguas — ANA.

Materiais e Métodos

Os mapas que compuseram este trabalho foram
confeccionados sobre uma base cartografica composta
por:

- Linha de preamar de 1831, cedida pela Secretaria de
Patrimoénio da Unidao (SPU) - DPU/SE;

- Cartas nauticas de 1868, da Diretoria de Hidrografia
e Navegagao;

- Fotografias aéreas de 1965, cedidas pela PETRO-
BRAS;

- Fotografias aéreas de 1971, cedidas pela TERRA-
FOTO;

- Fotografias de 1978 e 1986, cedidas pela Secretaria
de Planejamento do estado de Sergipe;

- Ortofotos de 2004 - cedidas pela Secretaria de Plane-
jamento do estado de Sergipe;

- Imagens de satélite Quickbird de 2003, 2008 ¢ 2014,
cedidas pela Empresa Municipal de Obras e Urbaniza-
¢do de Aracaju/SE;

- Imagens de satélite RapidEye de 2012 e 2014, cedidas
pelo Ministério do Meio Ambiente.

As fotografias aéreas e imagens de satélite foram
georreferenciadas com auxilio do programa GLOBAL
MAPPER 15, tomando por base ortofotos do ano de
2004. Utilizou-se o sistema de proje¢ao UTM ¢ o datum
SIRGAS BRASIL 2000. Ap6s o georreferenciamento,
foram confeccionados os mosaicos da area de estudo
com o auxilio do programa de geoprocessamento ARC
GIS 10.2.1.

Posteriormente, foram confeccionados, também
com auxilio do ARC GIS 10.2.1., os mapas multitem-
porais da linha de costa ¢ dos bancos arenosos, que
constituem o delta de maré vazante.

O posicionamento da linha de costa e dos bancos
arenosos foi adquirido para os anos de 1965, 1971, 1978,
1986, 2003, 2008, 2012 ¢ 2014 para a margem esquerda
da desembocadura do rio Vaza-Barris, e para os anos de
1965, 1971, 1986, 2003, 2012 e 2014 para a margem
direita da desembocadura. A inexisténcia de imagens
aéreas da margem direita do referido rio impossibilitou
0 mapeamento, para fins de analise comparativa, dos
anos de 1978 e 2008.

Para o mapeamento da linha de costa foi utilizado
o indicador da linha de preamar maxima, a qual ¢ iden-
tificada nas imagens aéreas como o limite entre a areia
seca ¢ areia molhada (ESTEVES, 2003). Ressalta-se
que, ndo obstante as ressalvas existentes quanto ao refe-
rido indicador (MUEHE; KLUMB-OLIVEIRA, 2014),
este foi adotado tendo em vista os seguintes fatores: a
morfodindmica da praia, que apresenta caracteristicas
dissipativa; a amplitude das variagdes que superam
consideravelmente a amplitude da varia¢do da largura
média da praia; e o uso de uma série multitemporal de
imagens que, de acordo com Muehe; Klumb-Oliveira
(2014), reduz notadamente possiveis erros de intepre-
tacao.

As linhas de costa e as bancos arenosos dos dife-
rentes anos foram sobrepostos, de forma a possibilitar
a analise multitemporal e comparativa, a fim de visua-
lizar as modificagdes no seu posicionamento ao longo
do tempo.
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As analises realizadas nesta pesquisa tiveram um
suporte tedrico e metodologico fornecido por FitzGe-
rald, Kraus, Hands (2000), no que concerne a evolugdo
das desembocaduras, em que foi aplicado o modelo de
transpasse de sedimentos. Tal modelo expde diversas
formas de mobilidade do canal, das quais se destacam:
Canais Estaveis (Stable Inlet Processes), Quebra do

& Souza R. M.

Delta de Maré-Vazante (Ebb-Tidal Delta Breaching),
Migragdo do Canal e Quebra do Pontal Arenoso (/nlet
Migration Spit Breaching), Canal Exterior Deslocavel
(Outer Channel Shifiing), Quebra da Plataforma do Pon-
tal Arenoso (Spit Platform Breaching), Canal Dominado
pela Acao das Ondas (Wave-Dominated inlets). Estes
estdo expostos na figura 2.
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Figura 2 - Modelos conceituais de evolug¢do das desembocaduras associados ao transpasse (bypassing) de sedimentos.
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Ja para analise da relagdo entre a movimentagao
dos bancos, que compde o delta de maré-vazante, ¢ as
variagdes no posicionamento da linha de costa, utilizou-
-se 0 modelo conceitual exposto por Elias (2001) e
FitzGerald (1982, 1988). As consideracdes realizadas
pelos referidos autores foram transpostas para a figura 3.

Ressalta-se que as analises aqui realizadas, basea-
ram-se em modelos de evolucao, logo podem apresentar

pequenas distor¢des quando transpostos a realidades
distintas.

A partir da analise dos mapas elaborados, junta-
mente a aplicagdo dos modelos supracitados, associado
a utilizacdo de outras bibliografias, foi possivel iden-
tificar como se deu a evolucdo da desembocadura do
rio Vaza-Barris, a migragao do delta de maré vazante e
sua correlacdo com a movimentagdo da linha de costa.
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Figura 3 - Modelo esquematico da movimentagdo dos bancos do delta de maré-vazante nas desembocaduras.

Resultados e Discussao

Transpasse (Bypassing) de Sedimentos e Evolucio da
Desembocadura do Rio Vaza-Barris

FitzGerald (1982) definiu que o transpasse (bypas-
sing) de sedimentos e a consequente migracdo dos
bancos arenosos nas desembocaduras esta associado
ao tipo de energia predominante. De acordo com esse
autor, onde ha a predominéncia das correntes geradas
pela agdo das ondas, os sedimentos sdo continuamente
transferidos em torno do canal pela acdo destes bancos
emersos ou submersos. Ja onde ha predominancia da
acdo das correntes de maré, o transporte acontece a partir
da migragdo dos bancos e posterior anexa¢do a costa.

Em acréscimo, Hubbard et al. (1979), aponta que
os bancos que constituem o delta de maré vazante domi-
nados por ondas tendem a posicionar-se no interior dos
canais ou desembocaduras, enquanto que os bancos nos
deltas de maré-vazante dominados pelas marés tendem
a se estender para offshore.

Na area em estudo, observou-se que ndo obstante
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os bancos tenham migrado constantemente em dire¢édo
as proximidades das margens, ndo houve registro de
episddio em que estes se anexaram a praia. Ou seja,
constituiram-se basicamente como reserva de sedimen-
tos a costa. Tal caracteristica, baseado nas aferi¢oes de
FitzGerald (1982), aponta para o fato de que o transpasse
de sedimentos ¢ realizado pelos bancos e que a referida
desembocadura ¢ dominada pela acdo das correntes ge-
radas pelas ondas (figura 4). Em adendo, enfatiza-se que
os bancos localizaram-se majoritariamente no interior
da desembocadura ao longo do periodo estudado, o que
ratifica a circunstancia de que o delta de maré-vazante
presente na area ¢ dominado pela acdo das ondas, € ndo
pelas correntes de mar¢.

Com a finalidade de classificar a evolucédo da de-
sembocadura do rio Vaza-Barris, comparou-se as linhas
de costa pretéritas e a evolugdo em médio prazo, aos mo-
delos conceituais de evolugdo apontados por FitzGerald,
Kraus, Hands (2000) (vide figura 2). Para tal analogia,
foi analisada a linha de costa de 1831, a morfologia da
desembocadura em 1868 e a morfologia atual.
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Figura 4 - Transpasse (bypassing) de sedimentos na desembocadura do rio Vaza-Barris.
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A partir das analises realizadas constatou-se que o
modelo evolutivo que mais se aproxima da desemboca-
dura do Vaza-Barris é o “Quebra da Plataforma do Pontal
Arenoso”(Spit Platform Breaching). A analogia entre o
referido modelo ¢ a evolugdo da desembocadura esta
exposto na Figura 5. Neste modelo grandes quantidades
de areia sdo movidas, em funcéo do transpasse de sedi-

mentos, quando um canal secundario rompe a barreira do
pontal arenoso. Isto pode ocorrer em fungao da existéncia
de canais menores sobre a plataforma do pontal, que em
momentos de maior vazdo podem rompé-los (FITZGE-
RALD, KRAUS, HANDS, 2000). A tendéncia é que o
pontal arenoso, mesmo depois de rompido, continue a ser
acrescido, resultando na migrac@o do canal.
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Figura 5 - Evolugdo da desembocadura do rio

plataform beaching).

Aplicando tais preceitos a desembocadura estu-
dada, detectou-se, a partir da linha de preamar do ano
de 1831, a formagao pretérita de um pontal arenoso a
barlamar (updrift) que, possivelmente, foi rompido,
resultando no surgimento de um canal secundério que
separava a plataforma do pontal da margem esquerda.
Tais feicOes sdo aparentes na carta nautica de 1868 (vide
figura 5). Apos este processo, houve continuidade do
crescimento do pontal arenoso a barlamar, detectado
a partir de 1978 (figura 6). Este fato indica que a de-
sembocadura fluvial tem migrado de NE para SW, no
sentido da deriva litoranea.

No que se refere a migragdo lateral da desemboca-
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Vaza-Barris comparado ao modelo “Quebra da Plataforma do Pontal Arenoso”(spit

dura, FitzGerald, Kraus, Hands (2000) consideram que
na maioria dos canais que apresentam tal tendéncia, ¢
comum, a barlamar encontrar uma plataforma de um
pontal arenoso, tal como visto para a area em estudo.
Esta plataforma pode se estender de 100 a 1000m para
o interior da desembocadura, gerando um canal assi-
métrico. Assim, ha um canal principal na retrobarreira,
geralmente paralelo a retaguarda do pontal, o qual flui
até a desembocadura em torno do pontal, assemelhando-
-se a um padréo de curva de um rio meandrico, em que
ha uma porg¢ao onde ocorre erosao (sotamar) e outra em
que ha actimulo (barlamar) (FITZGERALD, KRAUS,
HANDS, 2000).
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Figura 6 - Formagdo do pontal arenoso na margem esquerda da desembocadura do rio Vaza-Barris.

Variacoes da Linha de Costa em Médio Prazo nas
Adjacéncias da Desembocadura do Rio Vaza-Barris

Alinha de costa nas areas contiguas a desemboca-
dura do rio Vaza-Barris apresentou grande variabilidade
na escala temporal estudada, de 1965 a2014 (Figura 7).

Na margem esquerda, que compreende a praia do
Mosqueiro, houve progradagéo da linha de costa entre
1965 e 1986, em funcgdo de eventos deposicionais de
grandes propor¢des. As taxas de avango variaram entre
300m e 1000m. Vale ressaltar que neste periodo foi
desenvolvido na referida margem um pontal arenoso.
Este teve sua origem associada a retengdo de sedimentos
trazidos pela corrente costeira que apresenta sentido
preferencial de NE para SW (vide figura 6).

Jé entre os anos de 1986 € 2003 houve uma inver-
sdo do comportamento, com recuo da linha de costa na
porcdo leste. Os sedimentos erodidos migraram para o
interior da desembocadura, progradando a linha de costa
neste setor (figura 8a).

A tendéncia erosiva manteve-se de 2003 até 2010,
com taxas de recuo variando entre 100 e 400m. Nio

foram observadas grandes varia¢des na linha de costa
entre os anos de 2011 e 2014, mantendo-se praticamente
estavel.

Vale ressaltar que, mesmo com a tendéncia a
erosdo e posterior estabilidade verificada para os ulti-
mos 28 anos, a linha de costa atual, ainda encontra-se
progradada em relac@o a de 1965.

Ja para a margem direita da desembocadura,
que compreende a praia da Caueira, observou-se uma
tendéncia geral a erosdo no periodo estudado, entre-
meado por eventos deposicionais. Entre 1965 ¢ 1971,
houve acréscimo sedimentar que resultou em pequeno
avanco da linha de costa (entre 100 ¢ 200m). Dentre
o periodo de 1971 e 1986, ocorreu erosao da linha de
costa, chegando a mais de 500m de recuo. O processo
erosivo continuou entre os anos de 1986 e¢ 2003, em
maiores proporgdes, com recuos de at¢ 1000m. Neste
episodio os sedimentos erodidos na porgdo norte foram
acumulados na porgéo leste (figura 8b). A tendéncia
erosiva continuou até 2011. Ja entre este ano e 2014
houve tendéncia a estabilidade, sem grandes variagdes.
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Conforme exposto, nota-se que para a area investi-
gada a influéncia da desembocadura do rio Vaza-Barris
foi responsavel pelas grandes variagdes da linha de
costa, uma vez que nas areas adjacentes a esta desem-
bocadura hé grande variabilidade morfodindmica, o que
resulta em elevada oscilag@o do posicionamento da linha
de costa. Tal aspecto corrobora as acepgoes de autores
como Angulo (1993), Bittencourt ez al. (2001), Cooper
(1999), Esteves (2003), Wright (1977), FitzGerald
(1982) e FitzGerald et al. (2000), Projeto Orla - MMA
(2002) os quais definiram em seus estudos que as areas
que sofrem influéncia da dinamica fluvial, tendem a ser
altamente instaveis e apresentar elevada variabilidade
devido a agdo conjunta entre dindmica fluvial e marinha.

Influéncia da Dinamica do Delta de Maré-Vazante
no Posicionamento da Linha de Costa

Os deltas de maré-vazante (ebb-tidal deltas) t€m
influéncia direta na troca sedimentar com as linhas de
costas adjacentes as desembocaduras. Estes podem

constituir-se como reserva sedimentar, além de in-
fluenciar diretamente no processo de sedimentago nas
margens dos canais (ELIAS, 2001).

A partir das analises realizadas, identificou-se
que as mudangas na linha de costa nas proximidades
da desembocadura do rio Vaza-Barris, entre outros
fatores, estdo associadas as variagdes € & migracao
dos bancos arenosos marginais associadas ao delta de
maré- vazante presente na area. A analise multitemporal
revelou a relacdo direta entre a migrag@o e aproxima-
¢do dos bancos arenosos da costa com as variagcdes no
processo de acumulag@o e erosdo nas adjacéncias da
desembocadura (Figura 9).

Entre o periodo de 1965 a 1986, os bancos mi-
graram para as proximidades da margem esquerda do
rio. Este fato resultou na progradagao da linha de costa
a barlamar com formagao de um pontal arenoso (cerca
de 1000m) e, erosdo a sotamar, com recuo de linha de
costa de até 300m. Ressalta-se que os bancos em 1965
e 1975 mediam aproximadamente 500m?. Ja em 1986 o
banco foi acrescido passando a possuir cerca de 1000m?.
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Figura 9 - Posicionamento dos bancos arenosos na desembocadura do rio Vaza-Barris entre 1965 e 2014.

Revista Brasileira de Geomorfologia, Sdo Paulo, v.16, n.4, (Out-Dez) p.641-656, 2015

652



Morfodindmica Estuarina e Variagées do Delta de Maré-Vazante no Rio Vaza-Barris, SE, Brasil

Em contrapartida, entre os anos de 2003 ¢ 2008,
os bancos apareceram fragmentados e em proporcdes
menores em relagdo aos anos anteriores. Identificou-
-se que esses diminuiram significativamente passando
a medir conjuntamente cerca de 415m?em 2003 e
150m? em 2008. No que se refere a localizagdo, entre
o referido periodo, os bancos migraram e mantiveram-
-se afastados de ambas as margens, realocando-se no
centro da desembocadura.

Durante este periodo a linha de costa a barlamar,
antes progradada, apresentou processos erosivos seve-
ros, com recuos de até 400m. Esse processo resultou
na destruicdo parcial de uma rodovia presente na area.
Como os bancos mantiveram-se ao centro da desem-
bocadura entre o referido periodo e apresentaram me-
nores propor¢des, também ocorreu erosdo a sotamar,
mantendo a tendéncia geral a erosdo nesta margem.

Entre os anos de 2008 ¢ 2012 os bancos areno-
sos voltaram a ser acrescidos totalizando uma area
de 400m? em 2012. Durante este periodo, o processo
erosivo nas duas margens cessou.

Ja em 2014, o bancos arenosos tornaram a pos-
suir grandes proporgdes, tais como visto na década de
80. Estes ainda mantinham-se fragmentados, embora
totalizarem uma area de cerca de 2280m?. Diante
do grande acimulo de sedimentos nos bancos, € sua
localiza¢do do centro da desembocadura, as linhas
de costas adjacentes também mantiveram-se estaveis
durante este periodo.

O processo ocorrido na linha de costa da area
investigada, corrobora o modelo conceitual da relagdo
entre os deltas de maré-vazante e as variagdes das li-
nhas de costa adjacentes, concebido por Elias (2001)
e FitzGerald (1982) (vide figura 3). Os supracitados
autores concluiram que a distribui¢do da energia das
ondas em ambientes estuarinos, pode ser alterada em
fungdo da presenga de bancos que compdem os deltas
de maré-vazante. Os referidos autores defendem que
quando os bancos estdo proximos da costa ha a dis-
sipacdo das energias das ondas, que chegam a praia
com menor intensidade. Enquanto que, o afastamento
dos bancos da costa possibilita uma agdo mais efetiva
das ondas sobre a praia. Estes dois processos podem
resultar em ciclos de sedimentacdo e de erosdo, res-
pectivamente.

Assim, para a area de estudo, os bancos areno-
sos, que compdem o delta de maré- vazante, quando

proximos a costa atuaram como uma barreira natural
as ondas, além de terem constituido uma reserva de
sedimentos que alimentou a linha de costa adjacente
a margem esquerda do rio Vaza-Barris, resultando na
progradacdo da costa. Ao se afastarem da margem
direita do rio, estes bancos deixaram de fornecer
sedimentos a costa, além de ndo protegé-la da acdo
das ondas, o que resultou em eventos consecutivos
de erosdo. Recentemente os bancos mantiveram-se ao
centro da desembocadura, apresentando proporgoes
diferenciadas ao longo dos anos, como demonstrado.
Desta forma, o comportamento esperado para as linhas
de costa adjacentes ¢ a estabilidade.

Distingue-se que, as linhas de costa estdo sujeitas
a outros tantos processos como ventos, ondas, marés
e correntes. Desse modo, como afirma Elias (2001),
esse modelo conceitual de rela¢do entre os deltas de
maré-vazante e as variacdes da linha de costa, ndo
suprem todos os vieses de analise. A referida relagao ¢
significativa, mas ndo Unica responsavel pela elevada
dinamica das linhas de costa contiguas as desembo-
caduras.

No que se refere as variacdes da dimensdo dos
bancos arenosos ao longo das décadas, identificou-se
que para além da relagdo com a dindmica costeira
(ondas e correntes) ha uma relacdo direta entre a
propor¢do dos bancos e as vazdes médias anuais do
rio Vaza-Barris (vide tabela 1). Constatou-se que em
periodos de vazdes médias mais expressivas, 0s bancos
apresentavam dimensdes menores, em contrapartida,
quando havia diminui¢do progressiva das referidas
médias, os bancos tornavam a ser acrescidos. As da-
tas mais representativas deste processo foram 1986 ¢
2014, em que os bancos apareceram com as maiores
dimensdes, em detrimento de baixas vazoes.

Diante do que foi exposto infere-se que a mi-
gracdo dos bancos arenosos ¢ resultado de mudangas
naturais na morfologia dos deltas, decorrentes da influ-
€ncia dos regimes de ondas, marés e, principalmente,
do transporte de sedimentos, de grande importancia
para o estudo das linhas de costa.

O conhecimento do transpasse de sedimentos ¢ da
morfologia dos deltas de maré-vazante ¢ de primordial
importancia para o planejamento da ocupagio nestes
ambientes, uma vez que pode auxiliar em medidas
preventivas e evitar prejuizos socioecondmicos e
ambientais.
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Riscos em Areas de Desembocaduras Fluviais

Os ambientes costeiros sdo naturalmente vulnera-
veis a determinados eventos em func¢do da elevada fra-
gilidade das feigdes presentes. Quando a continuidade
da zona costeira é interrompida por uma desembocadura
fluvial, esse ambiente torna-se ainda mais vulneravel
em funcdo da elevada variabilidade morfodinamica
que estas areas apresentam. Para o caso das desembo-
caduras associadas aos deltas de maré vazante, ha de se
considerar também os ciclos de sedimentagao e erosao
de grandes propor¢des que influenciam o modelado
natural desta paisagem.

Desta forma, a complexidade deste ambiente
acarreta no surgimento de perigos naturais, os quais
podem efetivar-se como risco no caso da existéncia de
ocupacgao.

No caso da area estudada, o perigo natural existe,
por se tratar de uma desembocadura associada aos deltas
de maré-vazante, comprovadamente sujeita a eventos
erosivos sequentes. No entanto, ndo pode ser classi-
ficada como area de risco elevado em fun¢do da nao
existéncia de ocupacdes consolidadas nas proximidades,

a excecdo de uma rodovia.

Na figura 10 sdo mostradas as consequéncias de
um processo erosivo severo ocorrido entre 2004 e 2008,
na margem esquerda da desembocadura, o qual ocasio-
nou a destrui¢do parcial da rodovia José Sarney. Vale
ressaltar que no periodo em que a rodovia foi construida,
década de 1980, a linha de costa encontrava-se bastante
progradada em relagdo a décadas anteriores, em funcdo
de um ciclo deposicional de elevadas proporgdes, fruto
da atuagdo dos bancos arenosos associados ao delta de
maré-vazante. O ciclo de erosdo subsequente provocou
recuo da linha de costa afetando a referida estrutura.

Assim, a ndo consideracdo dos agentes naturais
atuantes na area resultou em prejuizos socioeconomicos.
Tal fato reforca a necessidade de medidas dentro da
perspectiva do gerenciamento costeiro, a fim de avaliar
a morfodindmica do ambiente antes da construgdo de
estruturas fixas.

Ja na margem direita, conforme demonstrado, o
processo erosivo foi ainda mais intenso, no entanto, a
auséncia de ocupagao ndo trouxe prejuizos economicos.
O que aponta para o fato que o fendmeno da erosdo cos-

Figura 10 - Processo erosivo e destrui¢do parcial da rodovia José Sarney — Aracaju/SE.
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teira s6 é considerado um problema quando cla atinge
areas que apresentam algum tipo de uso e/ou ocupacao
(MORTON, et al., 1983).

Nao obstante a caracteristica citada, no que con-
cerne aos baixos indices de ocupagdo, em ambas as
margens, ha de se considerar que as proximidades da
desembocadura tém sido extremamente especuladas
para ocupagoes futuras de carater residencial e, princi-
palmente, de cunho turistico. De tal modo, considera-se
a area em questdo como um ambiente que apresenta
riscos em potencial, diante da atual conjuntura de pos-
siveis ocupagdes em curto e médio prazo.

Conclusoes

O estudo evolutivo da desembocadura do rio Vaza
-Barris revelou que esta seguiu o modelo de evolugao
“Quebra da Plataforma do Pontal Arenoso” (spit plata-
form breaching), em que ha rompimento da plataforma
do pontal arenoso em fungao do surgimento de um canal
secundario, e posterior continuidade do crescimento do
pontal, fato que resultou na migragdo da desembocadura
na mesma dire¢do da corrente de deriva litoranea, de
NE para SW. No que concerne ao transpasse de sedi-
mentos, identificou-se que ¢ realizado pelos bancos ¢
que areferida desembocadura ¢ dominada pela agao das
correntes geradas pelas ondas.

O mapeamento das variagdes na linha de costa
adjacentes a referida desembocadura para os Gltimos
50 anos evidenciou que se trata de um ambiente sujeito
a eventos erosivos e deposicionais de grandes propor-
¢oes. A margem esquerda apresentou tendéncia geral a
progradacdo, entremeados por processos erosivos. Ja
a margem direita apresentou tendéncia geral a erosao,
com poucos eventos deposicionais.

A andlise conjunta entre as variagdes no posicio-
namento da linha de costa ¢ das variagoes do delta de
maré-vazante presente na area de estudo, revelou que
ha correlagdo entre a migragdo dos bancos arenosos
com o processo de sedimentagdo e erosdo nas margens
da desembocadura.

Identificou-se que os eventos erosivos sequentes
na margem direita do rio estiveram associados, entre
outros fatores, a distancia que os bancos arenosos, que
compde o delta de maré-vazante, mantiveram da refe-
rida margem. Ja nas adjacéncias da margem esquerda,
houve sequenciados processos de acres¢ao sedimentar,

muito em fun¢do da proximidade que os bancos manti-
veram da costa. Esta margem s6 experimentou processo
erosivo severo a partir de 2003, em fungdo da migragao
dos bancos em direcdo ao centro da desembocadura.

Ademais, foi analisada a relagdo entre o com-
portamento da linha de costa e ocupac¢do. Observou-se
que até o presente momento, os problemas de maiores
propor¢des decorrentes da erosdo costeira incidiram no
final da rodovia José Sarney. Tal fato ocorreu nesta area,
em fungao da ocupacao, sem o conhecimento adequado
da dinamica costeira, de uma area recém progradada e
de alta variabilidade.

Concluiu-se que, apesar da elevada vulnerabilida-
de natural e dos perigos apresentados, o trecho analisado
ndo pode ser classificado como de elevado risco, uma
vez que nao possui ocupacao efetiva. Todavia, tendo
por base cenarios futuros de ocupagdo, em fungdo da
elevada especulacdo a qual € sujeitada a area, ha a pos-
sibilidade de potencializacao dos perigos, resultando no
surgimento de riscos associados a ocupagao.
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