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Resumo:

As desembocaduras fluviais possuem dindmica complexa quando estas
se encontram em ambientes costeiros. Os estudos desses sistemas
ambientais na Geografia Fisica podem ser alicercados pela Geoecologia
das paisagens, a partir da analise da estrutura, funcdo, dindmica e
evolucdo das paisagens. A area de estudo corresponde a planicie de
maré entre os bairros 13 de Julho e Jardins e o pontal arenoso situado no
bairro Coroa do Meio, localizados na desembocadura do rio Sergipe no
municipio de Aracaju-SE. Devido a morte da vegetacdo de mangue e ao
aumento da sedimentacdo sobre a planicie de maré (entre os anos de 2013
e 2014) surgiu a necessidade de se analisar as causas desses processos. O
objetivo do presente trabalho foi analisar as alteragdes morfodindmicas
do promontoério arenoso da Coroa do Meio e suas interferéncias sobre
a planicie de maré entre os bairros 13 de Julho e Jardins no periodo
entre 2004 e 2014. Para este trabalho foram elencados os seguintes
procedimentos metodoldégicos: Trabalho de campo; Processamento das
imagens de satélite, Mapeamentos tematicos; Quantificagdo das classes
tematicas e Interpretacdo dos dados. Os resultados mostraram que a
reducdo na area da planicie de maré e morte do mangue foi promovida
pela sedimentacdo oriunda da erosdo da extremidade do pontal arenoso
da Coroa do Meio, fato que também promoveu o avanco das ondas sobre
parte da infraestrutura urbana do municipio. Concluiu-se com a realizagao
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deste trabalho que a dinamica do sistema ambiental em questao ¢ regulada pela migracao do talvegue do
rio Sergipe em direcdo ao sul e pela agdo dos agentes oceanograficos. Esta pesquisa fornece subsidios
para analises futuras que visem o planejamento ambiental em areas costeiras urbanizadas.

Abstract:

River mouths have complex dynamics when they are in coastal environments. Studies on these
environmental systems in Physical Geography can be based on Landscape Geoecology, from the
analysis of the structure, function, dynamics and evolution of landscapes. The study area refers to a
tidal flat between 13 de Julho and Jardins neighborhoods and the sandy spit located in Coroa do Meio
neighborhood, at the mouth of Sergipe River in the city of Aracaju/Sergipe state. Due to the death of
mangrove vegetation and the increase of sedimentation on the tidal flat (between 2013 and 2014), it
became necessary to investigate the causes of these processes. The aim of this study is to analyze the
morphodynamics changes of the sandy promontory in Coroa do Meio and their influences on the tidal
flat between 13 de Julho and Jardins neighborhoods from 2004 to 2014. For this work, the following
methodological procedures were accomplished: fieldwork; satellite image processing, thematic mappings;
quantification of thematic classes and data interpretation. The results showed that the reduction in the
tidal flat area and the death of the mangrove were promoted by a sedimentation which was caused by
the erosion of the extremity of the sandy spit in Coroa do Meio, a fact that also promoted the progress
of waves over parts of the urban infrastructure of the city. It has been concluded, throughout this work,
that the dynamics of the environmental system in question is regulated by the migration of the thalweg
of Sergipe River towards the south and the action of oceanographic agents. This research study provides
a basis for future analysis aimed at environmental planning in urban coastal areas.

Introducao ondas e correntes litoraneas), fluviais (descarga fluvial),

atmosféricas (precipitagdes e dindmica eolica) e/ou de
o . interferénci tropi TESSLER AZZOLI 'Y

costa leste do Brasil originou-se a partir das flutuagdes interferéneias antropicas (TESS &C ©

do nivel relativo do mar durante o Quaternario (SU- GOYA, 2005).

GUIO & MARTIN, 1978). Mais especificamente para os A dindmica estuarina no estado de Sergipe
estados de Sergipe e Alagoas, um modelo esquematico favoreceu a formacdo de ambientes de planicies de
foi produzido por Bittencourt ez al. (1983) para refletir marés em todas as desembocaduras fluviais. Para que
esse processo de formagio a partir das transgressdes e~ ©¢Orram o desenvolvimento de dreas de planicies
regressdes marinhas. Os principais eventos associados € Marés e posterior colonizacdo pela vegetacao ¢
a evolugdo paleogeografica quaternéria foram respon- necessario que existam areas abrigadas da agcdo me-

saveis pelo retrabalhamento da Formagio Barreiras, cén.ica das OndE’lS e que estas sofram a influéncia do
sendo eles: O afogamento dos vales fluviais, Deposicio ~ regime de marés (ZENKOVICH, 1967; ANGULO,

dos sedimentos no sopé das falésias formadas, conjun-  1990)- Em Sergipe o ecossistema desenvolvido sobre
tamente com materiais de origem orgénica; Deposido  €Sses ambientes ¢ o manguezal, caracterlzgdo assim
de sedimentos de origem edlica e Formagio dos terragos pela vegetagdo que se desenvolve conhecida como

marinhos pleistocénicos e holocénicos. mangue.

A configuracdo atual das planicies costeiras na

O estudo de dinamica em ambientes estuarinos pode
ser alicergado pela analise geoecologica da paisagem,
com a finalidade de se identificar os componentes do
sistema (Estrutura); as relagdes entre os componentes
biofisicos e antropicos, bem como o papel que cada um
desempenha (Fungao) e como ocorrem os fluxos de ma-
téria e energia dentro do sistema ambiental (Dinamica),

Os seis estuarios que cortam a planicie costeira
sergipana atualmente foram originados durante os
episddios relacionados aos eventos de transgressdo e
regressdo citados anteriormente. Contudo, cada regido
estuarina possui uma dindmica peculiar, propria dos
processos condicionantes que atuam em sua modela-
gem, sejam de origem oceanografica (regime de marés,
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como aporte para analise de cenarios futuros (Evolugao)
(TROLL, 1970).

No municipio de Aracaju (capital do estado de
Sergipe) as areas de ecossistemas manguezais sofreram
processos intensos de degradagao a partir da década de
1970, com o crescimento urbano do municipio. Dentre
as intervengdes antropicas sobre esses ambientes in-
cluem-se: o corte da vegetagao de mangue e aterramento
das planicies de marés para instalagdo da infraestrutura
urbana e polui¢do das aguas fluviais pelo despejo da rede
de esgoto diretamente sobre a desembocadura fluvial
(SANTOS, 2012). A situag@o verificada demonstra a
necessidade de estudos geoecologicos em ambientes

estuarinos urbanizados tendo em vista a conservagao
de manguezais e quaisquer ecossistemas associados.

Area de estudo

A area de estudo do presente trabalho esta locali-
zada na desembocadura do rio Sergipe, no municipio de
Aracaju/SE, na area de confluéncia com seu tributario rio
Poxim, desaguando no Oceano Atlantico. Esta correspon-
de ao pontal arenoso formado no bairro Coroa do Meio e
a area de planicie de maré entre os bairros 13 de Julho e
Jardins (Figura 1), regido situada entre as coordenadas:
10°56°307’S; 10°55°45”S e 37°2°25”W; 37°3°W.
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Figura 1 — Localizacdo da darea de estudo. Pontal arenoso formado no bairro Coroa do Meio e a drea de Planicie de maré entre os bairros

13 de Julho e Jardins — Aracaju/Sergipe/Brasil.
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A dindmica fluviomarinha na area de estudo ¢ pos-
sivelmente mais influenciada pela agdo marinha, quando
comparado os dados de clima de ondas e vazao média
fluvial. A altura das ondas que atingem o municipio de
Aracaju varia entre 1 e 3m, de acordo com as estagoes do
ano, esse valores forem estimados por Oliveira (2003) e
Pianca; Mazzini; Siegle (2010). A analise dos dados de
vazdes médias anuais do rio Sergipe mostrou uma média
de 2,44 m*/s, entre as décadas de 1990 € 2015 (conforme
os dados da Agéncia Nacional de Aguas- ANA) podendo
ser considerada pouco expressiva. A bacia hidrografica
do rio Sergipe possui como caracteristica uma intensa
demanda para utilizagdo dos seus recursos hidricos
com forte demanda para o setor agroindustrial e intensa
urbanizacdo (SEMARH, 2011), o que justifica a pouca
expressividade da descarga fluvial tendo em vista que
a pluviosidade média anual varia em torno de 1500 a
1600 mm (SRH, 2011).

A configuragdo atual da desembocadura teve seu pro-
cesso de formacao associado ao crescimento de duas co-
roas arenosas (Figura 2). Essas coroas arenosas possuiam
inumeros canais de maré, sendo divididas por trés canais
principais (Norte, Central e Sul), por onde o rio Sergipe e
orio Poxim entravam em contato com o Oceano Atlantico.
Devido a dindmica fluviomarinha no local, emergiram
de forma gradativa nas coroas alguns pontais arenosos,
sendo estes os responsaveis pela consolidacao das duas
coroas ¢ posterior ligagdo ao municipio de Aracaju pela
restinga existente no bairro Atalaia (chamado a época de
pontal sul). A consolidacdo das coroas arenosas permitiu
o alargamento do canal Norte, fechando o canal Central e
isolando o canal Sul (atual foz do rio Poxim). O isolamento
do canal Sul permitiu o desenvolvimento de uma extensa
area de planicie de maré no local, e posteriormente ocor-
reu a colonizagdo pelo mangue (WANDERLEY, 2006;
SANTOS, 2012; SANTOS, 2014).
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Figura 2 — Evolugdo da desembocadura do Rio Sergipe e formagdo da area de estudo. Fonte: Modificado das cartas nauticas da DHN —

Diretoria de Hidrografia e Navegagdo (1894, 1914, 1927 e 1946).

O surgimento da area de estudo do presente artigo
foi explicado por Santos (2014). Através da analise mul-
titemporal de fotografias aéreas e imagens de satélites,
a autora verificou que o promontorio arenoso da Coroa
do Meio teve seu processo de formagao iniciado entre

1955 e 1965, ja com as coroas arenosas consolidadas.
No entanto, ainda ndo possuia dimensao suficiente para
proteger a area de planicie de maré entre os bairros 13
de Julho e Jardins, sendo esta exposta constantemente
a acdo direta das ondas oceanicas. Entre 1978 ¢ 2003
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ocorreu o processo de urbanizagdo de todo bairro Coroa
do Meio incluindo a instalacdo de uma obra de enge-
nharia costeira (molhe) com a finalidade de proteger o
local dos episddios erosivos. O molhe foi construido a
partir da area onde se localizava o pontal arenoso, essa
construgao promoveu o seu crescimento, pois permitiu
maior acimulo de sedimentos. O crescimento do pontal
arenoso foi determinante para o desenvolvimento da
planicie de mar¢ entre os bairros 13 de Julho e Jardins
¢ posterior colonizac¢do pelo mangue.

A expansdo da urbanizag¢do sobre o municipio de
Aracaju promoveu a canalizacdo dos canais de marés
que se comunicam com o manguezal da area de estudo
bloqueando o escoamento das aguas fluviomarinhas
e ocasionando constantes alagamentos sobre os bair-
ros 13 de Julho e Jardins. A dindmica fluviomarinha
também promoveu o avango das ondas sobre parte da
Avenida Beira Mar que margeia a desembocadura do
rio Sergipe e de seu afluente o rio Poxim. Aliado a
esses episodios, entre os anos de 2012 e 2013, foram
observadas ao longo do bairro 13 de Julho a morte da
vegetacao do manguezal, sendo que esse fendomeno
foi investigado pela Administragdo Estadual do Meio
Ambiente — ADEMA que apontou como principal
causa a sedimentacdo na area de planicie de maré
(SANTANA, 2012). A partir do exposto surgiu a neces-
sidade de se verificar a correlagdo entre os processos
morfodinamicos na desembocadura do rio Sergipe e a
dinamica da planicie de mar¢, na tentativa de elucidar
a origem dessa sedimentacdo. Para tal foi elaborado o
presente artigo com o objetivo de analisar as alteragdes
morfodinamicas do promontorio arenoso da Coroa do
Meio e suas interferéncias sobre a planicie de Maré
entre os bairros 13 de Julho e Jardins no periodo entre
2004 ¢ 2014.

Materiais e Métodos

Norteado pelo método da Geoecologia das paisa-
gens (TROLL, 1970), que possui como principio funda-
mental a analise da: Estrutura, Func¢ao e Dinamica das
paisagens, foram elencados os seguintes procedimentos
metodologicos: Trabalho de campo; Aquisigdo, proces-
samento das imagens de satélite, criacao dos shapes e
construgdo dos mapeamentos tematicos; quantificacao
da area de cada uma das classes temadticas e interpre-
tagdo dos dados.

Trabalho de campo:

Tendo em vista as alteragGes visualizadas nos
manguezais entre os anos de 2012 e 2013 houve a ne-
cessidade de realizag@o de visitas in loco para averiguar
a situacdo atual da area de estudo.

O trabalho de campo foi realizado levando-se
em considerag@o o regime de marés, com opg¢ao pelas
marés de sizigia (marés mais baixas e marés mais altas)
que ocorrem durante as fases de Lua cheia e Lua nova
(NETO et al., 2004). Os dias escolhidos foram: o dia 24
de Janeiro de 2015 durante a maré baixa, da lua cheia,
no periodo da tarde (altura da maré 0.3 a partir das 12:
32h) e 25 de Janeiro de 2015 durante a maré alta, da lua
nova, no periodo da tarde (altura da maré 2.2 a partir
das 16:13h).

A visitarealizada durante a maré baixa foi necessa-
ria para observagao e registro fotografico da planicie de
maré desprovida de mangue e colonizada pelo mesmo
com maior area exposta. E a visita durante a maré alta
proporcionou a visualizagao da exposi¢do do manguezal
a intrusdo das adguas estuarinas.

Aquisicio e processamento das imagens de satélite e
fotografias aéreas:

A analise multitemporal para esta pesquisa con-
sistiu no melhor instrumento para verificar o funciona-
mento ¢ a dindmica da area de estudo. Para sua execucao
foram utilizadas imagens do satélite Quickbird de alta
resolu¢@o, adquiridas e cedidas pela Empresa Municipal
de Obras e Urbanizacdo - EMURB/SE, e Fotografias
aéreas, cedidas pela Secretaria de Planejamento Orga-
mento ¢ Gestdo —SEPLAG/SE. As imagens e fotografias
aéreas utilizadas bem como suas informacdes estdo
descritas na Tabela 1.

O processamento das imagens de satélite ¢ das fo-
tografias aéreas foi dividido em duas etapas: retificagdo
do datum horizontal e do georeferenciamento.

No SIG ArcGis v.12.2.1 foram feitas as importa-
¢Oes das imagens de satélite dos anos de 2008, 2011 ¢
2014 e das fotografias aéreas do ano de 2004. Poste-
riormente foi feita a correcdo do datum horizontal de
SAD 1969 para SIRGAS 2000.

Apos aretificacdo do datum foi feita a retificagdo
do georeferenciamento das imagens de satélite utili-
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Tabela 1: Informagoes sobre as imagens de satélite e fotografias aéreas utilizadas na pesquisa.

ANO TIPO DE IMAGEM ESCALA/RESOLUCAO
2004 Fotografias aéreas 1: 10.000

2008 Imagens do satélite Quickbird 2,62m (multiespectral)
2011 Imagens do satélite Quickbird 2,62m (multiespectral)
2014 Imagens do satélite Quickbird 2,40m (multiespectral)

zando como referéncia as fotografias aéreas do ano de
2004, executadas pela SEPLAG/SE e que compdem a
base cartografica do estado de Sergipe. O georeferen-
ciamento foi efetuado com auxilio do SIG Quantum Gis
v.2.0.1. Essa etapa permitiu que as imagens de satélite e
as fotografias aéreas pudessem ser sobrepostas quando
necessario, a fim de facilitar a analise evolutiva.

Vetorizacio, criaciio dos arquivos em shapefile e confecciio
dos mapas tematicos.

No SIG ArcGis v.12.2.1 foi efetuada a criacdo das
classes tematicas no formato shapefile (.shp). As princi-
pais classes tematicas vetorizadas foram: Planicie de maré
desprovida de mangue; Mangue; Pontal arenoso emerso
e submerso ¢ Banco arenoso. Todas as vetoriza¢des
foram efetuadas com escala fixa de mapeamento de 1:
2000, suficiente para a visualizagdo de todos os atributos
presentes nas imagens de satélite e fotografias aéreas.

Apos a vetorizacao das classes tematicas e poste-
rior criagdo dos poligonos foi realizada a medigdo da
area das classes tematicas: Planicie de maré desprovida
de mangue; Mangue; Pontal arenoso emerso e submerso
e Banco arenoso. A medicéo foi efetuada observando
os valores de area de cada poligono, presentes na tabe-
la de atributos de cada classe, com excegdo da classe
Pontal arenoso emerso, que foi medida com auxilio da
ferramenta measure, esta opc¢do foi tomada devido a
necessidade de somente medir a area que sofreu erosao
e que possui relevancia para a pesquisa.

Os mapas tematicos tiveram como objetivo repre-
sentar os principais elementos da area de estudo. Foram

realizados para esta pesquisa mapeamentos relativos aos
anos de 2004, 2008, 2011 e 2014.

Quantificacao da area das classes tematicas.

Para quantificar a area de cada uma das classes
tematicas relevantes para o trabalho foram adotadas duas

formas de quantificag@o: a primeira foi extrair os dados da
tabela de atributos de cada shape criado, sendo o resultado
mensurado em quilometros quadrados (km?); a segunda
foi utilizar a ferramenta measure na opgao measure an
area. Este procedimento foi adotado para quantificar a
area erodida da classe Pontal arenoso (localizada apos o
molhe construido) utilizando como referéncia a tltima
imagem quickbird e/ou fotografia aéreo analisado.

Resultados

Morfodinimica do pontal arenoso e interferéncias na
evolucio da planicie de maré — 2004 e 2008.

A analise efetuada para os anos de 2004 e 2008
revelou que o pontal arenoso existente no bairro Coroa
do Meio sofreu erosdo na regido localizada apds o
molhe, fato que pode ser comprovado a partir da quan-
tificagdo na Tabela 2, onde os valores de area se alteram
entre 2004 ¢ 2008 de 0,063km? para 0,043km?, respec-
tivamente, ¢ da observagdo da Figura 3. Mesmo com
a erosdo sofrida no promontoério arenoso verificou-se
aumento na area colonizada pelo mangue, de 0,168km?
para 0,223km? entre 2004 ¢ 2008, respectivamente.
Nessa circunstancia o pontal arenoso cumpre a fungio
de resguardar a planicie de maré da agdo mecanica das
ondas. Contudo, foi observada pequena redugédo na area
de planicie de maré desprovida de mangue passando de
0,45km? em 2004 para 0,36km? em 2008. Realizando-se
um somatorio entre as areas desprovidas e colonizadas
por mangue para cada ano, verificou-se que a reducéo
de fato na unidade geoecologica planicie de maré foi
de 0,035km?, entre 2004 ¢ 2008 (Tabela 3).

Na Figura 3 ainda ¢é possivel verificar o desenvolvi-
mento de uma 4rea de planicie de maré no pontal arenoso,
na retaguarda do molhe ¢ na parte interna do antigo canal
sul do rio Sergipe. Com valores de area de 0,032km? em
2004 e 0,080km? em 2008. Corroborando com as obser-
vagdes de que mesmo sofrendo erosio o pontal arenoso
ainda fornece protecao para as areas de planicies de maré.
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Tabela 2: Area em quilémetros quadrados das classes temdticas.

Planlcn? Vegetacio Area do Pontal Plal’11c1e de Banco arenoso na
de maré maré (com e , . .
. de pontal | submerso Planicie de maré
ANO | desprovida . sem mangue) no
de mangue mangue | arenoso visivel pontal arenoso da 13 de Julho e
2 2 2 1 2
(km?) (km?) (km?) (km?) (km?) Jardins (km?)
2004 0,447 0,168 0,063 - 0,032 -
2008 0,357 0,223 0,043 - 0,080 -
2011 0,325 0,264 0,006 0,05 0,097 -
2014 0,275 0,256 - 0,03 0,097 0,006
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Figura 3 — Evolugdo da regido do pontal arenoso e da planicie de maré entre os bairros: Coroa do Meio, 13 de Julho e Jardins — 2004 e 2008.

Tabela 3: Comparativo da darea das unidades: Planicie de maré desprovida e colonizada pelo mangue.

ANO Planicie (Iral:;l:f ?;;g;ovma de Vegetaciao de mangue (km?)
2004 - 2008 - 0,035 +0,055
2008 - 2011 - 0,032 +0,041
2011 - 2014 - 0,050 - 0,008

685
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Morfodinidmica do pontal arenoso e interferéncias na
evolucio da planicie de maré — 2008 e 2011.

Acompanhando a tendéncia verificada na anélise
entre 2004 e 2008, no periodo entre 2008 € 2011 ocorreu
discreta redugdo na area da planicie de maré desprovida
de mangue e aumento na area colonizada pelo mangue

(Tabela 2 e Figura 4). Fazendo-se um comparativo entre
areducdo dos valores de area da planicie desprovida de
mangue com a area acrescida de vegetagao, entre 2008
e 2011, concluiu-se que a redugdo verificada na area
desprovida se deu em parte pela colonizagdo do mangue,
conforme € possivel visualizar na tabela 3.
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Figura 4 — Evolugdo da regido do pontal arenoso e da planicie de maré entre os bairros: Coroa do Meio, 13 de Julho e Jardins — 2008 e 2011.

No que concerne ao pontal arenoso da Coroa Meio
foi verificada nova reducao de area na extremidade pro-
xima ao final do molhe em virtude da erosdo (Tabelas
2, 3 e Figura 4). Na Figura 4, no ano de 2011, toda a
area erodida ainda ¢ visivel de forma submersa, gragas
a alta resolug¢do da imagem Quickbird (na Figura 4 o
pontal submerso esta representado na cor verde mus-
g0). A area na extremidade do pontal arenoso emerso
(préximo ao molhe), entre 2008 ¢ 2011, passou de 0,043
km? para 0,006 km?, respectivamente. A area submersa
em 2011 possuia valor de area de 0,050 km?, o que
indica que grande parte do material erodido ainda néo

Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sao Paulo, v.17, n.4, (Out-Dez) p.679-693, 2016

havia migrado em dire¢do ao canal do rio Sergipe ou
em direcdo ao oceano, de acordo com a predominancia
dos agentes fluviomarinhos. Verificou-se também que o
manguezal existente no pontal arenoso se expandiu de
0,080km? em 2008 para 0,097km? em 2011, resultado da
area estavel consolidada e protegida da agdo das ondas.
O comparativo da dindmica existente no periodo entre
2008 e 2011 mostrou que ocorreu pouca alteragdo na
area total do manguezal entre os bairros 13 de Julho
e Jardins, o que indica que o pontal arenoso mesmo
sofrendo erosdo continua a cumprir com sua fungdo de
resguardar o manguezal da agdo mecanica das ondas.
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Morfodinimica do pontal arenoso e interferéncias na
evolucio da planicie de maré — 2011 e 2014.

Dentre todas as analises multitemporais apre-
sentadas até o momento foi verificado que o pontal
arenoso, apesar de ter sofrido reducdo devido aos
processos erosivos, protegia a planicie de maré (com e
sem mangue) da agdo direta das ondas, promovendo a
sua estabilizacdo e expansdo (Tabelas 2 e 3). Contudo,
a analise do periodo entre 2011 e 2014 revela uma nova
dindmica na area de estudo (Figura 5).

Entre 2011 e 2014, a area correspondente a planicie
desprovida de mangue reduziu de 0,325km? para 0,275km?,
respectivamente, assim como a area colonizada por man-
gue que passou de 0,264km? em 2011 para 0,256km? em
2014 (Tabela 2). Na tabela 3 ¢é possivel perceber que na
analise entre 2011 e 2014 houve reducdo de 0,050km? na
planicie de maré desprovida de mangue e 0,008 km?na area
colonizada pelo mangue. Na situac@o analisada verifica-
-se que nao houve acréscimo na colonizagdo por mangue
diferentemente das analises entre 2004 ¢ 2011. Entre 2011
¢ 2014 o manguezal comegou a ter sua dinamica alterada.
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Figura 5 — Evolugdo da regido do pontal arenoso e da planicie de maré entre os bairros: Coroa do Meio, 13 de Julho e Jardins — 2011 e 2014.

As principais causas para a redugdo na area do man-
guezal entre os bairros 13 de Julho e Jardins se justificam
pelas alteragoes encontradas no pontal arenoso na analise
de 2014. A figura 6-A ilustra as alteragdes sofridas pelo
promontorio arenoso da Coroa do Meio devido a erosao
entre 2004 ¢ 2014 e na figura 6-B a area de sedimentagéo
submersa entre 2011 ¢ 2014. Observando-se a Figura 5,
na classe correspondente ao pontal submerso, percebe-se
que 0 mesmo migra em dire¢do a0 manguezal também é

possivel perceber que no ano de 2014 na area colonizada
pelo mangue existe um banco arenoso. Os valores de area
revelam que em 2011 o pontal submerso possuia area
de 0,050km? ¢ em 2014 0,03km?, parte desse material
sedimentar submerso atingiu 0 manguezal dando origem
ao banco arenoso visualizado na Figura 5. E valido res-
saltar que a area de pontal arenoso emerso em 2014 (nas
proximidades do molhe) ja ndo existe mais. Com uma
area de 0,006km?, o banco arenoso (oriundo da erosdo
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do pontal arenoso da Coroa do Meio) localizado no man-
guezal no ano de 2014 foi responsavel pela reducéo na
area colonizada pelo mangue, devido ao assoreamento.
Essa constatacdo corrobora com a andlise da Secretaria
do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos de Sergipe —

SEMARH, que a partir de estudos identificou como causa
para a morte da vegetagdo de mangue a sedimentagio
(SANTANA, 2012). Contudo, os estudos da SEMARH
ndo identificaram a origem da sedimentagdo, fato apre-
sentado pela analise realizada no presente artigo.
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Figura 6 — Erosdo do Pontal arenoso no periodo entre 2004 e 2014.

A figura 7 apresenta um mosaico de fotografias
realizadas durante o trabalho de campo no ano de
2015. As fotos foram feitas durante a maré baixa com
a finalidade de registrar maior exposi¢ao da planicie de
maré. E possivel identificar a morte da vegetagdo no
comparativo entre a imagem Quickbird de 2011 e as
fotografias de 2015 (Figura 7A, B e C), com o agravante
de que em 2015 toda a area de mangue localizada nas
proximidades do cal¢addo do bairro 13 de Julho foi
substituida por uma obra de engenharia costeira, des-
tinada a contencdo do avango das ondas sobre a pista
asfaltada (Figura 7D), fato este também decorrente da
erosdo de parte do pontal arenoso da Coroa do Meio. Na
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figura 8 é possivel perceber a obra de contengao durante
a maré alta (8A) e a vegetagdo de mangue morta (8B).

Discussao

FitzGerald et al. (2000) e FitzGerald (1982)
explicam os mecanismos de transportes basicos de se-
dimentos em desembocaduras fluviais. Dentre os nove
modelos apresentados pelos autores, a desembocadura
da area de estudo se encaixa no modelo 3: Rompimento
do Delta de Maré vazante (entende-se por delta de maré
vazante a presenca de bancos arenosos existentes nas
desembocaduras provenientes das vazantes das marés).
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Figura 7 — Imagens atuais da drea de estudo: Morte da vegetagdo pela sedimentagdo oriunda da erosdo no Pontal arenoso

Figura 8 — Fotografias da darea de estudo com obra de contengdo durante a maré alta, com destaque para a vegetagdo morta.

O modelo indica que em canais estaveis a dire¢do do
acimulo de sedimentos ocorre a updrift do delta de
maré vazante com deflex@o a downdrift. Esse proces-
so pode ser facilmente verificavel a partir da analise
das figuras 2 ¢ 9. A figura 2 representa o processo de

formacgdo da Coroa do Meio na desembocadura do rio
Sergipe, conforme descrito em FitzGerald et al. (2000)
e em FitzGerald (1982), a partir do rompimento do
delta de maré de vazante. Na figura 9 o modelo pro-
posto pelos autores supracitados estd acompanhado da
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dindmica da desembocadura, com indicac¢do do sentido
do transporte longitudinal de sedimentos (NE-SW) e
da direcao do talvegue do rio Sergipe em direcdo ao
Sul (OLIVEIRA, 2003). O processo de migracdo do
talvegue do rio Sergipe para o sul foi verificado por

IPH, 1965; INPH, 1987 ¢ INPH, 1990, a partir de
estudos técnicos realizados na desembocadura do rio
Sergipe, onde ficou evidenciado que essa era a causa
dos processos erosivos instalados na margem direita
da desembocadura (Coroa do Meio).
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Figura 9 — Modelo de rompimento do delta de maré vazante e dindmica de transporte de sedimentos na drea de estudo.

A morfodindmica da area de estudo tem sua di-
namica associada a presenca do promontorio arenoso
situado no bairro Coroa do Meio. A partir dos dados
expostos ao longo do presente artigo foi verificado que
0 mesmo sofreu erosdo total em toda a sua extremidade
localizada nas proximidades da obra de contencdo a
erosdo costeira. Santos (2012) analisou a dindmica da
linha de costa adjacente a localizagdo do pontal arenoso

da area de estudo. De acordo com a autora no periodo
entre 1955 e 2008 ocorreu erosdo da linha de costa na
margem direita do rio Sergipe, bairro Coroa do Meio. Os
processos erosivos foram intensificados devido ao ater-
ramento de toda a area de manguezal existente no bairro
Coroa do Meio que funcionava como molhe hidraulico.
A autora a partir de suas analises associou 0s processos
erosivos a dindmica oceanografica e a migracéo para o
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sul do talvegue do rio Sergipe (WANDERLEY, 2006;
SANTOS, 2012). As analises feitas no presente artigo
apontam que a erosdo do pontal arenoso existente na
Coroa do Meio também ocorreu devido & dindmica
fluviomarinha, representada pela migragdo do talvegue
do canal do rio Sergipe para o sul e pela dinamica do
delta de maré vazante. O aterramento da Coroa do Meio
funciona como um obstaculo a passagem do fluxo fluvial
e a dindmica oceanografica, como resultado tem-se a
erosao costeira.

Wanderley (2013) atribuiu a formagéo de bancos
arenosos sobre a planicie de maré entre os bairros 13 de
Julho e Jardins a confluéncia das desembocaduras dos
rios Poxim e Sergipe. Contudo, se forem analisados os
processos identificados nos mapeamentos dos anos de
2011 e 2014 conclui-se que os sedimentos depositados
sobre a planicie de maré possuem sua origem atribuida
a erosdo do pontal arenoso da Coroa do Meio, ocasio-
nado pela dindmica fluviomarinha e ndo somente pela
sedimenta¢do de origem fluvial.

A erosdo no pontal arenoso da Coroa do Meio foi
determinante para a alteracao da dindmica na planicie
de maré existente entre os bairros 13 de Julho e Jardins,
tendo em vista que o mesmo oferecia protec¢do da agdo
mecanica das ondas. Sem a presenga desse obstaculo os
agentes fluviomarinhos intensificaram sua atuagao sobre
a area promovendo a sedimentagdo de grande parte da
area colonizada pelo mangue, ocasionando a morte de
parte da vegetacdo até o momento. Lugo & Snedaker
(1974) afirmam que a presencga de aterros e excesso de
sedimentagdo pode promover alteragdes estruturais nos
bosques de mangue, tal qual ocorre na area de estudo.

A propria area de estudo exemplifica que em
condi¢des de estabilidade é possivel que ocorra a
expansdao dos manguezais. Na retaguarda do pontal
arenoso, alheio aos acontecimentos promovidos pela
erosdo de sua extremidade, a planicie de maré se de-
senvolveu e foi colonizada por mangue, com valor de
area passando de 0,032km?, em 2004, para 0,097km?,
em 2014. O processo evolutivo verificado no pontal
arenoso enquadra-se no processo inicial proposto por
Citron (1987), nas etapas de: colonizagao pelo mangue
¢ desenvolvimento do manguezal.

Consideracoes Finais

A partir do exposto concluiu-se que a estrutura do
sistema ambiental representado pela desembocadura

do rio Sergipe é composta pela planicie de maré, pelo
pontal arenoso, aguas fluviais, oceanicas e acdes antro-
picas. A dindmica em questao possui como principais
agentes modeladores naturais: a migragdo do talvegue
do rio Sergipe para o sul e os agentes oceanograficos
(correntes costeiras, regime de marés e incidéncia das
ondas). Dentro da visdo Geoeccologica, esses seriam
os responsaveis pela difusdo do fluxo de matéria e
energia na area de estudo. Nesse contexto se encaixa
ainda as acOes antropicas como fator fundamental para
o surgimento das areas de manguezais, ja que o pontal
arenoso somente foi estabilizado gragas ao aterramento
da Coroa do Meio.

A area de planicie de maré entre os bairros 13 de
Julho e Jardins depende da existéncia do pontal arenoso
da Coroa do Meio para manter-se resguardada da agdo
direta das ondas e da continua migragao do talvegue do
rio Sergipe. Contudo, a analise multitemporal mostrada
neste trabalho apontou que toda a extremidade do pon-
tal arenoso foi erodida no periodo entre 2004 ¢ 2014.
Essa erosdo foi determinante para a redugdo na area da
planicie de maré desprovida e colonizada por mangue,
devido principalmente a sedimentagdo provocada pela
migragao dos sedimentos erodidos do pontal em diregdo
ao manguezal.

Além da exposicdo da planicie de maré a agdo
direta dos agentes fluviomarinhos, a erosdo no pontal
arenoso promoveu também o avanco das ondas sobre
parte da infraestrutura urbana do municipio de Aracaju,
o que levou a prefeitura municipal a construir uma obra
de contencdo onde antes existia parte do manguezal.

Na contrapartida do processo evolutivo da plani-
cie de maré entre os bairros 13 de Julho e Jardins, no
periodo entre 2004 e 2014, a planicie de maré existente
na retaguarda do pontal arenoso se expandiu, gracas ao
isolamento da a¢do direta da dinamica fluviomarinha.

O historico da area de estudo revela um prognds-
tico dificil para a recuperagdo da planicie de maré entre
os bairros 13 de Julho e Jardins, tendo em vista que o
foco principal deve ser a recuperagdo da area erodida no
pontal, que somente acontecera mediante intervengdes
antropicas, com novo aterramento. Fato que também
depende de estudos mais aprofundados sobre a dindmica
fluviomarinha no local e analise da viabilidade de tais
intervengoes.

Arealizacdo deste trabalho permitiu compreender
a complexidade da dinamica em ambientes de desem-
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bocaduras fluviais, em especial naquelas que possuem
contato direto com o ambiente marinho, bem como o
comportamento das planicies de marés em face das
mudangas na dinamica costeira. Esta pesquisa fornece
subsidios para analises futuras que visem o planejamen-
to ambiental em areas costeiras urbanizadas, e para o
monitoramento e conservac¢ao dos sistemas ambientais
costeiros.
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