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RESUMO
Ambientes costeiros caracterizam-se pela interacdo triplice entre o oceano, o continente e
clima, como tal fisicamente apresentam uma alta dindmica no que compreende seus processos
modeladores, a0 mesmo tempo também se mostram como as regides mais densamente
ocupadas no planeta, ocupacdo esta que, invariavelmente causa impactos ambientais
negativos a estes ambientes. Assim, o presente estudo teve como objetivo a classificacao
preliminar da vulnerabilidade costeira das praias urbanas de Macei6. Para tal, foi utilizado um
calculo de Indice de Vulnerabilidade Costeira, obtido através da média aritmética simples de
trés grupos de variaveis: NDVI, variagdo da linha de costa e check list, identificando
geoindicadores presentes na paisagem. Os resultados mostram que 43% das praias urbanas de
Maceid apresentam um alto indice de vulnerabilidade, com maior quantitativo nas praias da
por¢do sul da Cidade e praia da Jatiuca, regides com um histérico de processos erosivos
danosos a orla e edificagdes instaladas a beira mar. Os procedimentos metodologicos adotados
possibilitaram a efetivagdo dos objetivos propostos, com baixo custo. Dada a diversidade
processual, formas de apropriagdo e uso das terras e novas estruturas de contencdo da erosdo
marinha, as quais vém sendo implantadas, novos estudos e metodologias devem ser aplicados
com vistas ao monitoramento das condi¢des de vulnerabilidade das praias analisadas em

médio e longo prazos.

Palavras-chave: vulnerabilidade; erosdo; geomorfologia costeira.



ABSTRACT

Coastal environments are characterized by the triple interaction between the ocean, the
continent and climate, as such they physically present a high dynamic in terms of their
modeling processes, at the same time they also appear to be the most densely occupied
regions on the planet, an occupation that, invariably causes negative environmental impacts to
these environments. .The present study had as objective the preliminary classification of the
coastal vulnerability of the urban beaches of Macei6. For this, a Coastal Vulnerability Index
calculation was used, obtained through the simple arithmetic average of three groups of
variables: NDVI, coastline variation and check list, identifying geoindicators present in the
landscape. The results show that 43% of the urban beaches have a high level of vulnerability,
with prominence on the beaches in the southern part of the city and on Pajugara beach,
regions with a history of erosion processes that damage the waterfront and buildings. The
methodological procedures made it possible to achieve the proposed objectives . Given the
procedural diversity, forms of appropriation and use of land and new structures to contain
marine erosion, in implementation, new studies and methodologies must be applied with a

view to monitoring the vulnerability conditions of the beaches in the medium and long term.

Keywords: vulnerabilitty; erosion; coastal geomorphology.
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1 INTRODUCAO

Na superficie terrestre os ambientes costeiros configuram como elementos de alta
complexidade, dinamicidade e variedade de morfologias como, por exemplo, alagadicos de marés e
planicies fluviomarinhas, campos de dunas, deltas, estuarios e também as praias, essa alta variedade
se deve entdo a interacdo triplice que ocorre nesses ambientes, entre 0 oceano, atmosfera e o
continente (AB’SABER, 2000). Nessas areas as agdes antropicas apresentam-se como mais um
elemento a ser considerado no que concerne a morfodindmica dos ambientes costeiros.

Também se caracterizam por serem as regides mais densamente povoadas da Terra
(SOUZA, 2005) e as praias bem como localidades préximas a elas figuram como locais
“preferenciais a ocupagdo”, bem como, espacos de lazer. Tais caracteristicas fazem com que a esfera
econdmica seja tema importante na andlise desses espagos, uma vez que possuem grande
especulacdo imobiliaria e atrativos comerciais logo, a ocupagdo antropica nesses ambientes, direta
ou indiretamente, causa alteracdes nas praias e, de acordo com a literatura alteram
significativamente estes ambientes (RABELO, 2022; SANTOS JUNIOR; ARAUJO; FERREIRA,
2020; PORTZ et al. 2010).

A erosdo costeira pode ser definida como um processo natural identificado por um
balango sedimentar negativo de uma praia, resultando em perdas de sedimentos. Ainda que seja
complexo mensurar o quantitativo dos sedimentos retirados ou depositados numa praia, entende-se
que sempre que o balanco for negativo havera o predominio de processos erosivos, que pode ser
identificado tanto por metodologias baseadas em observacdes realizadas in loco, quanto por
metodologias que tomem como base o geoprocessamento e sensoriamento remoto (SOUZA, 2005).

Cabe destacar que a erosdao costeira ¢ um processo natural, no que diz respeito ao
equilibrio dinamico de um ambiente praial, mas que pode intensificado por agdes antrdpicas, as
quais modificam a dinamica sedimentar do local e de suas adjacéncias. Tal tema conta com uma
ampla literatura, em diversas escalas e com um leque variado de metodologias aplicadas (SANTOS
JUNIOR; ARAUJO; FERREIRA, 2020; MARTINS et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2018 LIMA,
2004; CABRAL, 1996).

Verifica-se entdo que o processo erosivo na costa, a partir do momento em que passa a
atingir ambientes urbanos ou mesmo estruturas instaladas ao longo da praia, passa a receber o rotulo

de desastre, uma vez que a perda sistematica e progressiva dos sedimentos costeiros, resulta em
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uma maior agdo abrasiva das ondas e, como consequéncia, na destruicdo das estruturas edificadas e
espacos destinados ao lazer e recreag@o nas praias.

A cidade de Maceid, capital de Alagoas, apresenta um trajeto similar as demais capitais
estaduais localizadas no litoral, com franca urbanizagdo proxima as suas faixas arenosas e que nao
respeitou os limites naturais da morfodindmica costeira. Dessa maneira, desde a segunda metade do
século XX apresenta um quadro erosivo acelerado, frente a sua vulnerabilidade a erosdo em suas
praias. Com agravantes como o despejo de esgoto e questdes diversas, relacionadas ao uso e
ocupac¢ado desse ambiente (LIMA et al. 2016; CABRAL, 1996).

No contexto dos estudos sobre vulnerabilidade costeira, o presente estudo apresenta a
aplicagdo do Indice de Vulnerabilidade Costeira (IVC), proposto por Aratjo et al (2019), tendo
como objeto de estudo as praias Urbanas de Maceid — definidas segundo Moraes (2004) como de
alto nivel de adensamento populacional e ocupacgdo das terras por edificacdes e residéncias, também
um baixo nivel de cobertura vegetal e problemas relacionados ao saneamento basico — objetivando,
a identificagdo preliminar das por¢des de praia mais vulneraveis a erosdo, tendo em vista que a
metodologia utilizada pode ser bastante versatil no monitoramento das condi¢des praiais e utilizada

futuramente com objetivo de gestdo e prevencao de desastres.
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2 METODOLOGIA

O municipio de Maceio6 esta localizado na mesorregido do Leste Alagoano cujo litoral
possui cerca de 40 quilometros de extensdo e desde o século XX sua éarea urbana foi
sistematicamente ocupada (LIMA, 2004; CABRAL, 1996). Figurando na literatura como uma area
de recorréncia de processos erosivos costeiros acelerados, com danos as estruturas edificadas e
recuo das faixas de areias praias.

A area de estudo tem cerca de 17 km, iniciando na ponte Divaldo Suruagy, ao Sul de
Maceio, e encerrando na foz do rio Jacarecica ao Norte, compreendendo assim as praias urbanas da
cidade, sendo elas: praia do Pontal da Barra, Trapiche da Barra, Prado, Centro, Jaragua, Ponta
Verde, Pajucara, Jatitca, Cruz das Almas e Jacarecica; areas urbanizadas e sujeitas a acao de atores

morfodindmicos naturais e antropicos (Figura 1).

Figura 1: Localizagdo da Area de Estudo
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

A analise da Vulnerabilidade a erosdo costeira se deu através do Indice de
Vulnerabilidade Costeira (IVC) que foi desenvolvido pelo Servico Geoldgico Norte-Americano
(USGS - sigla em inglés). Esse indice retine uma série de varidveis ambientais que sdo classificadas
numericamente a partir da relagdo entre a varidvel e grau de vulnerabilidade (ALCOFRADO, 2017)

sendo uma metodologia versatil no que se refere aos calculos e a quantidade de variaveis utilizadas.
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Nessa analise, preliminar, da vulnerabilidade a erosdo costeira nas praias de Maceio, foi
empregado como referencial metodolédgico principal o Indice de Vulnerabilidade Costeira aplicado
por Araujo et al. (2019) que empregou trés variaveis para determinar a vulnerabilidade no Litoral do
Piaui: Observacdes realizadas in loco, NDVI e também a varia¢do da linha de costa. No presente
estudo, o calculo do IVC se deu através da média aritmética de trés indicadores de Vulnerabilidade:
A variagdo da linha de costa, observagdes in loco, aqui embasadas no uso de geoindicadores, e
também no registro do NDVI, elemento indicativo da presenca de vegetagao.

De acordo com a literatura, a variagao da linha de costa é considerada um dos elementos
mais representativos dos indicios de erosdo costeira. Assim o registro de sua posi¢do ao longo de
um intervalo temporal “X”, e o registro de sua progradacao, retrogradagdo ou estabilidade no que se
refere a posi¢do e é indicio da vulnerabilidade a erosio de um determinado local (LAMMLE e
BULHOES, 2017; LIMA, 2004).

A analise da variagdo da linha de costa foi realizada por meio da delimitagdo da linha de
contato direto entre sedimentos secos e molhados. Para tal, foram utilizadas duas imagens de
satélite obtidas através Google Earth Pro, referentes aos anos de 2020 e 2009 (10/10/2020 e
22/09/2009), as quais foram georreferenciadas. Para a andlise da variacdo da linha de costa foi
empregado o Software Qgis 3.28.2 com medig¢des realizadas através de pontos de controle com
intervalados a cada 250 metros e cuja medi¢do se deu em metros a partir da posi¢ao da linha mais
recente em relagdo a mais antiga

Os geoindicadores utilizados nas observagdes foram os propostos no estudo realizado de
Santos Junior et al. (2020), realizado nas praias do municipio de Barra de Santo Antdnio, litoral
norte de Alagoas. Para isso, foram realizados trabalhos de campo para aplicagdo do check list, em
pontos amostrais com intervalo de 500 metros, bem como, calibragdes das observagdes realizadas

remotamente através de SIGs (figura 2).
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Figura 2: Mandala de Geoindicadores
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Fonte: Fonte: Santo Junior, Araujo e Ferreira (2020)

Para a composi¢gdo do NDVI, elemento utilizado como indicativo da presenca de
vegetacdo ao longo da area, foi empregada a analise uma imagem Landsat 8, do dia 21 de novembro
de 2021, e utilizadas as bandas do Vermelho e Infravermelho proximo, devidamente corrigidas e
convertidas em seus valores de reflectancia. O NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
consiste de indice espectral criado através de uma operagdo aritmética realizada entre as bandas
espectrais vermelho e infravermelho proximo, de um satélite, (equagdo 1), e permite um diagndstico
momentaneo e também das mudancas sazonais relacionadas a mudanca nos padrdes absorcdo e
reflectancia das luzes incidentes sobre elementos da vegetacdo (JENSEN, 2014) permitindo dessa

forma nao apenas sua melhor identificacdo mas também o seu grau de desenvolvimento.

NDVI = (Infravermelho préoximo - Vermelho) / (Infravermelho préximo + vermelho) (1)

Dadas as variaveis, o indice de vulnerabilidade costeira, foi o produto da classificacio

de cada uma das trés varidveis, citadas anteriormente, subdivididas cada uma em trés graus de
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vulnerabilidade (tabela 1), tomando como base as metodologias utilizada por Araujo et al. (2019) e

Martins (2015).

Tabela 1: Identificador de indicadores, Classes e Graus de Vulnerabilidade

GRAU DE
INDICADOR CLASSE VULNERABILIDADE IMIAR DE CORTE
ALTO 1 >0,5
NDVI MEDIO 2 02A0,5
BAIXO 3 <0,2
EROSAO 3 -5 METROS
VARIACAO DA
LINHA DE COSTA ESTABILIDADE 2 -5 A +5 METROS
PROGRADACAO 1 +5METROS
AVANCADOS 3
GEOINDICADORES MODERADOS 2
BAIXA E MUITO !
BAIXA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023), com base em Aratjo (2019)

Uma vez aplicada realizada a classificag¢do, o calculo do IVC foi realizado através da
média aritmética simples dos valores registrados do grau de vulnerabilidade por cada classe de
indicador. Para isso foi utilizada a ferramenta calculadora de campo do Software Qgis 3.28.2

(versdo a longo prazo), e expressa através da formula 2:

IVC = (NDVI + Varia¢ao da linha de costa + Geoindicadores) / 3 (2)

A setorizagdo dos valores obtidos através da aplicagdo da formula 2, em graus de

vulnerabilidade Baixa, Média e Alta foi realizada utilizando como base o trabalho de Martins

(2015).

Tabela 2: Relagdo entre Valor de IVC e Grau de Vulnerabilidade a erosdo costeira.

VALOR IVC GRAU DE VULNERABILIDADE
<1,7 BAIXA
1,7-2,19 MEDIA
>2,19 ALTA

Fonte: Martins (2015)
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O problema da erosdo costeira nas praias urbanas de Maceid pode ser remontado desde
a segunda metade do século XX. Esse cenario de erosdao pode ser tracado em paralelo ao processo
de urbaniza¢do da Cidade, sem respeitar os condicionantes naturais como por exemplo, marés,
ventos, ondas e a dindmica sedimentar. Assim, Cabral (1996), em seu estudo sobre a erosao na praia
da Ponta Verde, destacou que apos a urbanizagdo da primeira metade do século XX os processos
erosivos nas praias passaram a ser percebidos a partir da década de 1950, sendo depois
intensificados com a criagdo do Alagoas late Clube (atual Marco dos Corais). Ja a partir da década
de 1970 e 1980 as primeiras obras de conten¢do foram implementadas com o objetivo de conter os
processos erosivos que passaram a ameagar as construgdes € comércios construidos a beira mar.

Ainda de acordo com o mesmo autor, foram implementadas inicialmente muros de
arrimo feitos de “pedra rachdo” e argamassa, que se mostraram ineficientes e agravaram os
processos erosivos, bem como, ampliaram a energia das ondas. Posteriormente foram
implementadas uma sequéncia de técnicas voltadas a conten¢do dos processos erosivos como, por
exemplo, enrocamentos simples, enrocamentos com gabido, que foram entdo destruidos e depois
substituidos por estruturas mais complexas como os bagwalls.

A durabilidade e eficacia dessas estruturas ndo se mostrou efetiva visto que foram
continuamente agredidas pela agdo abrasiva das ondas e incapazes de conter os danos causados pela
erosao de maneira efetiva sendo, em seguida substituidas por outras tipologias, as quais também se
mostraram pouco resistente ao longo dos anos. Assim se instalou um ciclo onde hé a implantacdo de
novas estruturas, elas sdo expostas e atacadas pela abrasdo marinha, ndo resistem e precisam ser
substituidas por novas, geralmente empregando uma técnica diferente. (LIMA, 2004; CABRAL,
1996).

Isso em um cenério em que erosdo costeira pode ocasionar uma série de consequéncias,
entretanto, uma das que mais chama atencdo ¢ a perda da faixa de areia, levando a prejuizos como,
por exemplo, perda do apelo paisagistico do ambiente praial, impactos em atividades de lazer e
esportivas, redu¢ao do fluxo comercial local, sobretudo informal, além de impactos diversos no
setor turistico. Tais acdes de contencdo parecem estar mais ligados a tentativa de mitigar os
prejuizos econdmicos do que possibilitar o rearranjo e equilibrio dindmico da morfodindmica
costeira.

Verificou-se que no ano de 2009, a faixa de areia apresentava um valor total de

1.001.272 m?, ao passo que 11 anos depois, esse valor diminuiu para 895.618 m?, redugdo de cerca
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de 10,55%. Ao longo das praias, verificou-se que o maior quantitativo de diminuicdo de area
concentrou-se na por¢ao Sul, na por¢do territorial que se estende da ponte Divando Suruagy ao

Porto de Maceid.

Figura 3: Intervencdes na orla de Maceid

Fonte: Acervo do autor (2022); A: Estrutura de enrocamentos — Ponta Verde; B: Bagwall colapsado —
Ponta Verde; C: Blocos estruturais empregados na nova estrutura — Jatiuca; D: Construgdo da nova
estrutura de contengdo — Jatiuca (16/12/2022).

Tabela 3: dimensao da faixa de areia entre 2009 e 2020.

ANO 2009 2020

Area 1.001.272 m? 895.618 m?
Fonte: Martins (2015)

A variacdo da linha de costa, apresenta uma certa dualidade no que se refere as praias o
que corrobora para os resultados encontrados a respeito da variagdo da faixa de areia, uma vez que
se verificou que as praias da por¢ao sul da area (Pontal da Barra, Trapiche, Prado, Centro e Jaragua)
apresentaram uma maior concentracdo de pontos com variagdo negativa e maior recuo da linha de
costa, com porc¢des pontuais de estabilidade e progradacdo, sendo a mais expressiva localizada na

proximidade do Porto da Braskem localizado na praia do Sobral, que atuou de maneira similar a um
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espigdo, estrutura que tem como objetivo captar os sedimentos oriundos da deriva litoranea (figura

4).

Figura 4: Resultados da movimentagao da linha de costa nas praias urbanas de Maceid

35°45'36"W "W 35°42'0"W

9°37'48"S
9°37'48"S

9°39'36"S

2]
o
g
>
Y
&

9°41'24"S

Variagdo da Linha de costa

® erosao estabilidade ® progradacao

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

O norte da area, extensdo que compreende as praias da Pajugara até Jacarecica,
apresentaram um quadro com maiores por¢des de estabilidade, e porgdes pontuais de erosdo e
progradacdo. As praias da Pajucara e por¢do sul da Ponta Verde estdo localizadas em uma enseada,
cujos pontos limitrofes sdo o porto de Maceid a sul e o0 Marco dos corais a norte, e protegidas por
Beach rocks, essa confluéncia de fatores resultou em uma diminui¢do da Perda sedimentar frente a
deriva litoranea e também do potencial erosivo oriundo das ondas.

As praias da Jacarecica, Cruz das Almas, Jatilica e a porcdo norte da Ponta Verde,
apresentam majoritariamente pontos de estabilidade morfodinamica, apresentando maior
estabilidade no que se refere a movimentagao da linha de costa. Nessa porg¢do, entretanto, verifica-
se que a concentracao dos pontos classificados como “erosao” se localiza, quase que inteiramente
nas praias da Ponta Verde e Jatiuca.

Analisando valores absolutos, se verificou que as praias urbanas de Macei6 apresentam
45% dos seus 17 quilometros com registro negativo da movimentagdo da linha de costa, ou seja,

processos erosivos acelerados. Desses 45% a maior concentragdo ¢ observada na por¢do sul;
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ademais, as porc¢oes estaveis da area de estudo representam cerca de 43% de sua extensdo, enquanto
11,16% de sua area apresenta uma movimentacdo da linha de costa caracterizada como

progradacao.

Tabela 4: Distribuicdo das classes de variacdo da linha de costa na area de estudo

Variac¢ao da Linha de

Costa Extensao (m) Extensio (%)
EROSAO 7.868,25 45,35
ESTABILIDADE 7.545,45 43,48
PROGRADACAO 1.936,8 11,16

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Um ponto a ser destacado, ¢ que as praias de Maceid tiveram a maior parte de sua
vegetacao original desmatada, as espécies pioneiras da restinga e transi¢do para a mata atlantica.
Assim, ao longo da area de estudo podem ser observados predominantemente coqueiros (Cocos
Nucifera), palmeiras (Allagoptera Arenaria) e em alguns outros pontos vegetacdo ornamental
diversa. Os trechos de vegetacdo de Restinga, por sua vez, encontram-se em sua maior parte no
norte da area de estudo (praias de Cruz das Almas e Jacarecica). Dessa maneira, ao se analisar o
NDVI da area de estudo, pode-se observar que a presenca de NDVI classificado como “alto” sdo
observados apenas nas praias do Pontal da Barra e no extremo norte da praia da Jacarecica
compreendendo pequenas manchas vegetais secundarias e enclausuradas entre o mar e as estruturas

da orla.
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Figura 5: NDVI das praias urbanas de maceio
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

No restante da area ¢ observada majoritariamente pontos de NDVI classificados como
Baixo, o que representa uma extensdo de 10.894,5 metros, enquanto os pontos de NDVI Médio tém
6294,6 metros (62 e 36% respectivamente). Observa-se aqui, mais uma vez, que a por¢ao sul € a
que concentra a maior parte dos pontos de NDVI negativo, a0 mesmo tempo, a por¢do norte

(Jacarecica e Cruz das Almas) concentra a maior por¢ao dos pontos de NDVI médio.

Tabela 5: Distribuicdo das classes de NDVI na Area de estudo.

NDVI Extensao (m) Extensio (%)

ALTO 161,4 0,93
MEDIO 6.294,6 36,28
BAIXO 10.894,5 62,79

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Finalmente, as observagdes realizadas in loco, embasadas no uso de geoindicadores para
determinar a vulnerabilidade a erosdo costeira exibiu uma predominancia na area de estudo de

pontos de vulnerabilidade a erosdao Baixo e Moderado, onde as por¢des de vulnerabilidade Alta se
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mostraram pontuais, remontando a pequenos trechos com algumas centenas de metros de extensao e
sem maiores conexoes entre si, intercalados por faixas maiores de tendéncia e estabilidade.

Figura 6: Resultados das observagdes in loco nas praias urbanas de Maceio
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A érea de vulnerabilidade Baixa a erosdo ¢ a mais expressiva, e abarca cerca de 61% de
toda a extensdo da areca de estudo, cerca de 10.652,4 metros. Desse total, sua distribuicdo se
concentra majoritariamente na por¢ao sul, na por¢do central da enseada da Pajucara e em trechos
esparsos ao norte da area; ja as areas de vulnerabilidade média, apresentam um padrio de
distribuicao similar a da classe anterior, com uma por¢ao representativa na por¢ao sul e trechos
esparsamente distribuidos ao longo da porcao norte, ainda assim a classe apresenta uma extensao
total de cerca de 5,8 quilometros, ou seja, cerca de 33% da area de estudo. Finalmente a classe de
vulnerabilidade “alto” foi a menos expressiva, representando apenas 5,11% da area de estudo, e

com pontos localizados no extremo sul e norte das praias.

Tabela 6: Distribui¢io das classes de vulnerabilidade por geoindicadores na Area de estudo

Varlagaoct(::t:mha de Extensio (m) Extensio (%)
ALTO 887,7 5,11
MODERADO 5.810,4 33,48
BAIXO 10.652,4 61,39

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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O cruzamento das trés variaveis, o IVC aplicado as praias permitiu observar que dos 17
quilometros de extensdo observados, 43% apresentam um alto indice de vulnerabilidade costeira
alta, os valores médios compreendem cerca de 17%, ao passo que 38% apresentam um indice de
vulnerabilidade baixo. Esses resultados mostram o grau acentuado de processos erosivos acelerados
recorrentes ao longo da costa do Municipio. No entanto, as por¢des com indices mais altos sdao
justamente aquelas de maior adensamento populacional e de estruturas de laser e turismo. Areas
diretamente ligadas a dindmica econdmica do municipio no que diz respeito a seus atrativos
turisticos e geracdo de emprego e renda ligados a tais atividades. Desse modo, os valores aqui
obtidos podem ndo refletir a gravidade da erosdo costeira, especialmente no tocante aos prejuizos

socioecondmicos para o Municipio.

Tabela 7: Distribui¢io das classes do Indice de Vulnerabilidade Costeira Area de estudo.

Variacio da Linha

de Costa Extensio (m) Extensio (%)
ALTO 7.626 43,95
MEDIO 3.026 17.44
BAIXO 6.698 38,60

Fonte: Os autores (2023).

Ao se analisar a distribui¢do espacial da vulnerabilidade, verifica-se que as praias do sul
(Pontal da Barra, Trapiche da Barra, Sobral, Praia da Avenida e jaragud) sdo as que apresentam a
vulnerabilidade mais alta, com pequenos trechos de excecdo. Entre eles o mais representativo foi a
porcdo localizada no entorno do porto da Braskem localizado na praia do Sobral, demonstrando a
maior vulnerabilidade do litoral sul.

Indo em dire¢ao ao norte, a enseada da Pajugara apresenta um grau de vulnerabilidade
baixo em quase toda sua extensdo, a exce¢ao compreende as por¢des limites ao sul e norte (porto de
Macei6 e marco dos corais). Em seguida, as praias da Ponta Verde e Jatiuca apresentam quadros que
se intercalam com Trechos de vulnerabilidade Alta, Média e Baixa, constituindo a por¢do que mais
concentra pontos de vulnerabilidade Alta, estando atualmente em processo de implementagao de um
novo tipo de estrutura de contencdo. Por fim, as praias de Cruz das Almas e Jacarecica,
apresentaram uma grande homogeneidade no que concerne ao grau de concentracdo dos pontos de
vulnerabilidade, onde toda sua extensdo apresenta majoritariamente pontos de grau de

vulnerabilidade Baixo.
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Figura 7: Indice de Vulnerabilidade Costeira (IVC) das praias urbanas de Maceio.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Como destacado anteriormente, existe em Maceid um ciclo no que diz respeito a erosao,

destruicao e construgao de estruturas de contencao (Figura 8).

Atualmente 5 pontos da Orla Maritima estdo sofrendo intervengdes estruturais, com a
implementagdo de novos modelos de estruturas de contengdo, dois pontos na praia da Jatiica, um
no extremo norte da praia de Jacarecica, um na praia do Sobral € um no Pontal da Barra. Observa-se
que nesses pontos, os registros mais expressivos dos processos erosivos costeiros mostraram-se
mais acentuados ao ponto de ja terem sido registrado dano e interdicdo de barracas e quiosques;
nesses locais, os pontos comerciais foram demolidos e de maneira concomitante ao processo de
intervencdo a orla passam por um processo de requalificacdo paisagistico com a criacao de jardins
no local onde anteriormente encontravam-se as barracas demolidas e 4reas mais criticamente
danificadas.

As obras de contengao feitas pelo Governo do Municipio, segundo informagdes oficiais,
sao or¢adas em cerca de 30 milhdes de reais, executadas com recursos proprios. As intervengdes
estdo distribuidas em uma extensdo total de 1,4 km somados os pontos de implantagdo, sendo
amplamente divulgado nos veiculos de comunicagdo. Com destaque para o pioneirismo acerca da

técnica empregada que envolve a construgdo de muros de contengdo edificados a partir de estruturas
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de concreto pré-moldado, cuja base ¢ alicer¢ada abaixo da linha de maré¢ zero de modo a minimizar
o solapamento e abrasdo das ondas, visando impedor que a estrutura colapse pela recorréncia da
retirada de areia basal através da a¢dao da hidrodinamica local.

Figura 8: Ciclo das estruturas de conten¢do em Maceid, AL
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Fonte: Elaborado pelo autor

O emprego desse tipo de estrutura de contencao ¢ amplamente conhecido na literatura e
seu uso ¢ bastante difundido, sobretudo no exterior (HOSSEINZADEH et al., 2022) onde os autores
argumentam acerca de seus usos e versatilidade sendo considerada uma técnica de custo baixo e
versatil em relagdo a manuten¢do e implementagdo, dado que as estruturas de concreto podem ser
moldadas a diferentes formas, as quais melhor atendam a demanda local de defesa costeira (EDGE;
HOUSLEY; WATTS, 1976; JACHOWSKI, 1965). Dada a essa capacidade do concreto de ser
moldado em uma série de maneiras desde a mais convencional, baseada em blocos, quadrados,
retangulares, hexagonais (s6lidos, ocos ou transpassados por concreto) até formatos mais exoticos
como tetraedros, tripodes e quadripodes (HOSSEINZADEH et al.,, 2022; MIGLIORINI e
GUIMARAES, 2008).

Em Maceid as estruturas empregadas nos dois pontos da praia da Jatiica e na Praia do
Sobral seguem um padrdo convencional de constru¢ao de muro de contengdo, utilizando blocos de
modelo retangular encaixaveis, um sistema Benton bloc que, de acordo com Amorim et al. (2023),

consiste na constru¢ao de um muro de blocos de concreto, encaixado sem utilizar elementos rigidos,
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que se encaixam com o objetivo de criar uma estrutura semi rigida, capaz de conter e dissipar a
energia das ondas.

Ja as obras de contencdo na praia de Jacarecica seguem um padrao diferente do que ¢
empregado nos demais pontos. Trata-se de uma estrutura construida com blocos “seabee”, também
de concreto pré-moldado em formato hexagonal, posicionados uns ao lado dos outros, criando uma
estrutura de formato similar a favos de mel (dai o nome Sea: Mar / Bee: Abelha), que visa ter uma
capacidade de resistir a agao das ondas, bem como ser de manutengao simples em caso de dano aos
blocos componentes. Além disso, o formato hexagonal com centro oco se destina a captura de areia,
quando da passagem das ondas por cima da estrutura em seu espraiamento.

Ambas as estruturas se diferenciam das que foram implementadas anteriormente nas
praias de Macei6. As antigas edificacdes possuiam como caracteristica principal a rigidez de suas
estruturas e seu carater unificado enquanto estrutura, no que diz respeito a contiguidade dos
elementos que as compunham. As estruturas atualmente implementadas tém como principal
caracteristica os blocos encaixaveis, que conferem as estruturas um carater semirrigido no que
concerne a forma com que a mesma se comporta de fronte a acao abrasiva do mar.

Outro ponto que merece destaque estd relacionado a durabilidade e efetividade dos
blocos que compdem as estruturas de contencdo, blocos encaixados sobrepostos, o que confere as
estruturas um nivel de manutencdo e reparo baseado em sua substituicdo, parcial e/ou total.
Possibilitando reparos, onde os blocos danificados vao sendo substituidos ao mesmo tempo em que

se mantém aqueles que estiverem conservados, conferindo uma maior longevidade as estruturas.
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Figura 9: Antes e Depois dos pontos de implementacao das obras. A: Jatiica. B: Jacarecica
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Fonte: Acervo do autor (2022, 2023)

Segundo Amorim et al. (2023) o método benton bloc tem como uma das suas
caracteristicas a falta de necessidade de manutencao a curto prazo, e segundo dados historicos do
conselho do condado de Sutherland (1987) que deliberou sobre a construgdo de estruturas em
seabees em Cronulla compartilhavam da mesma opinido, tal estrutura cumpriu sua funcdo e houve
uma nova deliberacdo a respeito de investimentos para sua manutencao no ano de 2007, elemento
que atesta sua longevidade esperada para esse tipo de estrutura (SUTHERLAND SHIRE LOCAL
HISTORY, 2007).

O Poder Publico Municipal tem utilizado como justificativa para a implantacdo das
estruturas de contengdo, benton bloc, ao longo da costa de Maceid, sua efetividade de protegao,
longevidade e facilidade de manuten¢do. Essas informagdes tem sido amplamente difundidas nos
meios de comunicagdo, incluindo as imagens das areas onde as estruturas vém sendo implantadas
ao longo de 2023.

Cabe destacar que as areas com as estruturas necessitam ser monitoradas devido ao fato
de que independente da estrutura, essas medidas nao eliminam a erosdao de modo que
invariavelmente a estrutura sofrerd danos, necessitando de manuten¢ao periddica para preservar sua
fungio (GUIMARAES, 2012). Assim, o monitoramento das estruturas ¢ recomendado com o

objetivo desde de verificar sua eficiéncia no ambiente costeiro de Maceid até determinar sua
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longevidade, bem como agregar conhecimentos e estimulo aos estudos acerca dessa tematica no
Estado.

A implantagdo dessas estruturas ndo tem finalidade resolutiva no que diz respeito a
morfodindmica local e o consequente balangco sedimentar negativo, desse modo, representa acao
emergencial de protecdo das estruturas urbanas presentes na orla maritima. A realizacdo de estudos
e implementacdo de agdes de recuperagdo e recomposicdo das faixas devem ser amplamente
estimulados, uma vez que proteger a costa ndo resolve as questdes ambientais locais e as

consequéncias de processos historicos de ocupacao.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Verifica-se que as praias de Macei6 apresentam um histérico de problemas com a erosao
costeira, que desde a segunda metade do século XX, afetando diferentes pontos da orla da Cidade.
Mediante aos transtornos e danos, a estratégia geralmente empregada esteve ligada a construgdo de
estruturas de contengdo que, por vezes, fazem apenas agravar 0s processos erosivos no que se refere
a intensidade da abrasdao marinha. Essa estratégia foi, muitas vezes, empregada de modo
emergencial e sem estudos significativos sobre os processos morfodinamicos locais. Resultando no
padrdo observado na Cidade, onde uma estrutura ¢ instalada, danificada e substituida, um ciclo
Vici0So0.

Constatou-se que, no que diz respeito a vulnerabilidade, as praias urbanas de Maceio
apresentam duas areas de maior vulnerabilidade e por sua vez prioritarias a realizacdo de
intervengdes. A primeira esta localizada na porcdo sul, praias do Sobral e Pontal da Barra; a segunda
area esta localizada na porcao norte nas praias da Ponta Verde e praia da Jatiica. Historicamente
ambas as areas apresentam registros de desastres relativos a processos erosivos, a0 mesmo tempo
em que ambas apresentam um histérico de intervengdes por meio de estruturas de contengao.

Atualmente, as praias da Jacarecica, Jatitica, Sobral e Pontal da Barra, vem passando
pelo processo de implementagdo de um novo modelo de estrutura de contencdo, tal modelo ¢
baseado no que ¢ intitulado de técnica holandesa, e consiste na edificacdo de muros de contengdes
estruturados em blocos de concreto pré-moldados cuja fundacdo esta localizada abaixo da linha de
mar¢ baixa, com o objetivo de impedir com que a agdo das ondas comprometa a estrutura por baixo;
essas obras entretanto necessitam de monitoramento a médio e longo prazo com o objetivo de
verificar possiveis pontos de fragilidade nas mesmas, bem como determinar o momento de
interveng¢do e substituicdo de seus componentes estruturais.

As praias de Cruz das Almas e Jacarecica, essa segunda em quase sua totalidade,
localizadas na por¢do norte, apresentaram de maneira expressiva vulnerabilidade baixa, resultado
que se deve, sobretudo a presenca de valores médios e altos de NDVI, que representam uma maior
incidéncia de vegetacdo no local, bem como uma relativa estabilidade da variacdao da linha de costa.
Cabe destacar, entretanto, que esses dois elementos se configuram como de alta volatilidade e sao
bastante sensiveis no que se refere a intervengdes humanas, elementos que quando somados ao fato
de Cruz das Almas e Jacarecica configurarem um dos novos eixos de expansao urbana da Cidade
tornam imprescindiveis os seus monitoramentos a curto, médio e longo prazos.

Finalmente, esta aplicagio do Indice de Vulnerabilidade Costeira (IVC), ainda que

preliminar, mostrou-se promissor na identificacdo das por¢des mais vulneraveis das praias de
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Maceid, fato corroborado pela sobreposicdo das areas de vulnerabilidade alta e as areas de
intervengdo atual feitas pelo Municipio. Dessa maneira mostrou-se uma metodologia pratica e de
custo baixo para o monitoramento dessas areas, bem como passivel de ser adaptada e aplicada em

diferentes locais.
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