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Resumo

Os ambientes costeiros configuram-se como alguns dos mais dindmicos existentes,
sujeitos a interagcdo de processos oceanicos, continentais e atmosféricos. Nesse contexto,
o presente estudo tem por objetivo apresentar a andlise da evolugdao morfolégica da
desembocadura do Complexo Estuarino Lagunar Mundau-Manguaba (CELMM), Litoral
Sul de Alagoas. Para tal, foi empregada uma metodologia de baixo custo, baseada no uso
de softwares livres e dados abertos, para realizagdo do mapeamento geomorfoldgico das
feicOes costeiras, a partir da delimitagdo da linha de sedimentos secos e molhados. Foi
observado que a area, nos ultimos 20 anos, tem passado por processos morfodinamicos
intensos, o que acarreta a remobilizagdo de sedimentos e, consequente, reafeicoando de
suas morfologias, demonstrando a efemeridade dos relevos costeiros e a necessidade de
sua conservacao e planejamento das formas de ocupacao uso das terras nessas areas.
Palavras—chave: Geomorfologia, Desembocadura, Morfodinadmica costeira

Abstract

The coastal reliefs are dynamic and subject to the interaction of oceanic, continental, and
atmospheric processes. In this context, the present study aims to analyse the
morphological evolution of the mouth of the Complexo Estuarine LagunarMundau-
Manguaba (CELMM), located on the South Coast of Alagoas. A low-cost methodology
based on free software and data was used. It was observed that the area, in the last 20
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years, has undergone intense morphodynamic processes, leading to the remobilisation of
sediments and, consequently, a change in their morphologies, demonstrating the
impermanence of coastal reliefs and the need for their conservation and planning of forms
of occupation and use of land in these areas.

Keywords: Geomorphology, Outlet, Coastal Morphodynamics.

1. INTRODUGAO

Os ambientes costeiros podem ser considerados alguns dos mais importantes
existentes em todo o Globo. Em sua area desenvolvem-se uma série de ecossistemas,
feicbes geomorfoldgicas e desde que o Homem evoluiu e iniciou sistematicamente a se
apropriar do espaco, ocupando e transformando, estes ambientes tém figurado enquanto
area preferencial para seu estabelecimento, onde apresentam atividades econdmicas e
culturais (Ab’Saber, 2000; SOUZA et al., 2005).

A literatura especializada a muito ja estabeleceu o carater sensivel dos ambientes
costeiros (SOUZA et al., 2005; Silva; Suski, 2021; Rabelo, 2022; Pereira; Pereira, 2023).
Observa-se que neles suas caracteristicas dependem e s&o decorrentes de um equilibrio
dinamico altamente delicado resultado da interagao entre o clima, o continente e o oceano
(Ab’Saber, 2000) e nds ultimos anos estabeleceu-se o carater antropico enquanto agente
capaz de alterar as diversas morfologias dos ambientes costeiros através de intervencoes
diretas ou indiretas no ambiente (Souza et al., 2005; Pagan et al., 2020; Fernandez-
Hernandez et al., 2023; Pereira; Pereira, 2023; Portz et al. 2024).

Nesse contexto, verifica-se que as alteragdbes ambientais que ocorrem em
ecossistemas costeiros desenvolvem-se em intervalos temporais que podem ser
considerados muito curtos, podendo ser registradas alteracées morfoldgicas significativas
em intervalos temporais inferiores a 20 anos, resultado sobretudo da interferéncia
antrépica, mas também da prépria dindmica ambiental (Souza et al, 2005; Cassiano;
Siegle, 2010; Santos, 2021).

Diversos fendmenos se relacionam com a alteragao das morfologias observadas em
ambientes costeiros. Entre os fatores naturais pode-se destacar o aporte sedimentar,
deriva litoranea, amplitude de maré, presenga de vegetacao, direcdo do frend de ondas e
outros condicionantes, os quais alteram o balango sedimentar, ora possibilitando a
progradacgao da linha de costa, alargando as planicies costeiras, ora, retirando material e
levando a retrogradacédo da linha de costa. Entre os fatores humanos pode-se citar as

intervengdes em canais fluviais, obras de contengdo a processos erosivos que interajam

693



Caderno de Geografia (2024) v.34, n.77
ISSN 2318-2962
DOI 10.5752/p.2318-2962.2024v34n77p692

diretamente com a deriva litordnea, mas destacam-se as formas de uso e ocupacao das
terras (Ab’Saber, 2000; Souza, 2005).

A analise da evolugdo de ambientes costeiros esta intimamente ligada ao processo
evolutivo da paisagem, onde ocorrem as interagdes entre elementos bidticos, abidticos e
antropicos. Nessa condigao, o uso do sensoriamento remoto, tem se mostrado uma das
principais ferramentas para analise da costa e evolucdo de suas morfologias, sendo
empregada em analises relativas as formas de uso, ocupacédo e ordenamento territorial,
vulnerabilidade a erosdo costeira e transformacdo da paisagem em funcédo delas,
mudangas e alteragdes de morfologias, entre outras aplicagdes (MOREIRA et al., 2014;
Araujo; Fonseca, 2016; Santos, 2021).

As variagdes glacio-eustaticas do Quaternario, com mudangas expressivas nas
taxas de deposicdo sedimentar, progradagdes e retrogradagbes das linhas de costa,
deram origem as planicies costeiras do Litoral de Alagoas. Nesse contexto, a area de
estudo compreende a desembocadura do Complexo Estuarino Lagunar Mundau-
Manguaba (CELMM), um dos maiores complexos estuarinos lagunares do Pais, onde
ocorre a confluéncia dos canais das lagunas Mundau e Manguaba, configurando-se como
uma das areas mais dinamicas do Estado de Alagoas no que se refere a fendbmenos
fisicos e humanos (Guimaréaes Junior, 2018; Silva; Ferreira, 2021).

A desembocadura estudada apresenta caracteristicas ambientais que a levam a
apresentar efemeridade de suas formas, delicado equilibrio dinamico, com influéncias
oriundas do fluxo dos canais, aporte sedimentar, regimes de chuvas e maré, entre outras
variaveis (Pinheiro et al., 2021). Outro fator de influéncia é o tipo de ocupacdo da area,
formada inicialmente por comunidades carentes e gradativamente sendo substituida nos
ultimos anos por segundas residéncias, casas de veraneio, e condominios de classe
média nas margens dos canais das lagunas e llha de Santa Rita (Cruz, 2019).

Assim, o presente estudo propde-se a apresentar as transformacdes morfodinamica
dos ultimos 20 anos registradas nas morfologias da desembocadura do Complexo
Estuarino Lagunar Mundau Manguaba, em especifico as relacionadas a dinamica de seus
pontais arenosos, barras arenosas e ilhas, visando descrever sua evolugao

geomorfoldgica e a sucesséo de paisagens dela derivadas.

2. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende a desembocadura do Complexo Estuarino Lagunar

Mundau-Manguaba (CELMM) onde convergem os canais das lagunas Mundau e
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Manguaba. O CELMM constitui o maior complexo estuarino do estado de Alagoas e o
quinto maior do Brasil (Lima, 1998), distribuido, em maior ou menor grau, em porgdes
territoriais de 7 municipios de Alagoas, que sdo Maceid, Marechal Deodoro, Rio Largo,
Satuba, Pilar, Coqueiro Seco e Santa Luzia do Norte (Figura 1).

O CELMM, representa um ambiente com grande variedade de paisagens naturais
(mangues, varzeas, ilhas, canais) que somados a diversidade biolégica e importancia
econdmica, social e cultural decorrentes das diversas atividades que ocorrem dentro de
seus limites o tornam um dos ambientes mais importantes do Estado, intimamente ligado
a sua construgao histdrica e cultural (Cruz, 2019).

Quanto a hidrografia, desaguam no Complexo Estuarino seis bacias hidrograficas,
sendo elas a bacias dos rios Sumauma, Estivas, Remédios, Riacho do Silva, Mundau e
Paraiba do Meio, que juntas somam uma area de cerca de 4.600 quildbmetros quadrados,
onde se destacam as duas maiores lagunas do Estado a Mundau e a Manguaba, com
areas aproximadamente de 39,3 e 48,4 km?, respectivamente, cujos canais confluem e
desaguam no oceano Atlantico em um mesmo ponto, cuja desembocadura apresenta
uma extensao de aproximadamente 2 quildbmetros e localiza-se no limite entre Macei6 e
Marechal Deodoro (Silva et al., 2023).
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Figura 1 - Mapa de Localizagado da area de estudo - Desembocadura do CELMM.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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De acordo com Bezerra (2020), o clima da area configura-se como do tipo
Tropical Quente-Umido, As’ de acordo com a classificagdo climatica de Koéppen,
caracterizado por um verao seco e concentracao da precipitacao pluviométrica nos
meses de outono e inverno e que variam em torno de 1.200 e 1.800 mm ao ano cuja
temperatura oscila entre 25° C no inverno e 29° C no verao.

Geologicamente, de acordo com Lima (2004), a area faz parte da Bacia Sedimentar
de Alagoas, onde se inserem os dominios geoldégicos da Formacdo Barreiras e dos
sedimentos quaternarios que formam a planicie costeira. A por¢cao central do CELMM
apresenta uma série de feigdes morfolégicas resultado do afogamento decorrente da
evolucao paleogeografica quaternaria, com destaque para o afogamento de antigos vales
e estuarios que originaram as lagunas e seus canais atuais. Destacam-se as faixas
arenosas quartzosas que deram origem aos pontais da Praia do Saco (Marechal
Deodoro) e Pontal da Barra (Maceid) e bancos arenosos, conjuntos responsaveis pelas
alteracdes morfolégicas que ocorrem na area da Desembocadura.

A costa de Alagoas € do tipo meso-maré, com duas marés altas e duas baixas num
periodo de 24 horas, dominadas por onda e com influéncia de ventos oriundos de E-SE
no inverno € N-NE no verdo e uma amplitude média de maré que varia entre 0,9 e 2,4
metros (Lima, 2004). Nesse contexto destaca-se que a area de estudo apresenta um alto
grau de vulnerabilidade, naquilo que se refere ao impacto de marés meteoroldgicas e
ressacas que intensificam a energia potencial das ondas, sua altura e seus impactos de
modo que podem acelerar a alteracdo das morfologias presentes, quanto nos impactos
ambientais causados.

Além dos pontais arenosos, verifica-se que a area possui beach rocks, geralmente
expostos durante a baixa mar, elementos que ocorrem em grande parte do litoral
alagoano, compostos, por arenitos calciferos, intercalados por lentes de conglomerados e
niveis fossiliferos, conchas de moluscos. Essas morfologias distribuem-se paralelamente
a linha de costa, na forma de franjas e muros, na porgao sul da area, nas praias do Pontal
da Barra e do Saco, funcionando como dissipadores da energia potencial das ondas que

atingem essa por¢ao da costa (Santos, 2004).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As analises do processo evolutivo morfodindmico dos pontais e demais elementos
morfolégicos presentes na area de estudo se deram através da utilizagdo e

processamento de dados em trés softwares de uso livre, o Google Earth Pro, o QGIS
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versao 3.28 Firenze (Long Term Release) e o Libre Office 7.3. e pode ser descrita a partir
de duas etapas a seguir.

A primeira etapa compreendeu a criagdo do banco de dados e vetorizagdo das
feicbes observadas ao longo do periodo de 2002 a 2022. Nela o Google Earth Pro
representou a principal fonte dos dados através da utilizagdo da ferramenta “imagens
histéricas” que possibilitou 0 acesso a 19 imagens que foram utilizadas para descrigao da
evolugao morfolégica da desembocadura do CELMM.

O método para analise da evolugdo morfologica se deu através da delimitacdo da
linha de costa, contato entre sedimentos secos e molhados presentes nas areas
analisadas de modo a cobrir todas as feicbes (Muehe, 2020). A acao foi executada no
software Google Earth Pro, o qual permite a vetorizagcdo em tela através da ferramenta
“adicionar caminho” que possibilita a criacdo e exportagdo de arquivos vetoriais em
formato .kml, identificado e separado por data e elemento a qual representava.

O método empregado tomou por base os estudos de Batista, Vieira e Marinho
(2019), Petek et al. (2023) e a revisao de literatura realizada por Vieira e Frota Filho
(2023) que discorreram sobre seu uso na analise do processo evolutivo de vogorocas
encontradas em municipios do Amazonas e Maranh&o e concluiram que seu uso é efetivo
naquilo que se refere ao mapeamento do processo evolutivo de feicdes destacando o
baixo custo de acesso aos dados, alta resolugdo das imagens e versatilidade; nesse
contexto, a ressalvas quanto a seu uso concentram-se na inconsisténcia do mosaico de
imagens gerada pela plataforma que pode influenciar na posicdo dos elementos
mapeados, inconsisténcia na resolugao temporal das imagens e incapacidade de alterar
os datums e projecbes sendo empregada a Projegcao Equatorial Cilindrica, usada como
padrdo, mas que nao acabam por representar impedimento significativo a analise
morfolégica da evolugdo de feigbes, ou o estabelecimento de medidas quantitativas
basicas como area e distancia sendo, entretanto, um impedimento ao adentrar em
estudos morfométricos de alta precisao (Tooth, 2013).

A segunda etapa metodoldgica ocorreu em ambiente SIG (utilizando o QGIS versao
3.28) e compreendeu a manipulagdo do banco de dados criado anteriormente. Nela, os
arquivos .kml foram convertidos para formato .shp (shapefile) e entdo desmembrados
para que a analise individual dos elementos fosse realizada, que compreendeu a area
(m?) e a extensao longitudinal das feicdes (m) além da foto interpretagdo da evolugao

morfoldgica no intervalo temporal observado.

697



Caderno de Geografia (2024) v.34, n.77
ISSN 2318-2962
DOI 10.5752/p.2318-2962.2024v34n77p692

Uma vez que os produtos gerados com utilizagdao do Google Erth Pro foram linhas
que percorriam o0 ambiente estudado, o calculo da area foi realizado através da
transformagédo das linhas em poligonos, através das ferramentas nativas do software
QGIS, e, uma vez criados os poligonos, os dados compativeis com a metodologia
empregada foram extraidos. Criados os poligonos e determinadas as areas, a ultima
etapa do trabalho correspondeu a sistematizagdo dos dados através da utilizacdo do
software Libre Office de modo a tornar possivel a elaboragao de graficos e tabulagdo dos
dados. Por fim, o QGIS, foi, entdo, utilizado para a elaboragao dos produtos cartograficos
gue serao apresentados.

De modo a ordenar a analise, a area de estudo foi segmentada em trés parcelas
menores, cada uma compreendendo a uma feicdo analisada: Area 1 - Pontal da Barra, ao
norte, Area 2 — Massagueira, ao sul e Area 3 - Ilha de Santa Rita, porcdo central. O
conjunto dessas areas compreende a desembocadura do CELMM, englobando os

municipios de Macei6 ao norte e Marechal Deodoro ao centro e sul (Figura 2).
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Figura 2 - Areas estudadas, 1, 2 e 3.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principais elementos da area de estudo sdao os pontais arenosos presentes na
desembocadura do Sistema Estuarino Lagunar Mundau-Manguaba, distribuidos
paralelamente a linha de costa. Segundo os dados observados no estudo, essas feigbes
morfolégicas sofrem influéncia de elementos relacionados a dinédmica costeira como os
ventos, sistemas de ondas, variacbes e ciclos de marés, além do aporte sedimentar
continental e balango hidrico regional (Pinheiro et al., 2021).

A combinacao de elementos e processos atuantes no balango morfodinamicos local
resulta em paisagens onde os pontais, linhas de costas e demais elementos componentes
da regido apresentam grande movimentacdo, variagbes sazonais diarias, semanais,
mensais e anuais, ou seja, trata-se de um setor da regido costeira de grande dinamismo
geomorfolédgico (Figura 3). Desse modo, em variadas escalas temporais e de area, essas
morfologias apresentam alto grau de efemeridade, especialmente quando analisa-se

intervalos temporais maiores.

Figura3 - Vista aérea da desembocadura do CELMM.
Fonte: Acervo dos autores, 2024.

4.1. Area 1 - Pontal Da Barra

A Area 1, compreende a praia do Pontal da Barra, em bairro homénimo. Essa
porcao foi analisada por Lima (2004), que identificou uma tendéncia de aumento no valor

de sua area, com base em uma analise feita a partir de imagens aéreas dos anos de
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1965, 1977, 1982, 1990 e 2000, ao mesmo tempo em que identificou que esse aumento

também se refletia no que diz respeito a sua extensao longitudinal (Figura 4).
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Figura 4: Evolugdo morfoldgica - Pontal 1.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

A partir das analises realizadas, com base no mapeamento das linhas de preamar e
calculo de area, pode-se observar, como mostra a figura 5, um crescimento em metros
quadrados no que diz respeito a area total do pontal arenoso. Observa-se que em 2002 a
area possuia 750.092,30 m?, enquanto que em 2022 apresentou 1.028.515,403 m?. Esse
aumento foi registrado, mesmo com pontos de decréscimo sazonais no valor em alguns
anos intermediarios, o que representou um aumento de cerca de 37% de sua area total no

intervalo temporal analisado.
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Os valores de area obtidos, corroboram com aqueles apresentados nos estudos de
Lima (2004), que primeiro identificou a tendéncia de acrescao existente na feicdo
estudada, incluindo a observagao do crescimento do comprimento do pontal no que se
refere a sua extensao longitudinal (Figura 6). Verifica-se que enquanto a area do Pontal
apresenta um crescimento positivo, com poucos intervalos de decréscimo de area
expressivo, no que se refere a sua extensao, tem-se que o crescimento progressivo &
interrompido, como maximo no ano de 2016, onde houve abrupta queda de valores,
seguida da retomada de crescimento constante. Esse ano foi marcado por totais
pluviométricos acima da média histérica, o que causou diversos eventos de aumento do
volume das lagunas do CELMM, superando suas cotas de inundacdo. Esse aumento
significativo da contribuigdo dos sistemas fluviais no balango sedimentar ajuda a explicar
a diminuicao significativa do pontal arenoso, causada pela maior atuagédo da cunha fluvial.

A explicagdo para o constante crescimento da area esta relacionada a sua
distribuigcdo paralela a linha de costa e também ao canal de desague da Laguna Mundau,
onde sofre perda e ganhos sazonais de sedimentos dos sistemas deposicionais, incluindo
possiveis compensagdes no balanco sedimentar entre esses dois sistemas. No entanto,
em alguns periodos a uma mudancga nesse padrdo, onde a feicdo passou por processos
de inversdo acabando por se alargar, diminuindo em comprimento, mas, ao mesmo
tempo, crescendo em area, fenbmeno observado, no ano de 2016 em que uma barra

arenosa crescia em dire¢cao a SW foi desmembrada.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

4.2. Area 2 — Massagueira

A Area 2 compreende o pontal no Povoado da Massagueira, em Marechal Deodoro,
porcao sul da area (Figura 7). Uma faixa arenosa alongada paralelamente a linha de costa
e parcialmente protegida por recifes, correspondendo a Praia do Saco da Pedra. Ao longo
do levantamento bibliografico ndo foram identificadas analises geomorfoldgicas prévias,
dessa forma sua analise se deu através da metodologia empregada, mas sem
correlagdes com estudos prévios ou dados prévios.

O pontal arenoso sul apresenta o maior dinamismo geomorfolégico da area, com
variagdes bastante significativas ao longo do periodo analisado. Em 2002 se estendia, na
forma de um grande corddo arenoso, paralelo a linha de costa, com mais de 3 km de
extensdo, de modo que sua por¢gao mais extrema, ao norte, na época, entraria em contato
direto com a posicdo atual do pontal existente na Area 1. Seu recuo se deu pela
intensificagdo da agcdo morfodindmica do canal de desembocadura da Laguna Manguaba,
0 qual, por vezes rompeu o0 pontal arenoso, ora formando ilhotas, ora, transportando o
material arenoso para a llha de Santa Rita, porcdo oeste da area. Por vezes, essa
transposigao das areias possibilitou a formagao de pequenas lagoas salinas costeira na
porcao leste da referida ilha.

Essa faixa comprida e estreita inicial, foi sendo sistematicamente erodida em virtude

da inversao da deriva litoranea, especialmente em momentos de maior assoreamento da
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desembocadura na Laguna Mundau. De acordo com Pinheiro et al. (2021), a area de
estudo sofre influéncia das cheias sazonais nas bacias dos rios Paraiba do Meio e
Mundau que atuam também como vetores do transporte sedimentar e modificacdo das
feicbes presentes na area de estudo. Essas cheias, nem sempre concomitantes acabam
por influenciar na maior ou menor hidrodinamica nas desembocaduras, contribuindo para

mudangas nas correntes de deriva locais.

192000

190000 191000 193000

8925000

8925000

8924000
8924000

2002/00 (RS
2005/02 [
H — 200708
— 200909
—— 2013/09
S —— 201402
] 2015004 |

8923000
8923000

——= 2016/10
amm 2016/06
' 2017/10

2017/03
=——2020/10
o= 2020002
- 2020003
""" 2020/05
——— 202007
—— 2020008
— 2021/08

8922000

= 2022/10

190000 191000 192000 193000

Figura 7: Evolugdo morfolégica - Pontal 2.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Verifica-se que entre 2002 e 2005 a area apresentou relativa estabilidade, no que
que compreende a sua forma geral, com os primeiros indicios de processos erosivos mais

acelerados sendo observados a partir de 2007, quando foi verificada diminuigcdo de sua
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extensdo longitudinal e processo incipiente de abertura de um canal secundario,
transversal, a sudoeste da feicdo. Esse processo se consolidou em 2009, momento em
que a abertura do canal se estabeleceu e criou uma nova uma ilha. Entre 2009 e 2017,
fez com que o fio d’agua incipiente progressivamente alargasse, crescendo em
dimensbes, desmembrando a feicdo e criando um canal cuja distancia entre suas
margens tornou-se superior a 100 metros.

A nova ilha, inicialmente, apresentava formacdo vegetal estabelecida em suas
por¢cdes mais extremas (norte e sul) ao contrario de sua porgéo central, que compreendia
uma estreita crista arenosa, com a presenca de formagao vegetal incipiente. Nesse
sentido, observou-se que a feigdo foi progressivamente erodida em sua parte central,
dando origem a duas barras de canal.

Analisando os valores referentes a area quantificada do pontal presente na Area 2
verifica-se que em 2002 ela correspondia a mais de um milhdo de metros quadrados
(1.313.935,11 m?) e, progressivamente, perdeu area com uma queda expressiva

registrada em 2003, momento em que a feigao foi desmembrada (Figura 8).
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Figura 8: Area do Pontal 2
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

A partir de 2009, o Pontal da Massagueira manteve-se relativamente estavel no que
compreende valores métricos de area e forma, destacando-se, entretanto, dois momentos
em que o valor de sua area cresceu, fevereiro de 2020, com queda abrupta em julho do
mesmo ano, e outubro de 2022. Essa variabilidade nos valores pode ser explicada pela

reconexao da barra a porgao continental localizada a sul, reconfigurando a ilha barreira,
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com o tamponamento do canal secundario transversal. Conforme destacado por Pinheiro
et al. (2021), a vazao dos rios Mundau e Paraiba do Meio é maior entre os meses de maio
e agosto com maximo no més de julho, e queda que se inicia em setembro; esses

momentos coincidem com as quebras do padrédo da area do Pontal (Figura 9).
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Figura 9 - Vazéo dos Rios Mundau e Paraiba do Meio
Fonte: Amorim et al., 2021.

4.3. Area 3 - llha de Santa Rita

A Area 3, Barra Nova, no periodo estudado, funcionou como receptora do produto
das alteracbes morfodindmicas das demais areas, recebendo os materiais deposicionais
removidos. A estocagem de sedimentos deu origem a corpos hidricos efémeros,
pequenos canais e lagoas salobras, nos momentos de progradagao de sua linha de costa.
Sua morfologia ora se alongou perpendicularmente em direg&do ao mar, ora retrogradou,
colocando em risco, inclusive, edificagdes presentes em seus extremos norte e sul.

Pode-se observar que, no intervalo analisado, a Area 3 apresenta tendéncia a
acrecgao, especialmente em sua porcéo central (Figura 10). Analisando o mapeamento
das fei¢cdes pode-se identificar os processos morfodinamicos que levaram a configuragao
atual dessa Area. Sua progradacdo em direcdo ao mar esta relacionado ao processo
erosivo intenso que ocorreu na area 2, Pontal da Massagueira, onde houve a destruigao

da ilha barreira nas ultimas décadas.
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Figura 10 - Evolugao morfolégica — llha de Santa Rita
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

A origem da configuragdo atual da paisagem na Area 3 estd relacionado ao
processo de migragado dos sedimentos oriundos da ilha barreira, anteriormente existente
na desembocadura. A analise das imagens de satélite e mapeamento das formas mostrou
que a deriva litoranea e sua consequente deposicdo de sedimentos resultou na fixagcao
dos sedimentos em por¢des mais interiores, progradando a linha de costa, com
incorporacdo do material & Area 3.

Pbde-se observar, a partir das imagens, que uma pequena faixa de areia se formou
entra Area 3 a ilha barreira, depois anexada a Area 2, criando um corredor arenoso entre
os anos de 2014 e 2015, mas que devido ao carater fragil em algum momento apos 2015,

a erosdo resultasse em uma separacdo entre as feicdes. Desse modo, parte da Area 2
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ficou anexada por algum tempo a Area 3, sendo esse o momento de maior progradacéo
da Area 3.

Uma vez que o corddo arenoso se desprendeu da praia da Barra Nova, Area 3,
como destacado anteriormente, o material foi sendo deslocado para norte, na ilha
barreira, chegando a até onde atualmente esta o sul da Area 1 formando uma extensa ilha
barreira de distribuicdo norte-sul e com pequena largura entre o mar e o canal de desague
da Laguna Manguaba. Parte do material sedimentar ficou ancorado na porgédo norte da
Area 3, dando origem a uma lagoa salobra, observada nas imagens de 2017.

Observa-se que a dindmica sedimentar, variagdo de marés, diregdo do trem de
ondas e a propria relagdo entre a cunha salina e fluxos que transcorrem pelos canais do
Complexo e canais que desaguam no mar, possuem uma relagdo direta com os
processos modeladores das feicdes presentes na Area. Suas areas e eixos morfométricos
estdo intimamente ligados a remobilizacdo de sedimentos, mesmo as trés areas
analisadas possuindo nucleos mais estaveis, ancorados pela protegcdo de arrecifes,
presenca de vegetacdo mais densa e posi¢cao geografica, areas interiores protegidas, do

ponto de vista morfodindmico, pelos pontais arenosos, norte e sul.

4.4. Morfologias Efémeras

Além das trés areas de amostragem delimitadas nas analises anteriores, existe uma
série de morfologias efémeras que, ao longo do tempo, foram sendo estruturadas,
reafeicoadas e desapareceram na paisagem. A esses conjuntos, 0s quais por vezes se
sobrepuseram, fizeram parte as areas maiores ou permaneceram por pouco tempo na
Area de estudo, foi atribuida a nomenclatura de morfologias efémeras. Esses foram
agrupados em cinco conjuntos apresentados no mapa a seguir (Figura 11).

O primeiro conjunto de feigdes efémeras estruturou-se na porgéo norte da area e
tem sua génese ligada a mudangas no extremo sul da Area 1, quando de seu primeiro
processo de erosdo mais intenso. Observou-se por meio das imagens que apds 2005
havia a porgao central do pontal, com cobertura vegetal, desprendeu-se de uma série de
bancos de areia, formando barras longitudinais. Essas novas barras foram sendo cobertas
por vegetacao pioneira, com maxima densidade vegetacional em 2007. Entretanto, a
vegetacao presente ndo foi capaz de estabilizar essa area, quando da intensificagado da
morfodindmica da desembocadura da Laguna Mundau em 2009, ano marcado por

expressivos volumes pluviométricos na bacia do homénima.
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Figura 11 - Evolucao morfoldgica, llha barreira e Bancos de Areia.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

O segundo conjunto efémero compreende a ilha que se formou, paralelamente a
linha de costa, no momento em que a morfodindmica da desembocadura da Laguna
Manguaba deu origem a um canal secundario, por extravasamento lateral da barra
arenosa e desprendeu parte significativa do Pontal da Praia do Saco da Pedra. Essa
feicdo se manteve na paisagem, com tamanho e forma variados, por alguns anos, uma
vez que porgdo estava densamente coberta e ancorada por vegetagéo, ja sua porgao
central possuia cobertura discreta, e uma ampla area arenosa ao norte.

As imagens mostram que seu processo de formagao e transformagdes se iniciaram
a partir do momento em que a por¢do arenosa, ao norte do pontal, individualizou-se e
posteriormente iniciou uma primeira conexao com a praia da Barra Nova, na ilha de Santa
Rita. Essa conexao inicial ndo se manteve por muito tempo e, apds isso, a feicdo de
conexdao com a Barra Nova teve sua area sistematicamente erodida, quando em 2017
houve sua completa individualizagdo, com a formacéo da ilha de distribuicdo norte-sul,

concordante com o sentido da deriva naquele momento.
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A porgcao ao sul, o Pontal da Praia do Saco, apdés o desmembramento da ilha,
passou por momentos de acresgao e recuos, ora expandido em diregao ao norte, quando
da intensificacdo dos ventos de sudeste, os quais empurram o frend de ondas e
consequentemente a deriva para norte; ora recuando, seja pelo desmembramento de
algumas de suas porgdes mais ao norte, quando da abertura de canais secundarios a
desembocadura da Laguna Manguaba, ou pelo intenso transporte de sedimentos para a
ilha na porgdo central da area e, posteriormente para a Area 3, Barra Nova.

Analisando enquanto unidade, observa-se uma diminui¢gdo de sua area, quando em
2017 apresentava cerca de 137.813,84 m? e em 2022 59.890,77 m?, 0 que representou
uma diminuicdo de cerca de 56%. Desse modo, percebe-se que mesmo a vegetagao
pioneira mais densa nao esta sendo capaz de ancorar os sedimentos arenosos. O recuo
nos ultimos anos tem se intensificado nessa area ao ponto de pdr em risco e causar
danos as edificagbes presentes, casas e veraneio de médio e alto padrbes, onde ja estao
sendo implantadas obras de protecéo contra a eroséo costeira (Figura 12).

Figura 12 - Eroséo costeira na Praia do Saco da Pedra, Marechal Deodoro, a esquerda uma vista norte sul
e a direita uma vista sul norte. Fonte: Acervo dos autores, 2024.

Os proximos conjuntos de feicdes, 4 e 5, compreendem bancos de areia, croas, que
se formaram a partir dos processos de entulhamento nos canais de desembocadura das
lagunas. A cunha salina desloca parte do material depositado nas praias pela deriva
litordnea em direcdo as lagunas, a cunha fluvial empurra esse material de volta em
direcdo ao mar. Um equilibrio, ténue, entre esses dois processos de transporte acaba
gerando barras arenosas efémeras nas desembocaduras lagunares, expostas nas marés
baixas, especialmente nas sizigias.

As maiores feigdes desse conjunto compreenderam dois bancos arenosos, o

primeiro se formou a partir da eroséo da porg¢ao norte, inicialmente desmembrada da ilha
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barreira, e se extinguiu em menos de dois anos; o0 segundo, por sua vez € resultado da
erosdao da antiga conexao que unia a ilha barreira a praia da Barra Nova. Essas
morfologias foram perdendo area, as quais foram transportadas para porgbes mais
interiores das desembocaduras, contribuindo com o processo de assoreamento dos
baixos cursos das Lagunas.

Além da maior agado da cunha salina, represamentos e processos de urbanizagao
desordenada presentes nas bacias de drenagem que desaguam nas Lagunas, incluindo
maior carga em suspensao, tem contribuido para a diminuicdo da energia do transporte
fluvial, bem como, o assoreamento das Lagunas. Esses processos influenciam fortemente
na morfodindmica costeira, consequentemente, no desenvolvimento das paisagens
presentes na desembocadura do CELMM.

O quinto conjunto compreendeu um banco de areia que se formou por conta da
erosdo do Pontal da Barra, Area 1, e que é alimentado pelos fluxos sedimentares
oriundos da Laguna Mundau e quando da deriva litoranea de direcao sul sudoeste. Uma
croa emersa mesmo na maré alta, resultante do desmembramento da porgcédo extremo sul
do Pontal. Essas morfologias foram destruidas nos ultimos anos e seu material foi sendo
empurrado pela cunha fluvial, sendo reincorporados ao extremo sul do Pontal da Barra,

contribuindo com a progradagao da linha de costa nessa area.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Verificou-se que no periodo analisado as morfologias presentes na desembocadura
do Complexo Estuarino Lagunar Mundau-Manguaba (CELMM) apresentaram uma intensa
morfodindmica, marcada pela remobilizagcdo de sedimentos tomando como vetores desse
retrabalhamento o fluxo nos fluviais das lagunas Mundau e Manguaba e a agao das ondas
vindas, principalmente com trend de sudeste.

Foi possivel constatar, através da metodologia empregada, na série de imagens
analisadas, que o pontal arenoso existente ao sul da Area 2, Pontal da Praia do Saco, em
Marechal Deodoro, apresentou expressivo recuo de area, com retrabalhamento da linha
de costa e expondo as edificagdes presentes na area a agao da abrasdo marinha. Nessa
porcdo, houve além do recuo da linha de costa, perda de area de manguezal. Tais
processos pdem em risco o patriménio edificado, biolégico e também histérico da area,
uma vez que nessa area esta assentado o Sambaqui Saco da Pedra.

Cronologicamente, verificou-se que desde a década de 1990 o Pontal da Barra Area

1, em Maceio, apresenta tendéncias de crescimento longitudinal, o que se intensificou nos
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anos seguintes. Bem como, o desprendimento do pontal presente na Area 2, deu origem
a uma ilha barreira que, durante 8 anos, manteve-se estacionaria na area da
Desembocadura, sendo erodida, inicialmente, em sua porgdo central dando origem a
duas barras de canal uma originada de sua porgao sul, que se mantém estacionaria e
periodicamente reconecta-se a Area 2, e outra em sua porgéo norte, cujos sedimentos
progressivamente foram sendo remobilizado em direcédo a noroeste, sendo
posteriormente incorporados a ilha de Santa Rita, na praia da Barra Nova.

Foi observado que a metodologia empregada possibilitou a obtengdo dos modelos
cartograficos, os quais foram utilizados nas analises geomorfolégicas empregadas. Onde
foi possivel reconstituir parte da evolugao morfodinamica da desembocadura do CELMM,
mesmo sem maiores rigores na sequéncia temporal das imagens utilizadas. A principal
mérito metodoldgico caracteriza-se, sobretudo, pelo seu baixo custo, o que amplia sua
possibilidade de aplicabilidade no que se refere ao mapeamento de transformagdes em

feicOes costeiras no Nordeste Oriental.
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