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RESUMO - A possibilidade de perda das praias arenosas em decorréncia das mudangas climaticas em curso, tem atualmente
despertado grandes preocupacdes. Saber qual a melhor resposta a essas mudancas é fundamental para a manutencéo desses ambientes.
Desta forma, visando contribuir com a gestéo das praias de Mata de S&o Jodo (BA), na prevencéo de futuras perdas econdmicas, este
estudo tem como objetivo principal analisar as politicas de adaptagdo mais adequadas para estas praias. As politicas discutidas foram
classificadas em trés opg¢des de adaptacdo: prote¢do, acomodagdo e recuo. Foram realizadas visitas de campo com caminhadas ao longo
de toda a linha de costa de Mata de S&o Jodo, contabilizando 26 km de descricéo, observacéo e registros fotograficos. As caminhadas
foram realizadas em dois periodos distintos, verdo e inverno, e permitiu indicar a politica de adaptacdo mais adequada para cada trecho
da &rea estudada. A baixa ocupagdo na maior parte da sua linha de costa permite o estabelecimento de faixas de recuo seguindo
recomendacdes do Ministério do Meio Ambiente em aproximadamente 92,8% da area estudada. Nos trechos com ocupacao, as técnicas
de protecdo como alimentagdo praial, reabilitacdo do cordao arenoso e bagwall sdo as mais adequadas. Essas politicas permitirdo o
restabelecimento e a continuidade da funcionalidade destas praias.

Palavras-chave: Mudangas Climaticas. Adaptagdo. Praias. Mata de Sdo Jodo. Bahia.

ABSTRACT - The possibility of the sandy beaches loss in consequence of the climate changes is worrisome. Knowing what best
response the to these changes is critical to maintenance the of these environments. In this way, to contribute with management of the
beaches of the municipality of Mata de S&o Jo&o, in the prevention of future economic losses, this study has main objective to analyze
the of adaptation policies most appropriate for be these beaches. The policies discussed were classified into three adaptation options:
protection, accommodation and retreat. Field visits with walks were made along the entire coastline of Mata de S&o Jodo, accounting
26 km of description, observation and photographic records. The hikes were carried out in two different periods, summer and winter,
and allowed to indicate the most appropriate adaptation policy for each section the studied area. The low occupancy in most of yours
line off coastline allows the establishment of recoil strips following recommendations the Ministry of Environment in approximately
92.8% of the study area. In the stretches with occupation, protection techniques such beach feeding of the, rehabilitation of the sandy
cord and bagwall are the most appropriate. These policies allow the re-establishment and continuity of the functionality of these
beaches.

Keywords: Climate Change. Adaptation. Beaches. Mata de S&o Jodo. Bahia.

INTRODUCAO

& Klein, 1998; Muehe, 1998, 2004; Souza et al.,
2005; IH-Cantébria, 2013).

As praias arenosas constituem-se como um
dos ambientes mais dindmicos da zona costeira e

representam um importante elemento de defesa
da costa, realizando de forma natural a dissipacéo
e a reflexdo da energia de onda que incide sobre
elas, protegendo os ecossistemas adjacentes, as
atividades recreacionais e turisticas e os habitats
de diferentes espécies vegetais e animais (Hoefel

Todavia, algumas praias se encontram seria-
mente ameacadas pelas mudangas climéticas em
curso. A elevacdo do nivel do mar e a possibi-
lidade de um aumento na ocorréncia e
intensidade de eventos extremos tendem a iniciar
ou agravar processos de erosdo e inundagédo
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costeira (Muehe & Neves, 1995; Nicholls &
Leatherman, 1995; Nicholls et al.,, 1995;
Leatherman et al., 2000; Nicholls, 2004; Nicholls
& Tol, 2006; Neves & Muehe, 2008).

Segundo Slangen et al. (2014) a subida do
nivel do mar ocasionada em funcao da expanséao
térmica da agua dos oceanos € um dos indicativos
mais relevantes de mudangas climaticas globais
e ja e possivel ser percebida em varias regides do
planeta, ocorrendo em cada uma delas em
diferentes taxas e consequéncias. Assim, a
sociedade deve aprender a viver com um litoral
em rapida evolucdo, que esta cada vez mais
propenso a fendmenos de erosdo e inundacao
(Nicholls & Leatherman, 1995).

Dados divulgados no Congresso Internacional
sobre Mudancas Climaticas ocorrido na
Dinamarca no ano de 2009 e estudos desenvol-
vidos nos ultimos anos, mostram que o aumento
do nivel do mar esta acelerado e devera agravar
durante o proximo século (Rahmstorf et al.,
2007; Vellinga, et al., 2009; Nicholls &
Cazenave, 2010; IPCC, 2014; Joughlin et al.,
2014; Slangen et al., 2014; Carrasco et al., 2016).
De acordo com estimativas feitas pelo
Intergovernmental Panel on Climate Change -
IPCC (2014) o nivel global do oceano aumentara
em torno de 79 cm até 2100. Litorais que ja sofre
com retracdo ficardo ainda mais propensas ao
recuo da linha de costa (Germani et al., 2015).
Estas areas, na sua grande maioria urbanizada,
terdo a segurancga da populagdo, suas infraestru-
turas e propriedades ameacadas.

Analises recentes apontam que cada
centimetro de elevacdo do nivel do mar €
acompanhado por uma perda de cerca de um
metro da faixa de areia da praia, fato que tem
preocupado bastante os pesquisadores, uma vez
que cerca de 70% das praias arenosas do mundo
ja se encontram em retracao de acordo com dados
do International Bank for Reconstruction and
Development - IBRD (Leatherman et al., 2000).
O IPCC (2014) observou gue, com 0 mar a um
nivel de altura em torno de 50 centimetros a 1
metro, as praias perderdo partes significativas das
suas areas recreacionais, além de serem
constantemente afetadas por tempestades e
inundacgdes. Mesmo as praias menos vulneraveis
terdo sua faixa de areia reduzida (Nicholls, 2004;
Nicholls & Tol, 2006).

Neste sentido, politicas de adaptacdo tém sido
adotadas, principalmente a medida que o0s
impactos reais e potenciais das alteracGes

climaticas se tornam evidentes e por serem as
zonas costeiras um dos ambientes naturais mais
densamente povoados e dinamicos do planeta.
De acordo com Nordstrom (2010), estudos
realizados pela United Nations Conference on
Environment and Development - UNCED mos-
traram que até 2020 mais de 60% da populacéo
mundial devera residir a menos de 60 km da costa.
Atualmente cerca de um quarto da populacdo
brasileira vive na zona costeira, representando
um contingente de aproximadamente 42 milhdes
de habitantes, distribuidos em aproximadamente
324.000km2,

No Brasil, os municipios litoraneos aumentam
ainda mais a sua vulnerabilidade a eventos
relacionados ao clima em funcdo da falta de
planejamento territorial para a ocupacdo
(Ribeiro, 2008). Para Pereira & Coelho (2013), a
presenca de pessoas ou bens em ambientes
vulneraveis gera situagdes de risco a vida ou as
propriedades, evidenciando a necessidade de
politicas de adaptagdo. Em litorais urbanizados a
migracdo transversal (da praia rumo ao
continente), em consequéncia da erosdo costeira,
€ impedida pela existéncia de construgdes,
resultando no desaparecimento da regido de pés-
praia e na perda de area recreativa (Souza, 2009).
Assim, as variacdes no comportamento da linha
de costa representam um importante fator
condicionante da funcionalidade praial.

As praias do municipio de Mata de S&o Jodo,
litoral norte da Bahia, sdo importantes destinos
turisticos que tem experimentado nas ultimas
décadas um intenso e constante processo de
exploracdo dos seus recursos naturais para fins
recreacionais. A ocupagdo cada vez mais
proxima da linha de costa associado a falta de um
plano de uso deste litoral podera resultar em
problemas ambientais e em diversos prejuizos
econdmicos e sociais. Além disso, a possi-
bilidade de uma maior incidéncia de eventos
climaticos extremos ao longo deste litoral (IPCC,
2007; Diniz & Resende, 2014; Marengo, 2008)
pode representar uma grave ameaca ambiental e
social.

Ao longo deste litoral o turismo e as préticas
recreativas, sustentadas em funcéo das praias, se
constituem, muitas vezes, no principal fator de
desenvolvimento econémico local e regional. Em
razdo dessas ameacas, faz-se necessario o
desenvolvimento e a aplicacdo de politicas e
acOes que contribuam para a protecdo e
adaptacdo destes ambientes (Mycoo, 2014).
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Desta forma, visando contribuir com uma
melhor gestdo destas praias, na prevencdo de
futuras perdas econémicas, este estudo tem como
objetivo principal analisar as politicas de adaptacdo
mais adequadas para serem implementadas nas
praias do municipio de Mata de S&o Jodo. Estudos
que abordam esta tematica tornam-se cada vez
mais necessarios frente as incertezas relacionadas
as mudancas climaticas globais.

Politicas de adaptacao para praias arenosas

A retirada da populacdo de areas litoraneas
resolveria o problema de recuo da linha de costa,
pois ofereceria espaco suficiente para o avanco
do mar e o restabelecimento de novos perfis
praiais (Linham & Nicholls, 2010, 2012; Mycoo,
2014). Mas tal retirada é improvavel, uma vez
que a grande maioria dos governos locais e dos
proprietarios de terras defendem outras medidas

de respostas (adaptacdo), mesmo com a previsao
de uma provavel elevacédo do nivel do mar.

Assim, a especulacdo imobiliaria € uma das
principais razdes pelas quais politicas de
adaptacdo vém sendo constantemente criadas,
uma vez que os elevados investimentos nas
praias arenosas urbanizadas exercem pressdes
para que se mantenha a situacdo estabilizada
(Nordstrom, 2010).

Segundo o documento Coastal Zone
Management Strategy - CZMS, desenvolvido pelo
Intergovernmental Panel on Climate Change -
IPCC (Dronkers et al., 1990), protecdo, acomo-
dacdo e recuo séo os trés principais tipos de
politicas de adaptacdo que podem ser adotadas
em resposta a subida do nivel do mar e a ocor-
réncia de tempestades, com a finalidade de com-
trolar erosdo e possiveis inundagdes (Figura 1).

Nivel Atual do Mar

LN

Protecdo Acomodagio Recuo
/\ . / L
Estabilizar a linha de costa, Acomodar as estruturas que Estabelecer faixa de recuo
restaurando a funcdo de estdo em areas vulneraveis aos
protecdo das praias novos métodos de construcio,

uso € ocupagio

Figura 1 - Esquema ilustrativo das trés principais politicas

de adaptagdo para as zonas costeiras. A linha tracejada

representa 0 aumento do nivel do mar e a cor mais clara na imagem, indica areas antes habitadas (adaptado de Linham

&Nicholls, 2010).

Estas politicas de adaptacdo podem ser
implementadas através de uma série de técnicas,
por exemplo, obras de engenharia costeira,
normas de construcbes e estabelecimento de
faixas de recuo (Tabela 1) (Dronkers et al., 1990;
Mycoo, 2014).

Politica de adaptacdo: Protecao

Esta politica envolve técnicas adaptativas que
tem a funcdo de atuar no balango do transporte
sedimentar controlando a eroséo, estabilizando
ou ampliando a linha de costa, restaurando a
funcdo de protecdo das praias e protegendo as

areas adjacentes contra inundacdes de ondas de
tempestades. As técnicas escolhidas devem
sempre levar em consideracao as especificacfes
de cada praia, como a dindamica, o balanco
sedimentar, o transporte litoraneo, a evolucgéo
histdrica da linha de praia, os regimes de ventos,
de mares, de ondas e das correntes maritimas
(Dronkers et al., 1990; Linham & Nicholls, 2010,
2012; Mycoo, 2014). Envolvem, por exemplo:

e Pareddo e Revestimento Costeiro: estruturas
erguidas paralelas a linha de costa, com a
finalidade de fixar o limite terra/mar e evitar o
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recuo da praia. Implementados em uma grande
parte das costas arenosas do mundo, esta técnica
consiste em estabilizar os limites da praia, ao
longo da linha de costa que ndo é adequadamente
protegida por esta praia. A estabilidade da
estrutura se deve a capacidade da mesma em
dissipar e resistir a energia das ondas. As ondas
quando refletem sobre a estrutura criam turbu-
Iéncias e suspendem uma grande quantidade de
sedimentos, tornando a sua base mais susceptivel
a erosdo e desestabilizacdo (Linham & Nicholls,
2010). Um exemplo de revestimento costeiro que
vem sendo atualmente implementado no Brasil, é
o Bagwall, que utiliza geoformas, para conter o
avanco do mar e estabilizar a linha de costa. Sua
estrutura fisica ajuda a dissipar a energia das
ondas sem transferir 0 processo erosivo para
areas adjacentes, promovendo a engorda natural
da praia (Saathoff, 1994, 1995). Assim, desde
que sejam devidamente projetadas, estas
construcdes desempenham alta protecdo contra
as acdes de ondas mais severas, sendo capazes de
evitar erosdo e inundacgdes no periodo de eventos
meteoroldgicos mais intensos (Neves & Muehe,
2008; Van Bentum et al., 2012).

e Alimentacdo Praial: técnica de adaptacdo
implementada essencialmente em praias arenosas
para controlar a eroséo costeira e também reduzir
impactos de inundacdo por ondas de tempestades
(Campbell & Benedet, 2006; Speybroeck et al.,

2006; Nordstrom, 2010). Sua técnica consiste na
adicdo artificial de sedimento de qualidade
adequada para uma area de praia que tem um
déficit de sedimentos, mantendo a praia em uma
largura apropriada para absorver a energia das
ondas e proteger a linha de costa e as areas
adjacentes (Campbell & Benedet, 2006; Linham
& Nicholls, 2010; Nordstrom, 2010).

A relevancia da alimentacdo praial vem da
dissipagdo da energia das ondas. Uma praia
dissipativa é larga e superficial, enquanto uma
praia refletiva é ingreme e estreita obtendo pouca
diminuicao da energia das ondas na face da praia.
Assim, 0 objetivo da alimentacdo praial €
transformar uma praia de erosao e reflexdo em
uma praia mais ampla e dissipativa, 0 que
resultara na atenuacao da energia das ondas e na
diminuigdo da erosdo (Dronkers et al., 1990;
Speybroeck et al., 2006; Linham & Nicholls,
2010). A alimentagdo artificial € altamente
valorizada em praias localizadas em areas
urbanas onde existe a necessidade de recreacéo e
de protecéo das construcdes civis. E reconhecida
como uma técnica muito eficaz de adaptagéo e é
utilizada em varias partes do mundo para
controlar a erosdo e restabelecer a funcgao praial
(Campbell & Benedet, 2006; Houston & Dean,
2016). Cabe destacar, que como se trata de um
ambiente altamente dindmico, a eficiéncia da
técnica se deve a constante realimentacéo.

Tabela 1 - Principais técnicas de adaptacdo recomendadas para praias arenosas, de acordo com o Documento Estratégia
de Gestdo da Zona Costeira desenvolvido pelo IPCC (Dronkers et al., 1990).

Técnica adaptativa Finalidade
Paredéo e revestimento Estabilizar a linha de costa
Protecio Alimentacio praial Controlar a eroséo costeira
¢ Gaop Controlar inundagdo (secundario)
Construgdes de dunas e cordBes arenosos Barreira de protecéo natural
Estabelecer padrdes de construgao destinados - - N
~ N Permitir a Continuidade do uso e ocupagdo
. a area litoranea
Acomodagc&o - - ” - = -
Monitoramento sistematico e continuo das Identificar e prevenir ameagas com
praias arenosas antecedéncia
Recuo Estabelecer faixa de recuo Restringir a ocupagdo em areas vulneraveis

Construcbes de Dunas e Cordbes Arenosos:
envolve a colocacdo de sedimentos e sua
remodelacdo. E frequentemente realizada em
conjunto com a alimentacdo de praias e
desempenha uma importante barreira de protecao
contra acao de ondas e marés de tempestades. As
dunas e os corddes arenosos ocorrem natural-
mente ao longo da maioria das costas arenosas,
mas 0 manejo inadequado e a ndo recuperagdo

das é&reas com déficit sedimentar acaba
degradando integralmente esta barreira natural de
protecdo (Linham & Nicholls, 2010; Nordstrom,
2010).

Ao reabilitar dunas e corddes arenosos, se faz
necessario a colocacdo de coberturas vegetais
sobre as dunas e o0s cordbes arenosos para
prevenir a migracdo da areia para o interior do
continente, esgotando o sistema praial
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(Nordstrom, 2010). Tanto a alimentacdo artificial
de praias, como a construcdo ou reabilitacdo de
dunas e corddes arenosos, sdo reconhecidas
como uma importante técnica adaptativa em
reposta a erosdo costeira (Campbell & Benedet,
2006).
Politica de adaptacdo: Acomodacao

Acomodacdo € uma politica de adaptacdo que
permite a populagéo costeira continuar ocupando
areas vulneraveis, desde que sigam determinadas
exigéncias para lidar com os efeitos ocasionados
pela subida do nivel do mar e a ocorréncia de
ondas de tempestades. Esta politica exige
planejamento avancado e continuo, além de
mudangas no uso e ocupacdo das praias. As
técnicas de adaptacdo que serdo discutidas a
seguir envolvem:

eEstabelecer padrbes de  construcéo
destinados a d&rea litoranea: esta técnica
adaptativa consiste em estabelecer padrdes de
construgdo que tornem as estruturas de areas
vulneraveis a subida do nivel do mar, mais
resistentes e capazes de suportarem processo de
erosao severa e possiveis inundagbes ocasio-
nados por ondas e marés de tempestades. A
principal finalidade da técnica é garantir a
seguranca e 0 bem estar das pessoas que usam e
ocupam estas praias e permitir que a area afetada
continue a ser desenvolvida (Linham & Nicholls,
2010). Muitos paises ja possuem padrdes de
construcdo destinados as areas litoraneas. O
cédigo de construcdo do Caribe é referéncia
mundial e seu modelo é usado por varios paises
no ordenamento de suas praias. Nos Estados
Unidos as normas de construcGes desenvolvidas
para areas vulneraveis a inundagédo, também séo
constantemente aplicadas para as construcdes
localizadas em suas praias. Estas normas
consistem em elevar as estruturas a uma altura
adequada, proporcionando protecao e resisténcia
aos efeitos de ondas e marés (Linham & Nicholls,
2010; FEMA, 2011; Aerts & Botzen, 2011).

e Monitoramento sistematico e continuo das

praias arenosas: como se trata de um ambiente
extremamente dinamico, 0 monitoramento
sisteméatico e continuo das praias arenosas €
considerado uma importante técnica de gestdo
das areas litoraneas, pois permite identificar com
antecedéncia a ocorréncia de erosdo e sua
possivel prevencdo (Leatherman et al., 2000).
Existem diferentes ferramentas que podem
auxiliar o monitoramento mais adequado das
praias arenosas. O governo brasileiro num
esforco para tentar minimizar os impactos da
erosao costeira e propor solugdes a curto, médio
e longo prazo, criou o projeto denominado
Transferéncia de Metodologias e Ferramentas de
Apoio a Gestdo da Costa Brasileira. Este projeto
tem como principal ferramenta o Sistema de
Modelagem Costeira (SMC), desenvolvido pelo
IH-Cantabria e adaptado para o litoral do Brasil.
Esta € uma ferramenta composta por um conjunto
de metodologias e modelos, que permitem
estudar 0s processos costeiros e quantificar as
variag0es sofridas pelas praias em decorréncia de
eventos naturais e humanos (GIOC, 2003; IH-
Cantabria, 2013).

Politica de adaptacdo: Recuo

A faixa de recuo € uma técnica que restringe a
ocupacdo das areas de risco estabelecendo faixa
de recuo para a ocupagdo. Geralmente é adotada
uma distincia para uma determinada
caracteristica costeira dentro do qual todos ou
certos tipos de desenvolvimento sdo proibidos
(Muehe, 2004; Mycoo, 2006; Linham &
Nicholls, 2010).

Muitos paises tém estabelecido faixas de
recuo, tanto para manter as caracteristicas
naturais das suas praias, como para prevenir
perdas materiais futuras em decorréncia da
eroséo costeira (Muehe, 2004). Segundo Muehe
(2001), no Brasil uma faixa de recuo de
aproximadamente 100 a 200 metros, seria o ideal
para que fenbmenos como erosdo e inundacéo
decorrentes de eventuais tempestades ndo venha
a prejudicar as areas adjacentes.

AREA DE ESTUDO

O municipio de Mata de S&o Jodo estd
localizado no Litoral Norte do estado da Bahia, a
cerca de 70 km de Salvador, e apresenta uma
faixa litoranea com aproximadamente 26 km de
extensdo, onde estdo inseridas as praias de Praia
do Forte, Imbassai, Santo Anténio e Sauipe
(Figura 2).

As suas praias apresentam caracteristicas

bastante diversificadas, tanto do ponto de vista
natural como da ocupacdo antrépica, 0 que se
expressa como um importante recurso para o
desenvolvimento das atividades turisticas, de
recreacéo e de lazer.

A Praia do Forte tem aproximadamente
11,5km de extensao e sua faixa de areia possuli,
em media, 26m de largura no periodo de baixa

Sé&o Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 39, n. 4, p. 1153 - 1166, 2020

1157



mar. E o principal destino turistico do municipio
e seus atrativos naturais, culturais e historicos
aliados a uma infraestrutura de hoteis, resorts,
restaurantes e barracas de praia, atraem um
enorme contingente de turistas durante todo o
ano. Alguns trechos da praia séo protegidos da
acao de ondas pela presenca de bancos de recife
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O perfil praial apresenta em média baixa
declividade (<7°) e granulometria composta por
areia grossa a média. Seu limite Sul, que
também representa o limite entre 0s municipios
de Mata de Séo Jodo e Camacari, € delimitado
pelo rio Pojuca.

38°20'0"W 38°10°0"W 38°0'0"W

12°20'0"S
!

BRASIL

10°0°'0"S

BAHIA [
Salvador

12°30'0"S
h

0 B00km
I —

30°0'0"S

SRR ST
MY @

T
~¥ltanagra
4 o ]

Lt i e
e I < B = -\-\\
/ .

12°20'0"S

7 \ 9Sauipe
| ~@ Santo
‘o’ Anténio

/.I“ ot
> ¥ Imbassai

12°300"S

" P Praia do Forte

s

12°40'0"S

0 10 km

e A
A e

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000
Base Cartografica: IBGE/SEI (2008), escala 1:100.000

~~~~ Dranegens —— Rodovias

36°20'0"W 38°10'0'W 38°00"W

= Sede municipal @ Praias estudadas

Figura 2 - Mapa de localizacéo das praias de Praia do Forte, Imbassai, Santo Antonio e Sauipe, localizadas no municipio de

Mata de Sdo Jodo. Fonte: IBGE, 2010.

A praia de Imbassai € a segunda maior praia da
area de estudo, com 6,5km de extensdo e largura
maxima da faixa de areia em periodos de baixa mar
em torno de 35m. No seu limite Sul, onde fica
localizado a desembocadura do rio Imbassai, limite
entre a Praia do Forte e a Praia de Imbassai, é
comum a presenca de afloramentos de rochas do
embasamento cristalino. O seu perfil praial
apresenta baixa declividade (<6°), com granulo-
metria composta por areia média.

Santo Antonio € a praia do municipio de Mata
de Sdo Jodo que mais mantém as suas
caracteristicas naturais, um campo de dunas ainda
preservado separa a praia da vila e impede a
ocupacao da sua linha de costa. Com quase 2km de
extensdo, sua faixa de areia possui em média 40 a
64m de largura, aparecendo um amplo terraco de
maré baixa. Em alguns pontos o corddo dunar
recebe diretamente a energia das ondas ao longo do
ciclo de maré. O perfil praial apresenta baixa
declividade (<4°) e granulometria composta
basicamente por areia média.

A Praia de Sauipe tem aproximadamente 6km
de extensdo e sua faixa de areia possui em média
50m de largura no periodo de baixa mar. E um dos

destinos turisticos mais procurados do municipio,
em razdo da presenca de um complexo hoteleiro a
beira mar. Seu corddo dunar ndo recebe direta-
mente a energia das ondas ao longo do ciclo de
mare, excecdo se faz do limite sul da praia, onde
fica localizado o Complexo Sauipe. Em alguns
trechos € comum a presenca de afloramentos de
rochas do embasamento cristalino. O perfil praial
apresenta baixa declividade (<5°) e granulometria
composta por areia média. Seu limite norte, que
tambeém representa limite entre os municipios de
Mata de Séo Jodo e Entre Rios, é delimitado pelo
rio Sauipe.

O clima da area de estudo € do tipo intertropical,
caracterizado como  quente-Umido, com
temperaturas médias anuais em torno de 25°C e
precipitacdo pluviométrica em torno de 1.600 mm
anuais (INMET, 1992). Os ventos dominantes séo
de Sudeste (SE), registrando-se no veréo ventos de
Leste (E) e Nordeste (NE) (SEMARH, 2003).

Seus solos sdo essencialmente podzdlico
vermelho-amarelo, glei hdmico, areias quartzosas,
areias quartzosas marinhas, e solos indiscriminados
de mangue (Silva et al., 1981). O clima, aliado as
condi¢bes de fertilidade do solo, favorecem o
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desenvolvimento de tipologias Vvegetacionais
costeiras como, Mata Atlantica, mangues e
restingas. Os rios Pojuca, Imbassai e Sauipe que
desembocam no municipio de Mata de Séo Jodo
sdo considerados de baixa vazéo (Bittencourt et al.,
2010).

Geologicamente, 0 municipio de Mata de S&o
Jodo estd situado sobre os depdsitos semi-
consolidados da Formacdo Barreiras de idade
Miocénica, rochas sedimentares mesozdicas e
embasamento cristalino (Martin et al., 1980;
Dominguez et al., 2009). Em toda sua linha de
costa, estdo presentes os depositos quaternarios,
representados pelas dunas e depésitos flavio-
lagunares, além dos terracos marinhos
pleistocénicos e holocénicos e de um cordéo-
duna (Bittencourt et al., 1979; Martin et al., 1980;
Dominguez et al., 2006; Esquivel 2006;
Dominguez et al., 2009; Bittencourt et al., 2010).
Estdo presentes também, em alguns trechos de
suas praias bancos de arenito de praia e recifes de
corais (Martin et al., 1980; Dominguez et al.,
1996; Ledo & Kikuchi, 1999; Bittencourt et al.,
2010).

Sua morfologia € homogénea, apresenta poucas

alteracdes em termos topograficos o que néo
ocasiona grandes alteragdes em seu arcabougo
geomorfoldgico. Os locais que apresentam
maiores elevagdes sdo as areas nas quais estao
presentes o0s depdsitos semi-consolidados da
Formac&o Barreiras. A planicie costeira, que faz
parte deste dominio geomorfoldgico, possui um
modelado aplainado em decorréncia dos
processos geoldgicos de oscilacdo do nivel
relativo do mar, que originou os depdsitos
marinhos e as feicbes onduladas dunares,
decorrentes da remobilizagdo de sedimentos
arenosos  durante  periodos de climas
acentuadamente mais aridos que os atuais (Nunes
et al., 1981; Esquivel, 2006).

A plataforma continental da area estuda é
uniforme, estreita e possui forte gradiente, suas
is6batas possuem pequenas irregularidades, sendo
aproximadamente paralelas entre si e a linha de
costa, apresentando linha de quebra em torno de
50m (Franca, 1979; Vital et al., 2005; Bittencourt
etal., 2010). O regime de marés semi-diuro, do tipo
meso-marés, com marés de sizigia apresentando
amplitude média de 2,8m (Franga, 1979; Vital et
al., 2005; Bittencourt et al., 2010).

MATERIAIS E METODOS

Seguindo o0s objetivos do trabalho, foram
desenvolvidas as seguintes etapas norteadoras da
pesquisa:

Primeira etapa, Trabalho de Gabinete — o
estudo consistiu no levantamento e anélise da
literatura disponivel e pertinente ao desenvolvi-
mento da pesquisa.

Foram utilizados como embasamento tedrico
— metodologico e conceitual deste trabalho,
publicacbes em livros, periddicos e relatérios
técnicos-cientificos.

Segunda etapa, Levantamento de Campo —
Foram realizadas visitas de campo com
caminhadas ao longo de toda a linha de costa de
Mata de S&o Jodo, contabilizando 26 km de
descricdo, observagdo e registros fotograficos.
As caminhadas foram realizadas em dois
periodos distintos, verdo e inverno e permitiu
indicar a politica de adaptagdo mais adequada
para cada trecho da area estudada.

Terceira etapa, Espacializacdo dos Dados — a
definicdo dos limites legais de ocupacdo se deu a
partir da linha de costa, a qual foi tragada
seguindo como principal critério a duna frontal
(Muehe & Klumb-Oliveira, 2014). Foi utilizada
a operacdo buffer, no software QGIS 3.4.13, a

qual possibilitou a criagdo de poligonos de 200,
60 e 33 metros em direcdo ao continente, a partir
da linha de costa, correspondendo,
respectivamente, aos limites legais estabelecidos
por Brasil (2018); Bahia (1989) e Brasil (1988).

Para delimitar as ocupac0es irregulares foram
utilizadas imagens de satélite Sentinel-2 de
17/03/2019 com resolucéo espacial de 10 metros.
O Meétodo de classificacdo foi o visual,
procedendo a vetorizacdo manual das imagens
através de poligonos em torno das estruturas
fixas de construgdes dentro dos limites legais
preestabelecidos e salvos no formato shapefile
para tratamento em ambiente SIG. Essa
interpretacdo foi posteriormente avaliada em
campo através de visitas e fotografias,
especialmente em locais de diavida durante o
processo de vetorizacao.

Quarta etapa, Tratamentos dos Dados e
Elaboracéo do Artigo - depois de reunir todos 0s
dados e informagdes levantadas, entrou-se na
ultima fase do trabalho, que se caracterizou pela
organizacéo, sistematizacdo e interpretacdo dos
dados atraves de tabelas, quadros, mapas, etc.,
com apresentacao das conclusfes do diagnostico,
prognosticos sobre a area e recomendacdes.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Limites legais e ocupacdo ao longo das praias
de Mata de S&o Joado

No Brasil, existem trés limites legais
utilizados para regulamentar, controlar e
restringir o0 uso e a ocupagdo ao longo do seu
litoral (Figura 3). Sdo eles: o limite de 33 metros
dos terrenos de marinha (Brasil, 1988), o limite
de 50 metros das praias em &reas urbanas e 0

limite de 200 metros das praias em areas com
processo de ocupacdo recente (Muehe, 2001;
Brasil, 2018). Na Bahia, a Constituicdo Estadual
de 1989 objetivando regular o desenvolvimento
da sua zona costeira, definiu uma faixa de recuo
de 60 metros de distancia, tendo como base para
0 recuo a linha de preamar méxima (LPM)
(Bahia, 1989).

- _—

LIMITE PARA ORLA
URBANIZADA 50m .

DUNA FRONTAL OU
FINAL DE PRAIA

ISOBATA DE 10m

e m———

n
LIMITE PARA ORLA NAO URBANIZADA 200m

A

TERRENOS DE MARINHA (33m)

Figura 3 - Desenho esquematico dos trés limites que regulam o uso e a ocupacdo ao longo da linha de costa brasileira

(Brasil, 2018).

O processo de ocupacéo, ao longo das praias
de Mata de S&o Jodo, foi impulsionado,
sobretudo, pelo desenvolvimento do turismo de
“Sol e Praia”, que conduziu a implantacdo de
diversos empreendimentos recreacionais de
grande porte e de alto valor econdmico, além da
criacdo de condominios de luxo e equipamentos
turisticos adjacentes a linha de costa.

Todavia, em alguns trechos deste litoral, nota-
se um processo de ocupacdo, que nédo levou em
consideracdo as caracteristicas naturais, a
dindmica costeira local e os limites legais.

Segundo Muehe (1994) e Guerra & Cunha
(2007) o litoral é altamente dinamico e se
caracteriza por instabilidades constantes. A linha
de costa e as praias respondem com mudangas de
forma e de posi¢cdo que podem ter consequéncias
econbmicas indesejaveis, sobretudo porque a
sociedade ocupa espacos que pertencem a
dindmica da natureza.

A medida que o processo de ocupacdo dessa
linha de costa for sendo consolidado, a erosdo
costeira e a degradacdo dos ecossistemas
associados véo se intensificando, uma vez, que
0S espacos que deveriam ser preservados, foram
indevidamente ocupados.

Neste sentido, tomando como referéncia 0s

limites legais citados anteriormente, pode-se
observar que 7,2% das construg6es ao longo da
linha de costa de Mata de S&o Jodo estdo
localizadas a menos de 200 metros das praias
(Figura 4) se enquadrando na categoria de
construcdes irregulares de acordo com o
Ministério do Maio Ambiente (Brasil, 2018).

Tomando-se como referéncia limites mais
restritivos, observa-se que 9,7% destas cons-
trucbes estdo dentro da area delimitada pela
Constituicdo do Estado da Bahia (60 metros) e
5,6% estdo em terrenos de marinha (33 metros)
(Tabela 2).

Analisando a taxa de ocupacdo indivi-
dualizada ao longo das praias, observa-se que a
Praia do Forte possui 0s maiores percentuais de
ocupacéo (10,1%, 4,2% e 1,9%), seguido pelas
praias de Sauipe (6,3%, 0,6% e 0,01%),
Imbasssai  (3,9%, 1,9% e 1,8%) e Santo
Antobnio (menos de 1% de ocupacdo) res-
pectivamente para os limites definidos por
Brasil (2018), Bahia (1989) e Brasil (1988)
(Tabela 3).

Apesar da taxa de ocupacdo ao longo desta
linha de costa ser relativamente baixa, esses
dados, representam um desafio para a gestdo
costeira de Mata de S&o Jo&o.
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Figura 4 - Delimitacdo dos limites legais ao longo das praias de Mata de S&o Jodo (Brasil, 2018; Bahia, 1989; Brasil,
1988).
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Tabela 2 - Taxa de ocupacdo ao longo das praias de Mata de S&o Jodo para os limites definidos por Brasil (2018),
Bahia (1989) e Brasil (1988).

Limites Area Legal (m?) Area Ocupada (m?) Taxa de Ocupagcéo (%)
MMA 5316169,0 382139,2 7,2
Bahia 1612685,0 156780,4 9,7
Terrenos de Marinha 883353,0 49374,3 5,6

Tabela 3 - Taxa de ocupagdo ao longo das praias de Praia do Forte, Imbassai, Sauipe e Santo Antdnio de acordo com 0s
limites definidos por Brasil (2018), Bahia (1989) e Brasil (1988).

Limites Legais (m?) Area Ocupada (m?) Taxa de Ocupacao (%)
Praias MMA Bahia  Marinha | MMA Bahia Marinha | MMA Bahia Marinha
Praia do Forte | 2576536,0 782722,0 427255,0 | 260108,0 32681,7 8111,4 10,1 4,2 1,9
Imbassai 1246297,0 378834,0 208080,0 | 49023,7 7356,1 3797,1 3,9 1,9 1,8
Santo Antdnio 387941,0 116505,0 63727,0 3507,6 640,4 394,0 0,9 0,6 0,6
Sauipe 1105353,0 334582,0 184250,0 | 69408,8 1983,1 20,1 6,3 0,6 0,01

Em tempos de Mudancas Climéticas Globais
e considerando o cenario mais critico de elevacao
do nivel do mar, as estruturas localizadas a
menos de 200 metros das praias poderdo sofrer
danos ocasionados por fenbBmenos como erosdo e
inundacgdo. Além disso, do total de constru¢des
localizadas na area estudada, 5,6% estdo no perfil
ativo das praias (Tabela 1), e em situacdes de
preamar ja sdo alcancadas pelas marés. Algumas
estruturas ja sofrem as consequéncias dessa
proximidade com o mar.

Estudos desenvolvidos ao longo deste litoral
(Bittencourt et al., 2010; Silva et al. 2016)
mostram que a ocorréncia de eventos climéaticos
extremos implicara em um aumento consideravel
na frequéncia e amplitude das ondas e marés
meteoroldgicas, o que podera desencadear
processos de erosdo e inundagdo comprometendo
construcdes e outras estruturas fixas desta praia.
Segundo eles, a combinacdo de eventos de
tempestades com marés  meteoroldgicas
positivas, marés astrondmicas de sizigia e valores
extremos de espraiamento de onda, podera
resultar em danos aos ecossistemas costeiros e as
propriedades localizadas na porcdo mais
urbanizada desta praia.

Tais estudos apontam evidéncias crescentes
da relacdo entre mudancas climaticas e perdas
econdmicas. Assim, a subida do nivel do mar e a
ocorréncia frequente e intensa de tempestades
provocadas pelas mudancas  climaticas
provavelmente aumentardo o0s problemas
ambientais ao longo das praias de Mata de S&o
Jodo.

Segundo Nordstrom (2010), pressdes sobre

ambientes costeiros sdo intensificadas pela
tendéncia social de mudar-se para perto da costa,
seja em razdo do turismo ou até mesmo para
evitar conflitos sociais em regibes mais
continentais. Muitas localidades costeiras
remotas que foram poupadas da urbaniza¢do no
passado estdo agora sofrendo essa pressao.
Assim, para evitar prejuizos econémicos,
principalmente em areas costeiras com processo
recente de ocupacdo, se faz necessario o
desenvolvimento de estudos mais aprofundados
que compreenda melhor o comportamento da
linha de costa e apontem com mais precisao suas
fragilidades naturais, para que, 0 processo de
tomada de decisdes, favoreca o equilibrio entre o
ambiente costeiro, Seu UusO e ocupacgédo
(Nordstrom, 2010).
Politicas de adaptacdo recomendadas para as
praias de Mata de S&o Jodo

Entre as trés principais politicas de adaptacdo
as mudancas climaticas existentes, a mais
indicada para ser implementada nas praias de
Mata de Sao Jodo € a politica de recuo (Figura 5).
A baixa ocupacdo na maior parte da sua linha de
costa permite o estabelecimento de faixas de
recuo seguindo recomendacdes do Ministério do
Meio Ambiente em aproximadamente 92,8% da
area estudada. Tal politica permitira a obtencao
do espaco suficiente para o avanco do mar e 0
restabelecimento de novos perfis praiais,
mantendo assim, as caracteristicas naturais das
suas praias e prevenindo possiveis perdas
materiais em decorréncia de inundag6es e erosdo
costeira.

Nos trechos com ocupacao (7,2%), cujo recuo
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¢ improvavel, sdo sugeridas as politicas de
protecdo e acomodacdo (Figura 5). Para o0s
principais trechos com uso recreacional intenso
ou alta ocupacéo no litoral, como nos segmentos
proximos a vila e ao Hotel Iberostar, na Praia do
Forte, e ao Complexo Hoteleiro Costa do Sauipe,

em Sauipe, as técnicas de protecdo como
alimentacdo praial, reabilitacdo do cordéo
arenoso e bagwall sdo as mais adequadas para a
area de estudo, pois permitirdo 0
restabelecimento e a continuidade da
funcionalidade destas praias.
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Figura 5 - Politicas de adaptacdo recomendadas para as praias de Mata de S&o Jodo.
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Salienta-se ainda a necessidade de atencédo
especial para o trecho préximo a vila da Praia do
Forte devido a ocorréncia de recifes de corais.
Qualquer intervencdo neste trecho, alterando a
morfodindmica local, deve considerar 0s
impactos sobre este ecossistema.

Em relacdo a politica de acomodacdo, o
monitoramento sistematico e continuo ao logo da
linha de costa de Mata de S&o Jodo, permitira
identificar com antecedéncia a ocorréncia de
erosdo e inundacgéo e suas possiveis prevengoes.
Isso é necessario especialmente nos trechos
proximos as desembocaduras fluviais, como na
porcdo sul da praia de Imbassai, com alta
mobilidade e vulnerabilidade a eroséo.

Nas areas em que o recuo foi sugerido, ndo ha
a necessidade de outra politica. A restricdo da
ocupacdo destas areas resolvera o problema de
recuo da linha de costa, pois oferecera espacos
suficientes para o avangco do mar e O
restabelecimento de novos perfis praias. A
politica de recuo tem como principal vantagem a
resolucdo integral de problemas de erosdo nas
areas litoraneas. O recuo da populagdo abrira
espaco suficiente para o0 avango do mar e 0
restabelecimento de novos perfis praiais,

evitando gastos com instalagcdo e manutencéo de
estruturas de prote¢do ou acomodacao (Dronkers
et al, 1990; Linham & Nicholls, 2010;
Nordstrom, 2010). Assim, além de evitar gastos,
esta politica ajuda a manter a aparéncia e a
dindmica natural da praia, que muitas vezes, é
perdida com a implementacao das estruturas de
protecdo e acomodacdo. As medidas bésicas de
recuo sao consideradas de baixo custo e podem
servir como exemplo para fortalecer outras
técnicas adaptativas (Dronkers et al., 1990;
Linham & Nicholls, 2010). A maior
desvantagem desta politica é a sua inviabilidade
em praias ja urbanizadas.

Segundo Nordstrom (2010) apesar da grande
discussdo e propostas de mitigagdo para
amenizar ou solucionar as ameacas das
mudangas climaticas, ainda hé a necessidade de
se buscar uma maior eficacia nas acdes para
encontrar solugBes que tragam beneficios
ambientais no controle da erosdo costeira. E
preciso atingir metas de recuperacdo de praias
com a utilizacdo de um novo conceito de
naturalidade, que busquem nas técnicas de
adaptacdo solucGes de reconstrucdo da paisagem
natural desses ambientes.

CONCLUSAO

Com o aumento da ocupacdo das areas
costeiras e o0 quadro atual de Mudangas
Climaticas Globais, estudos sobre estratégias de
adaptacédo tém se tornado ferramentas essenciais
para a gestdo da orla maritima e da zona costeira
em varias partes do mundo. A adaptacdo das
praias as ameagas costeiras, sempre se
concentrou na protecdo da linha de costa através
de obras de engenharia como pareddes,
revestimentos, alimentacdo  de  praias,
reabilitacdo de dunas e de corddes arenosos,
entre outras. Nas uUltimas décadas politicas de
acomodacéo e determinacdo de faixas de recuo
estdo sendo cada vez mais empregadas em
funcdo das mudancas climaticas globais.

Na zona costeira de Mata de Séo Jodo é
possivel observar trechos que ainda estdo
desabitados e trechos que ha alguns anos vém
passando por um processo intenso de ocupacéo.
O aumento do nivel do mar e a ocorréncia
frequente e intensa de tempestades ocasionadas

por essas mudancas globais poderdo afetar
significativamente a prética turistica e
recreacional de suas praias.

As politicas de protecdo e acomodagédo
recomendadas para as praias de Mata de S&o Jodo
devem ser aplicadas principalmente nas areas
urbanizadas cujo retorno as condi¢cfes naturais €
improvavel. Ja a politica de recuo deve ser
direcionada a adaptacdo das areas ainda com
processos recentes de ocupacgdo. Assim, a
implementacdo adequada destas politicas
adaptativas certamente ajudard a diminuir os
impactos nestas praias ocasionados pela subida
do nivel do mar e a ocorréncia de ondas de
tempestades. Por fim, associado a politica de
acomodagéo, recomenda-se que seja
implementado um monitoramento continuo ao
logo da linha de costa, afim de identificar, com
antecedéncia, a ocorréncia de erosdo e
inundacdo, principalmente nos trechos préximos
as desembocaduras fluviais.
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