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Resumo

A erosdo costeira constitui um dos fendmenos mais relevantes no contexto das
dindmicas litoraneas, sendo intensificada por fatores naturais e, principalmente, por
acOes antropicas associadas as mudangas climaticas. Este artigo analisa criticamente as
principais causas desse processo, com énfase em aspectos como hidrodinamica costeira,
transporte de sedimentos, elevacao do nivel do mar e ocupacao desordenada das zonas
costeiras. Sdo discutidas as principais consequéncias ambientais, sociais e econdmicas
da erosdo costeira, bem como estratégias contemporaneas de controle e mitigacao. Entre
essas estratégias, destacam-se solucdes baseadas na natureza, intervencoes sustentaveis
e abordagens integradas de gestdo costeira. O estudo propde diretrizes técnicas que
podem subsidiar acdes de planejamento ambiental e politicas publicas voltadas a
reducdo dos impactos da erosdao, reforcando a importancia de abordagens
interdisciplinares e adaptativas.
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1 Introducao

A erosao costeira é um processo dinamico que resulta na retirada de sedimentos e no recuo da
linha de costa, configurando-se como uma das mais expressivas ameacas as zonas litoraneas em
escala global. Este fendmeno decorre da interacdo complexa entre fatores naturais, tais como a acao
de ondas, marés, correntes marinhas, ventos e variagoes no nivel relativo do mar, além de elementos
antropicos que intensificam sua ocorréncia, como a ocupacgao desordenada do litoral, a supressao da
vegetacdo nativa, a construcdo de obras rigidas e a crescente urbanizacdo das faixas costeiras
(Pilkey; Neal, 1993; Julien, 1995; Colgan, 1998).

No contexto das mudancas climaticas, a elevacao do nivel médio do mar e a intensificacdao de
eventos extremos, como tempestades e ciclones, tém ampliado a frequéncia e a severidade dos
processos erosivos, gerando impactos significativos sobre ecossistemas costeiros, populacoes
vulneraveis e infraestruturas urbanas (Leatherman, 2003; Ferrario et al, 2014). Esses impactos ndo

apenas comprometem a integridade ambiental das regides afetadas, mas também acarretam
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prejuizos econdmicos e sociais substanciais, exigindo respostas técnicas e institucionais cada vez
mais eficazes (Sorensen, 2017; Psuty et al, 2006).

Neste cenario, a compreensao integrada das causas e consequéncias da erosdo costeira torna-
se fundamental para o desenvolvimento de estratégias de controle e mitigacdao. Este artigo tem
como objetivo sistematizar os principais fatores condicionantes da erosdo costeira, discutir seus
efeitos e apresentar diretrizes técnicas de enfrentamento fundamentadas em literatura cientifica
especializada. A proposta é contribuir para o aprimoramento das politicas publicas e do
planejamento ambiental em areas sujeitas a vulnerabilidade litoranea, com base em solucdes

sustentaveis e abordagens interdisciplinares.

2 Fundamentacado tedrica: causas e consequéncias da erosao costeira

A erosdo costeira é um processo morfodinamico que resulta da mobilizagdo e redistribuicao
dos sedimentos ao longo da linha de costa, promovendo o recuo progressivo da faixa litoranea.
Trata-se de um fenémeno natural, mas intensamente influenciado por acOes antropicas,
configurando-se como uma ameaga crescente aos ecossistemas costeiros, aos assentamentos
humanos e as infraestruturas urbanas (Bird, 2000; Davidson-Arnott, 2010).

Do ponto de vista fisico, a erosdo costeira estd associada a interagdo entre diversos agentes
hidrodindmicos, como o regime de ondas, as correntes litoraneas e as marés, que atuam de forma
continua sobre a zona de arrebentacao e a praia subaérea (Masselink; Hughes, 2003). A elevacgao do
nivel médio do mar, apresentada na figura 1, agravada pelas mudancas climaticas, tem amplificado
os efeitos erosivos, intensificando a perda de sedimentos e a instabilidade da linha de costa (Pilkey;
Cooper, 2012).

Figura 1 — Elevacdo média global do nivel do mar entre 1993 e 2004

SATELLITE DATA: 1993-PRESENT RATE OF CHANGE

Data source: Satellite sea level observations /]\ 3 4 1
Credit: NASA Goddard Space Flight Center .
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Legenda: Elevacdo média global do nivel do mar foi 25% a 30% mais rapida

entre 2004 e 2015 que entre 1993 e 2004. Fonte: Marques (2023).
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A morfologia da praia, o tipo de substrato, a granulometria e a inclinacdo da face praial
também sdo determinantes na resposta morfodinamica de cada segmento costeiro (Short; Jackson,
2013). Paralelamente aos fatores naturais, o avanco desordenado da urbanizacdao sobre areas
litoraneas, a supressao da vegetacdao costeira, especialmente em dunas e manguezais, além de
construcao de obras rigidas, como espigdes, enrocamentos e muros da contencdo, tém modificado
os fluxos sedimentares e alterado o equilibrio dos sistemas costeiros (Nordstrom, 2000; Hanson;
Kraus, 2001).

Além disso, praticas como a dragagem, a mineracdo de areia e a canalizacdo de rios e
estuarios reduzem o aporte sedimentar para o litoral, comprometendo os mecanismos naturais de
recomposicao da faixa praial (Schettini; Siegle, 2015). As consequéncias da erosdao sdo amplas e
complexas. Do ponto de vista ambiental, ocorre destruicio de habitats, como restingas e
manguezais, provocando a perda de biodiversidade associada (Soares et al., 2021). Socialmente, a
erosdo promove a vulnerabilidade de populacGes costeiras, muitas vezes em areas de ocupacao
precaria, exigindo reassentamentos ou investimentos em contencao (Costa et al., 2017).
Economicamente, os impactos se traduzem em danos a infraestrutura, perdas imobilidrias e aumento
de custos com obras emergenciais e manutencao de sistemas urbanos (Sorensen, 2017).

Diante desse cenario, cresce a necessidade de abordagens interdisciplinares para compreender
a complexidade da erosdo costeira e orientar estratégias de manejo e controle. A literatura cientifica
tem apontado para a eficacia de solugdes sustentaveis, como a recuperacdo de dunas e vegetacao
nativa, o engordamento natural de praias e o uso de recifes artificiais para dissipacdo de energia das
ondas (Ferrario et al., 2014; Ribeiro et al., 2020). Tais estratégias, integradas a sistemas de
monitoramento, planejamento territorial e participagdo comunitaria, configuram-se como

alternativas viaveis para o enfrentamento desse fenomeno.

3 Controle da erosao costeira: métodos e experiéncias

O enfrentamento da erosdo costeira requer, como etapa inicial, um diagnéstico rigoroso das
condic¢Oes naturais e antrépicas da area afetada. Estudos técnicos prévios devem abranger a analise
da morfodinamica costeira, a caracterizagdao sedimentoldgica, os regimes hidrodinamicos (ondas,
marés e correntes), as cotas altimétricas naturais, o uso e ocupacdao do solo, bem como aspectos
socioeconomicos e ecologicos locais (Nordstrom, 2000; Pilkey; Cooper, 2012). A auséencia de tal
avaliacdao pode comprometer a eficacia e a sustentabilidade das intervengoes, além de potencializar
impactos negativos.

A literatura especializada apresenta um conjunto diversificado de estratégias de controle da
erosao, que podem ser classificadas em trés categorias principais: solucdes baseadas na natureza,
intervengoes sustentaveis de engenharia e praticas de gestao integrada do ambiente costeiro.
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3.1 Solucgoes baseadas na natureza

As solugOes naturais tém ganhado destaque por aliarem protecdo costeira com conservacao
ambiental. Entre as medidas mais eficientes esta a restauracdo de ecossistemas costeiros — como
dunas, manguezais e recifes naturais que atuam como barreiras naturais contra o avango do mar
(Alongi, 2008; Giri et al, 2011; Ferrario et al, 2014). A revegetacao de dunas com espécies nativas
e a reabilitacdo de corddes arenosos proporcionam estabilizacdo sedimentar e dissipa a energia das
ondas, além de promover servicos ecossistémicos valiosos, como sequestro de carbono e habitat

para fauna costeira (Ribeiro et al, 2020).

3.2 Intervencoées sustentaveis de engenharia

A engenharia costeira contemporanea tem se orientado para solu¢Ges que conciliem a
protecdo da linha de costa com a preservacdo dos processos naturais e a reducdo de impactos
socioambientais. Ao contrario de métodos tradicionais, como os espigdes, muros de contencao e
gabides que, embora comuns, tendem a transferir a erosdao para trechos adjacentes e apresentam
baixa eficacia em ambientes de alta energia (REVISTA BRASILEIRA DE ENGENHARIA, 2019).

Entre as solucOes inovadoras destacam-se os dissipadores de energia do tipo Bagwall,
apresentado na Figura 2, sdo compostos por geocilindros ou blocos modulares em concreto poroso
que dissipam a energia das ondas e estabilizam a linha de costa. No litoral nordestino do Brasil,
especialmente em trechos urbanizados e de elevada vulnerabilidade, estudos demonstram que essa
técnica pode induzir a engorda natural da praia e favorecer a recuperacdao morfodindmica da faixa

arenosa (Silva; Medeiros; Oliveira, 2015).

Figura 2 — Dissipador de energia bagwall

Fonte: Silva (2022).
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Outra técnica promissora € o uso de estruturas do tipo Sandbag, apresentado na Figura 3, que
sao sacos preenchidos com areia compativel com o ambiente e dispostos de forma estratégica no
perfil da praia. Segundo o Instituto do Meio Ambiente do Estado de Alagoas (IMA, 2023), a
utilizacdao de Sandbags no litoral Norte de Alagoas tem contribuido para a mitigacao da erosao com
baixo impacto ambiental, facil implantacdo e integracdo paisagistica. Essas estruturas flexiveis
permitem a revegetacdo da restinga e a dissipacdo gradual da energia das ondas, favorecendo

processos de recomposicdo natural da praia.

Figura 3 — Estrutura esquematica do dissipador de energia sandbag
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Fonte: Silva (2022).

A escolha por essas tecnologias deve considerar critérios geomorfologicos, hidrodinamicos e
socioambientais, e ser sempre precedida por estudos de viabilidade técnica e ambiental. O
envolvimento da populacdo local e a articulacdo entre os entes publicos sdao elementos-chave para o

sucesso das intervengdes (Ribeiro et al, 2020; Schernewski et al, 2018).

3.3 Gestao integrada e participacao comunitaria

Nenhuma solugdo técnica serd efetiva de forma isolada se ndo estiver integrada a politicas
publicas, planejamento territorial e participacao social. A Gestdao Integrada da Zona Costeira
(GIZC), propoe a articulacdo entre diferentes setores, meio ambiente, urbanismo, turismo e defesa
civil, com base em informac0es técnicas e construcao participativa de solu¢oes (Schernewski et al,
2018; Medeiros et al, 2021).

A adocdo de tecnologias como sensoriamento remoto, SIG e modelagem numérica tem
ampliado significativamente a capacidade de monitoramento e previsdao dos processos erosivos

(Siegle et al, 2016; Schettini; Siegle, 2015), permitindo uma gestdo proativa e baseada em
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evidencias. Além disso, experiéncias internacionais e nacionais tém demonstrado que projetos que
envolvem diretamente a comunidade local — desde o diagnéstico até a implementacdo e o
monitoramento — apresentam maiores chances de sucesso, perenidade e aceitacdo social

(Nordstrom, 2000; Ribeiro et al, 2020).

4 Consideracoes e recomendacoes

A erosdo costeira representa uma das expressoes mais visiveis da instabilidade ambiental em
areas litoraneas, refletindo a complexa interacdo entre dindmicas naturais e pressoes antropicas
crescentes. Este artigo demonstrou que, embora inevitavel em sua manifestacdo fisica, a erosao
pode ser monitorada, mitigada e, em determinados contextos, controlada a partir da aplicacdo de
estratégias baseadas em conhecimento técnico-cientifico, avaliacdo local e gestao integrada.

A literatura especializada confirma que intervengdes de carater corretivo, como obras rigidas
mal dimensionadas, tém historicamente falhado em promover estabilidade costeira de longo prazo,
muitas vezes deslocando os efeitos erosivos para areas adjacentes. Em contrapartida, solucées
baseadas na natureza e tecnologias sustentaveis como Bagwalls, Sandbags, revegetacdo de dunas e
recifes artificiais, vém ganhando reconhecimento por sua capacidade de atenuar impactos, respeitar
a morfodindmica local e favorecer a recuperacdo natural da linha de costa.

A adogdo de medidas eficazes depende, contudo, de diagnosticos prévios de alta qualidade, da
articulagdo entre diferentes escalas de planejamento (local, regional e nacional) e da insercdo das
comunidades envolvidas como agentes ativos do processo decisorio. Reforca-se, portanto, a
necessidade de politicas ptiblicas mais consistentes no campo da Gestdo Integrada da Zona Costeira
(GIZC), com base em dados cientificos atualizados, tecnologias de monitoramento continuo e
instrumentos legais adaptados aos desafios contemporaneos.

Recomenda-se, ainda, que os 6rgdos ambientais e gestores publicos priorizem:

1. A implementacdo de planos diretores costeiros que incluam zonas de amortecimento e
areas de preservacao permanente nas faixas litoraneas;

2. A realizacdo de estudos de impacto ambiental especificos para interven¢des de contencao
em areas de alta energia;

3. O fortalecimento de redes interinstitucionais e programas de educagdo ambiental voltados
a populacdo costeira, especialmente em municipios com elevado grau de vulnerabilidade;

4. O fomento a pesquisa aplicada sobre erosdo costeira, com incentivo a publicacdo e
disseminacao de boas praticas de manejo adaptativo.

Diante da intensificacdo das mudancas climéaticas e da urbanizagdo desordenada, a capacidade

de adaptacdo e resposta das sociedades costeiras dependera, em grande medida, do quanto estas
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forem capazes de alinhar ciéncia, politica e participacdo social na constru¢do de solucdes

duradouras e ambientalmente responsaveis.
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