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RESUMO

O litoral sul do estado de Sergipe apresenta uma planicie costeira caracterizada por um sistema
de dunas com peculiaridades morfoldgicas e evolutivas distintas. Este artigo objetiva identificar
as principais morfologias e processos morfodindmicos atuantes em um segmento do sistema de
dunas holocénicas Caueira-Abais. Esta analise foi embasada na classificagdo morfologica para
dunas costeiras de Fernandez ef al. (2017) e Hesp (2013), na analise da morfodinadmica e da
estabilidade morfologica balizada em Tricart (1977), além da adogdo de procedimentos como
levantamento bibliografico e cartografico, analise de imagens de satélite (Google Earth, 2024) e
trabalho de campo. Na area de estudo destacam-se trés estagios evolutivos interrelacionados do
sistema de dunas que apresentam morfologias e intensidade morfodinamica particulares. O cordao
de dunas, situado mais a retaguarda da linha de costa, limita-se com o terrago marinho ¢
corresponde ao subsistema de geoformas mais evoluidas, similares as dunas parabdlicas,
caracterizadas pelo ancoramento da cobertura vegetal arborea/arbustiva. Contudo, a dinamica de
uso e ocupagdo das terras influenciam a morfodinamica e a génese de morfologias de complexas,
além de dunas domicas e parabdlicas ativas e semifixas com morfodinamica forte a muito forte e
fraca. Situado mais proximo da linha de costa, encontra-se o subsistema constituido por dunas
frontais, dunas embrionarias associadas com lencol de areia, no qual destacam-se as dunas
frontais, dunas livres, nebkas, blowouts, e lengol de areia com morfodindmica muito forte em
razao da cobertura vegetal rarefeita. Entre os dois subsistemas descritos encontra-se uma antiga
superficie de deflacdo, de baixa declividade, caracterizada por morfologias de nebkas inativas,
nebkas com flancos ingremes e erosdo escalonada, lagoas fredticas, retrocordoes e blowouts com
a atua¢do de morfodinamica fraca.
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INTRODUCAO

As dunas costeiras holocénicas inspiram a investigacdo cientifica em razdo de

inimeras singularidades envolvidas nos processos de génese e evolugdo, bem como nos
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fatores da organizagdo social do espago que concorrem para potencializar a dindmica

natural.

A energia eolica, a energia gravitacional associada a relagdo altitude/declividade
e a energia das 4guas ocednicas atuam como as principais fontes de energia para a
evolugdo dos campos dunares, influenciando os processos de modelagem das feigdes.

Os depositos eolicos costeiros e seus processos resultam das interagdes de
interdependéncia entre condi¢des climaticas, direcdo e intensidade dos ventos,
disponibilidade e granulometria dos sedimentos, da mesma forma que barreiras fisicas
como a cobertura vegetal e morfologias costeiras (Hesp, 2013; Yan & Bass, 2015).

A evolucdo das feigdes geomortficas de dunas da area de estudo estdo relacionadas
com 0s processos de evolug¢do da planicie costeira em Sergipe durante o Quaternario,
destacando-se processos de retrogradacdo da linha de costa, além da formacao de praias
arenosas responsaveis pelo suprimento de sedimentos na fragao areia fina a média (Brasil,
1983), passivel de transporte.

A morfodindmica nos campos de dunas transgressivos traduz um conjunto de
processos resultantes das interacdes entre a dinamica da praia e dos ventos no sistema
costeiro. Desse modo, a dindmica das marés, ondas e correntes sobre os sedimentos da
plataforma continental controlam, juntamente com a dinamica eolica, o balango entre
influxo e efluxo de sedimentos e originam um modelado de feicdes deposicionais e
erosivas do campo edlico (Silveira et al., 2022). No entanto, a densidade da cobertura
vegetal e as agdes humanas constituem fatores potencializadores ou atenuantes que
contribuem tanto para o modelamento das formas quanto para as relagdes de equilibrio
dos fluxos de sedimentos (Silva, 2021).

Desse modo, este artigo objetiva identificar as principais morfologias e processos
morfodindmicos atuantes em um segmento do sistema de dunas holocénicas Caueira-

Abais.

METODOLOGIA

Esta andlise foi embasada na classificagdo morfoldgica para dunas costeiras
empreendida por Branco ef al. (2003), Hesp (2013), Fernandez et al. (2017), Domingues
(2021), considerando as morfologias que apresentam processos de evolugao distintos e

peculiares do litoral Sul de Sergipe.
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A estabilidade morfologica e a intensidade da morfodinamica do sistema de dunas

foram balizadas em Tricart (1977), que estabelece a classificagdo de ambientes estaveis e
instaveis baseada na atuagdo dos processos de pedogénese e morfogénese, possibilitando
compreender as dindmicas de alteragdo das morfologias. Além disso, a andlise da
cobertura floristica e dos processos da dinamica costeira complementaram a produgao dos
resultados esperados.

Dentre os procedimentos adotados destacam-se o levantamento bibliografico e
cartografico, analise de imagens de satélite (Google Earth, 2024) e trabalho de campo

possibilitando a confec¢ao do mapa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema de dunas holocénicas (Figura 1) analisado integra, juntamente com
outros ambientes, a planicie costeira do litoral Sul, situada nas proximidades do povoado

Abais, nos municipios de Estancia e Itaporanga D’Ajuda, estado de Sergipe.

Figura 1 — Localizagdo do segmento do sistema de dunas, municipios de Estancia e Itaporanga
D’Ajuda.
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Fonte: Adaptado de Google Earth, 2024.

Este ambiente esta submetido ao clima subumido (Alvares, 2013). No entanto, o
municipio de Estancia registrou precipitagdo anual de 1723,6 mm no ano de 2023
(Sergipe, 2024) e temperaturas elevadas, que influenciam a dinamica e a intensidade das
correntes eolicas. Dentre os principais sistemas meteorologicos atuantes em Sergipe estdo
os sistemas frontais, o sistema de brisas, a Zona de Convergéncia Intertropical, os vortices
ciclonicos de altos niveis, as ondas de leste (Diniz et al., 2014), além de fenomenos como

El Nifo e La Nina.
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Apesar da baixa amplitude térmica, no periodo outono-inverno, os ventos de

sudeste (Castelhano, 2022) atuam com maior intensidade, além da ocorréncia de
temperaturas mais atenuadas e precipitagcdes pluviométricas volumosas. As correntes
edlicas apresentam maior energia, capacidade de abrasdo e transporte tornando-se
potencialmente favoravel a elevar a intensidade morfodindmica durante o periodo
chuvoso.

As dunas holocénicas da planicie costeira pesquisada exibem uma configuracao
sistémica de organizagdo que demonstra interdependéncia e variabilidade quanto a
génese, feigdes morfoldgicas e intensidade de processos morfodinamicos. Desse modo,
considerando os padrdes estruturais da organizacao deste sistema de dunas, a partir da
linha de costa, destacam-se trés compartimentos ou subsistemas com padrdes
morfologicos especificos - o campo de dunas frontais, dunas embriondrias e lengol de
areia, uma antiga superficie de deflacdo e um cordao de dunas de feigdes complexas
(Alves et al., 2024).

Situado mais a vanguarda da linha de costa, o subsistema constituido pelo campo
de dunas frontais, dunas embrionarias e lencol de areia abrangem morfologias em estagio
evolutivo inicial, cujos processos morfogenéticos e morfodindmicos estdo diretamente
relacionados com a variabilidade da linha de costa, a intensidade dos ventos, além da
dindmica das ondas e marés. Neste subsistema dunar destacam-se morfologias primarias,
de formagdo mais recente, resultantes de maior influxo de sedimentos da praia como as
dunas frontais, dunas embrionarias livres, nebkas, além de efluxo em dire¢do a barlavento
formando blowouts e lencol de areia.

As dunas frontais, na maior parte da extensao da area de estudo, sdo inexistentes
ou de baixa altura, caracteristico de processos incipientes de evolugdo consequentes da
atuacdo da dindmica oceanica. Assim, a acdo das ondas, marés e eventos de tempestade
costeira, como as ressacas, potencializam os processos de desmonte das dunas frontais
que constituem barreiras naturais a progradacao da linha de costa.

Dentre os principais fatores que contribuem para explicar estas feigdes
morfologicas estdo os processos relacionados com a erosdo costeira local e atividades
antropogénicas, destacadamente, as construcdes de residéncias, restaurantes, bares e
calgamento para alocagdo de infraestrutura comercial, principalmente no povoado Abais.

A contenc¢do da erosdo costeira, no povoado Abais, ocorre através da implantacdo de
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infraestrutura de enrocamento de rochas para atenuar os efeitos dos processos costeiros

sobre a orla.

As dunas, neste subsistema, sdo incipientes, embriondrias, de baixa altura,
majoritariamente inferiores a 1 metro, com grande mobilidade em virtude da baixa
densidade da cobertura floristica que contribui para a formagao de dunas livres.

A velocidade dos ventos, além de temperatura, luminosidade e salinidade
elevadas, sedimentos arenosos com baixa reserva hidrica e de nutrientes constituem
condigdes ecologicas limitantes ao desenvolvimento vegetal. Desse modo, predominam
espécies herbaceas psamofilas, esclerofitas, suculentas, estoloniferas e reptantes da
restinga com ocorréncia escassa.

Os blowouts surgem, neste subsistema, como cortes e cavidades erosivas situadas
entre dunas devido ao maior efluxo de sedimentos e deposicdo a favor do vento. Estas
morfologias, geralmente, estdo associadas a auséncia de cobertura vegetal e dire¢ao
preferencial das correntes edlicas.

O lencol de areia ¢ constituido por espraiamento de sedimentos arenosos oriundos
do efluxo do sistema praia-duna frontal que migra em dire¢do ao continente. Esta
morfologia exibe uma heterogeneidade de feicdes indefinidas caracterizadas,
predominantemente, por ondulagdes centimétricas com cobertura vegetal inexistente e/ou
muito rarefeita, além de estar associada a dunas em formagdo. Além disso, a progressao
desta morfologia dunar também pode ser observada no limite de transi¢do entre este
subsistema e o subsistema da antiga superficie de deflacdo, evidenciando a dindmica de
transporte de sedimentos e a migracao de dunas em evolucao.

Dependente da maior densidade de cobertura vegetal e formagao de agrupamento
vegetal de estrato herbaceo — moitas, podem ocorrer acumulagdes eolicas vegetadas e
isoladas denominadas nebkas.

Mais a retaguarda da linha de costa, limitando-se com o terragco marinho, encontra-
se o subsistema cordao de dunas secundarias, organizadas em sequéncia paralela a linha
de costa, de fei¢des complexas decorrentes da variabilidade da intensidade dos processos
morfodindmicos. Notadamente, conservam, de modo geral, a forma de U, com
convexidade voltada para barlavento, bragos e crista totalmente ou parcialmente
ancorados pela cobertura vegetal, bem como migracao de sedimentos, muitas vezes, para
a face de avalanche situada a sotavento das morfologias, predominando fei¢des de dunas

parabdlicas.
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Neste subsistema encontram-se as morfologias de maior altitude do sistema de

dunas, em virtude da variagdo da densidade da cobertura vegetal que permite classifica-
las como ativas e/ou semifixas. Neste subsistema, a vegetagdo tem papel importante na
fixagdo dos sedimentos, controlando o potencial de efluxo dos ventos que origina a
migracao das dunas e uma diversidade de padrdes de formas complexas, mas que
conservam alguns aspectos da feigdo parabolica. A frente de migragcdo das dunas ocorre
em direcdo ao terraco marinho, e promove o assoreamento de lagoas fredticas, o
soterramento de areas de pastagens e da cocoicultura, e concorre para reduzir a altura das
morfologias.

As formagoes eodlicas complexas resultam da intensidade da morfodinamica sobre
a superficie de dunas parabolicas com distintas densidades de cobertura floristica e da
migracdo dos sedimentos.

Considerando alguns padrdes de alteragdo nas caracteristicas dos flancos e da
bacia de deflacdo interna, decorrentes do trabalho eodlico, surgem feicoes dunas
parabolicas com bacia de deflacdo parcialmente preenchida por sedimentos, parabolicas
com bacia de deflagdo preenchida por sedimentos ancorados por cobertura vegetal,
parabolicas com flancos vegetados conectados e compartilhados entre dunas distintas,
parabolicas desprovidas de vegetacdo, com bacia de deflagdo de tamanho reduzido e
preenchida por sedimentos, além de migragdo livre sobre o terrago marinho, parabdlicas
com declividade suave a barlavento e face mais ingreme a sotavento.

No cume destas morfologias, a colonizacdo vegetal propicia, algumas vezes,
depositos eolicos individualizados formando dunas domicas apesar do predominio de
processos de transporte de sedimentos.

Curiosamente, este cordao de dunas apresenta maior altura a nordeste do povoado
Abais, enquanto a sudeste, aparecem alturas menos expressivas e, por vezes, desaparecem
a uniformidade e a continuidade da sequéncia de distribui¢do, da mesma forma ocorre
com a similaridade com dunas parabdlicas.

A antropizagao € o principal fator de redu¢do da cobertura floristica, fragmentacao
de habitats, intensificacdo de deflacdo edlica, além de influenciar alteragdes nas feicdes
das dunas parabdlicas.

Entre os dois subsistemas descritos anteriormente, encontra-se uma antiga
superficie de deflacdo de relevo plano, com suave abaciamento e cobertura floristica

formando um tapete de espécies herbaceas e higrofitas, além da ocorréncia de espécies
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dos géneros Cactaceae e Arecaceae ou Palmaceae. Muitas vezes, quando esta cobertura

vegetal se encontra interrompida, principalmente em razao da antropizacao, ha processos
de deflagdo e possivel formagao preferencial de blowouts neste subsistema.

Particularmente, neste subsistema, sobressaem, fei¢des caracteristicas de marcas
onduladas ou semicirculares de acumulagdes eolicas, observadas nas imagens de satélite
(Figura 1), que sdo encontradas a barlavento das dunas parabdlicas. A origem deste
elemento morfologico estd relacionada com processos pretéritos de migragao do corddo
de dunas parabolicas, constituindo retrocorddes (Silveira et al., 2022) — rastros residuais
pouco perceptiveis na pesquisa de campo devido a cobertura floristica e a antropizagao.

A baixa declividade aliada ao abaciamento favorece a elevagao do lengol freatico
apods as chuvas e o surgimento de lagoas temporarias de fei¢cdes alongadas e superficies
inundéveis, principalmente no periodo chuvoso. Na cobertura vegetal predominam
espécies higrofitas que, no periodo do verdo, tém significativa redugdo na cobertura da
superficie.

Neste contexto também ressaltam residuais de depdsitos eodlicos, de feigdes
circulares resultantes do efluxo de sedimento do entorno, com densa cobertura vegetal no
topo, similares a dunas nebkas, de baixa altura, com arredondamento das cristas. Estas
aparecem isoladas com densa cobertura de espécies arbustivas que as tornam inativas,
outras vezes, exibem flancos ingremes e erosdo escalonada associada ao pastejo de
animais.

O conjunto de processos da morfodindmica atuantes no sistema de dunas
holocénicas em analise estdo fundamentados tanto no desequilibrio entre o influxo e o
efluxo de sedimentos, quanto na estabilidade das morfologias atribuida a densidade da
cobertura vegetal, podendo ser influenciados pela dindmica de uso e ocupagao das terras.
Desse modo, a intensidade da morfodindmica (Figura 2) reflete a potencialidade do
transporte eo6lico em alterar as morfologias e propiciar a migracdo das dunas,
configurando ambientes predominantemente em resistasia (Tricart, 1977), com graus de
intensidade diferentes.

O subsistema que compreende dunas frontais, dunas embriondrias e lencol de areia
apresenta processos morfodindmicos, destacadamente, de deflagdo edlica com migracao
de sedimentos sobre a antiga superficie de deflacdo, influxo de sedimentos da praia, além
de efluxo de sedimentos pelas ondas e marés que promovem o desmonte de dunas

frontais. Estes processos tornam a morfodinamica muito forte, principalmente, em razao
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da inexisténcia de barreiras fisicas, cobertura vegetal escassa, exposi¢ado a intensidade dos

ventos, além da antropizacdo através de usos como lazer, construgdes de residéncias
condominios, cocoicultura, pastejo de animais da agropecudria extensiva como bovinos

e ovinos, ¢ circulagao de veiculos automotores.

Figura 2 — Morfodinamica do segmento do sistema de dunas, municipios de Estancia e [taporanga
D’Ajuda.
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Na antiga superficie de deflacdo, apesar da antropiza¢do com uso agricola -
cocoicultura, agropecudrio, transito de veiculos e casas de segunda residéncia alterar a
cobertura do solo, refor¢ando a exposi¢do da superficie a deflagdo, a recomposi¢cao
floristica ¢ favorecida quando ocorrem chuvas, pois predominam espécies herbaceas de
crescimento rapido. Por outro lado, a baixa declividade e o leve abaciamento da superficie
também dificultam o transporte edlico concorrendo para uma morfodindmica fraca.

No corddo de dunas parabdlicas de feigdes complexas, a cobertura vegetal arborea
e arbustiva quando propicia a total cobertura de partes da superficie das dunas semifixas,
estabiliza os sedimentos e atenua os processos de deflagdo, propiciando uma
morfodindmica atenuada. Todavia, superficies com cobertura vegetal descontinua e
espacada e desprovidas de cobertura vegetal atuam impulsionando uma morfodindmica
forte a muito forte.

Além disso, o pastejo de animais da agropecudria extensiva praticada no sistema
de dunas holocénicas origina feigdes erosivas escalonadas nos flancos das dunas,
semelhantes a terracetes, formando superficies compactadas que potencializam a
exposi¢ao a deflacdo e ao deflivio, pois dificulta a colonizagdo vegetal culminando em

morfodinamica muito forte.
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A antropizacao, neste subsistema, intensifica a morfodinamica através de outros

usos ocorrentes nas dunas parabdlicas como passeios utilizando veiculos como o buggy,

a extragdo vegetal e de areia, além da cocoicultura.

CONSIDERACOES FINAIS

O segmento do sistema de dunas da planicie costeira, situado nas proximidades
do povoado Abais, nos municipios de Estancia e Itaporanga D’Ajuda, compreende
estagios evolutivos diferenciados de dunas transgressivas apresentando uma variabilidade
morfologica e predominio de morfodindmica intensa potencializada pelo uso e ocupacao
das terras.

Notadamente, diante dos resultados expostos, o poder publico ndo atua
efetivamente no planejamento, monitoramento e fiscalizacao dos usos, desconsiderando
o sistema de dunas holocénicas como atenuantes dos processos de alteragao da linha de
costa relacionados com as mudangas climaticas, alvo de preocupacdes atuais em todo o

planeta.

Palavras-chave: Morfologia, Morfodinamica, Sistema de dunas.
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