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RESUMO

COSTA, Dayvid Cristian Silva. ENGENHARIA COSTEIRA E SUSTENTABILIDADE:
ESTRATEGIAS PARA MITIGACAO DOS “IMPACTOS AMBIENTAIS E SOCIAIS”
E UMA PROPOSTA DE REORDENAMENTO URBANO NO LITORAL SUL DE
SERGIPE. 93 paginas. Monografia (Bacharelado em Engenharia Civil) — Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe — Campus Estancia. 2025.

Este trabalho analisa os impactos da erosdo costeira e da urbanizagao desordenada na Praia do
Saco, Estancia/SE, com o objetivo propor um modelo de gestao sustentavel para a expansao
urbana de areas costeiras no litoral Sul de Sergipe, que minimize os impactos ambientais e
sociais "da erosdao costeira", ao evidenciar o papel do Engenheiro Civil como ator de uma
gestdo integrada de reordenamento urbano entre os poderes publicos e sociedade civil. A
pesquisa incluiu revisdo bibliografica, ao considerar areas como Ilhéus/BA, Marechal
Deodoro/AL e Balneario Camborit/SC, visitas técnicas, andlise de imagens de satélite
(Google Earth Pro) e aplicacdo de um checklist técnico. Na drea de pesquisa proposta
identificou-se que o mar avancou até 600 metros em algumas éareas nos ultimos 20 anos,
causado por fatores como mudangas climaticas, alteragdes na dindmica sedimentar e ocupacao
irregular. Entre as propostas estd a "Lei Municipal de Gestdo Sustentdvel e Ordenamento
Urbano", que visa regulamentar o uso do solo, implementar faixas de recuo e promover a
revegetacdo de dunas com espécies nativas. Essa legislagdo ¢ essencial para alinhar o
desenvolvimento urbano a conservacdo ambiental, garantindo maior seguranca juridica e
sustentabilidade. Os resultados incluem a elaboragdo de um modelo integrado de gestdo
costeira, que combina solugdes como engorda da faixa de areia e recuperacdo ambiental
estruturada por meio de um CheckList de Gestdo Sustentavel. A andlise de imagens de
satélites revelou alteragdes significativas na linha de costa, ao destacar a necessidade urgente
de intervengdes planejadas. Este estudo reforc¢a a relevancia académica ao integrar engenharia
civil e legislacdo ambiental, além de destacar a importancia de engajar discentes em projetos
futuros atrelados as demandas socioambientais. Conclui-se que mais estudos socioambientais
sdo necessarios para fortalecer as propostas apresentadas, promovendo o desenvolvimento
sustentavel no litoral sergipano.

Palavras-chave: Erosdo Costeira; Urbanizagdo; Engenharia Civil; Gestdo Sustentavel;
Conservacao Ambiental.



ABSTRACT

COSTA, Dayvid Cristian Silva. ENGENHARIA COSTEIRA E SUSTENTABILIDADE:
ESTRATEGIAS PARA MITIGACAO DOS “IMPACTOS AMBIENTAIS E SOCIAIS”
E UMA PROPOSTA DE REORDENAMENTO URBANO NO LITORAL SUL DE
SERGIPE. 92 paginas. Monografia (Bacharelado em Engenharia Civil) — Instituto Federal de
Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe — Campus Estancia. 2025.

This study analyzes the impacts of coastal erosion and unregulated urbanization at Praia do
Saco, Estancia/SE, aiming to propose a sustainable management model for urban expansion in
coastal areas of southern Sergipe. The objective is to minimize the environmental and social
impacts of coastal erosion while highlighting the role of civil engineers as key actors in
integrated urban reorganization management, bridging public authorities and civil society. The
research included a literature review, considering areas such as Ilhéus/BA, Marechal
Deodoro/AL, and Balnedrio Camborit/SC, technical visits, satellite image analysis (Google
Earth Pro), and the application of a technical checklist. In the proposed study area, findings
indicate that the sea has advanced up to 600 meters in some areas over the past 20 years due
to factors such as climate change, changes in sediment dynamics, and irregular land
occupation. Among the proposed measures is the "Municipal Law for Sustainable
Management and Urban Planning," which aims to regulate land use, implement setback
zones, and promote dune revegetation with native species. This legislation is essential to align
urban development with environmental conservation, ensuring greater legal security and
sustainability. The results include the development of an integrated coastal management
model that combines solutions such as beach nourishment and structured environmental
recovery through a Sustainable Management Checklist. The satellite image analysis revealed
significant changes in the coastline, emphasizing the urgent need for planned interventions.
This study reinforces its academic relevance by integrating civil engineering and
environmental legislation, while also underscoring the importance of engaging students in
future projects linked to socio-environmental demands. It concludes that further
socio-environmental studies are needed to strengthen the proposed solutions and promote
sustainable development along the Sergipe coastline.

Keywords: Coastal Erosion; Urbanization; Civil Engineering; Sustainable Management;
Environmental Conservation.
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1. INTRODUCAO

A interferéncia humana na natureza ¢ evidente e reflete diretamente na degradagao do
meio ambiente, especialmente em areas costeiras, onde a ocupagdo desordenada intensifica os
impactos ambientais. A zona costeira, caracterizada pela interacdo dindmica entre terra, mar e
atmosfera, ¢ um ambiente sensivel e vulneravel a processos como erosdo, deposi¢ao praial e
inundagdes (SILVA et al., 2016), ¢ relevante apresentar que “deposi¢do praial” € o processo de
acumulacdo de sedimentos na costa, formando as praias. A erosdo costeira ¢ um processo
natural que ocorre devido ao balango sedimentar negativo, podendo ser intensificado por
acoes antropicas e mudangas climaticas. Segundo Silva et al. (2016), "o ambiente costeiro €
caracterizado por sua alta sensibilidade e instabilidade, reagindo as alteragdes do meio fisico
por meio de interferéncias na dindmica sedimentar, como a impermeabilizacdo do solo, a
ocupac¢do desordenada e a retirada da vegetacao natural". Essas alteragdes resultam de fatores
naturais, como a elevacao do nivel do mar e a acdo das ondas, mas sdo exacerbadas por
atividades antropicas, como a impermeabilizacdo do solo e a retirada da vegetacdo natural
(REIS et al., 2019).

Nesse contexto, torna-se urgente a implementacdao de acdes publicas e privadas que
promovam a gestdo sustentdvel desses territorios. O litoral brasileiro, com uma extensao de
7.941 km, ¢ um dos mais extensos do mundo e concentra uma riqueza ecoldgica e economica
significativa. A regido Nordeste abriga cerca de 50% dessa faixa litoranea, sendo o estado de
Sergipe responsavel por 168 km desse total. Dentro desse cendrio, o municipio de Estancia
destaca-se como um importante polo turistico, com 28 km de praias que incluem as famosas
Praia do Saco e Praia do Abais. No entanto, essas areas enfrentam desafios criticos
relacionados ao avango do mar e a urbanizacdo desordenada. Estudos indicam que o litoral
sergipano apresenta alta vulnerabilidade a erosdo costeira devido a intensa ocupacdo urbana e
as modificagdes na dindmica sedimentar (Santos et al., 2021).

Desde o ano de 2009, o litoral estanciano tem sido assolado pela erosao maritima, que
Jjé resultou no desabamento de mais de 20 casas, incluindo a mais recente em 2024. Diversas
areas da Praia do Saco foram afetadas por estes eventos, evidenciando a necessidade urgente
de solugdes que promovam a conservagao ambiental e o ordenamento territorial da localidade.
O exemplo mais recente e emblematico dos impactos da erosao costeira em Estancia, ocorreu
em setembro de 2024, onde uma residéncia de veraneio desabou devido ao avango do mar,
como pode-se ver na Figura 01, apds ser interditada pela Defesa Civil devido ao seu

comprometimento estrutural. Esse evento evidencia a necessidade de agdes integradas que
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combinem solugdes técnicas baseadas na engenharia civil com estratégias de gestdo ambiental
para mitigar os danos socioecondmicos e ambientais (SILVA et al., 2016). Além disso, o
aumento da frequéncia de eventos climaticos extremos associados as mudangas climaticas
agrava ainda mais 0s processos erosivos nas zonas costeiras. Segundo o Painel
Intergovernamental sobre Mudancgas Climéticas (IPCC, 2018), a elevacdo do nivel do mar e as
tempestades intensas estdo entre os principais fatores que contribuem para o recuo da linha de
costa em regides como Sergipe. Esses fendOmenos ndo apenas ameacam as infraestruturas
urbanas, mas também comprometem os ecossistemas costeiros, como manguezais ¢ dunas

vegetadas, que desempenham um papel essencial na protecdo contra a erosdo marinha.

Figura 01 - O avanco do mar, ocasiona em afundamentos de casas na Praia do Saco.

Fonte: Site Metropoles, 2024.

Entretanto, este ndo foi um caso isolado. O avanco do mar ¢ uma realidade vivenciada
por milhares de habitantes que residem no litoral brasileiro, confirmando as previsdes e
projecdes ambientais para o futuro. Estudos indicam que o setor estuarino da Praia do Saco
apresenta taxas médias de erosdo de -5,6 m/ano, enquanto o setor oceanico registra taxas
positivas de acre¢do de até +7,3 m/ano, refletindo a complexa dindmica sedimentar local
(SANTOS et al., 2021).

No que concerne a legislagdo, ¢ pertinente salientar que a area que compreende a Praia
do Saco esta sob questdo juridica desde 2017. O processo na Justica Federal envolve 154

Acdes Civis Publicas (ACPs) relacionadas a construcdes irregulares. Essas agdes sdo
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fundamentadas na legislagdo ambiental brasileira, que proibe edificagdes em faixas de areia e
Areas de Preservagio Permanente (APPs). A praia é classificada como restinga, com presenca
significativa de dunas e manguezais, ecossistemas essenciais para a prote¢ao costeira € a
biodiversidade local. Contudo, as edificagdes ilegais ndo apenas dificultam o acesso publico a
praia como também contaminam o lengol freatico devido ao despejo inadequado de residuos
no solo (SILVA et al., 2016).

Nesse contexto, o papel do engenheiro civil torna-se preponderante para minimizar os
impactos socioambientais decorrentes da ocupacdo desordenada e da erosdo costeira.
Conforme a Resolugdo n® 218/73 do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (Confea),
os engenheiros civis possuem atribuicdes relacionadas ao planejamento e execucdao de obras
em sistemas costeiros, incluindo drenagem e contencdo (Confea, 1973). Além disso, esses
profissionais sdo responsaveis pela elaboracdo de projetos que integram solugdes técnicas
com principios de sustentabilidade ambiental. A implementacdo de faixas de recuo para
construgdes leves e pesadas ¢ uma das estratégias recomendadas para mitigar os danos
causados pela erosdo costeira. Estudos demonstram que, se essas faixas tivessem sido
aplicadas em 1971 na Praia do Saco, muitos dos danos as estruturas antrdpicas poderiam ter
sido evitados (SANTOS et al., 2021).

Os debates envolvendo questdes ambientais tém ganhado destaque na atualidade,
especialmente no ambito da Agenda 2030 proposta pelos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Organizacao das Nacdes Unidas (ONU). Esses debates refletem sobre o
comportamento humano em relagdo as zonas costeiras e refor¢am a necessidade de promulgar
leis ambientais mais eficazes para orientar as instituicdes sociais e publicas na tomada de
decisdes voltadas a protegdo desses territdrios sensiveis. A atuacdo do engenheiro civil ¢
essencial nesse cendrio, pois ele desempenha um papel estratégico na interligagdo entre
desenvolvimento sustentdvel e legislacdo ambiental. Segundo Silva et al. (2016), "a avaliagao
da vulnerabilidade costeira ¢ uma ferramenta indispensavel para subsidiar agdes planejadas
que minimizem os impactos da ocupag¢do humana em areas litoraneas".

Este estudo baseia-se em agdes de gestdo ambiental no ambito da legislagdao vigente,
identificando disposi¢oes legais destinadas a prote¢dao das zonas costeiras e analisando como
essas normas limitam e orientam o desenvolvimento socioeconomico. A engenharia civil
emerge como uma disciplina fundamental nesse processo ao propor solucdes técnicas
inovadoras que harmonizem as demandas humanas com a preservagdao ambiental.

Além disso, o desenvolvimento sustentavel exige que os recursos naturais sejam

utilizados sem comprometer sua disponibilidade para as geragdes futuras. Nesse sentido, a
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adocdo de materiais sustentaveis e a aplicagdo dos principios da legislagio ambiental sao
competéncias inerentes ao engenheiro civil. A capacitacao desses profissionais para refletirem
sobre uma conexdao mais profunda com o meio ambiente ¢ essencial para alcancar um
equilibrio entre progresso urbano e conservagao ecologica.

As preocupacgdes dos setores econdmico, social e ambiental devem ser integradas para
melhorar a qualidade de vida das populagdes locais e promover a sustentabilidade das areas
costeiras. Embora a construgdo civil seja frequentemente associada a degradacdo ambiental,
ela também oferece oportunidades significativas para implementar praticas sustentaveis que
minimizem esses impactos. Como destaca Silva et al. (2016), "o planejamento territorial
integrado ¢ essencial para garantir que as intervengdes humanas respeitem os limites
ecologicos das zonas costeiras". Em Estancia, essa abordagem ¢é crucial para proteger
ecossistemas sensiveis como restingas € manguezais enquanto se promove um
desenvolvimento urbano equilibrado.

O geocientista Julio César Vieira, da Universidade Federal de Sergipe (UFS), alerta
que o estado vive um momento critico de erosdo costeira cronica, com 68 dos 168 km do
litoral sergipano apresentando erosao intensa ou moderada. Ele destaca que "o avanco do mar
em areas como Brejo Grande e Itaporanga D’Ajuda ¢ alarmante, com recuos de até 100
metros nos ultimos oito anos" (UFS, 2024). Esses dados reforcam a necessidade urgente de
intervengoes planejadas e integradas.

A Praia do Saco, em Estancia, ¢ um exemplo emblematico dos impactos da erosao
costeira associados a ocupacdo desordenada. A presenga de construcdes irregulares em APPs,
como dunas e manguezais, ndo apenas compromete a biodiversidade local, mas também
intensifica os processos erosivos. Segundo SILVA et al. (2016), "a auséncia de planejamento
territorial adequado e a impermeabilizacdo do solo agravam os danos causados por eventos
climaticos extremos". Além disso, o despejo inadequado de residuos no solo contamina o
lengol fredtico, evidenciando a necessidade de solugdes técnicas que integrem saneamento
basico e prote¢do ambiental. Essa situacdo evidencia a necessidade de mudangas
paradigmaticas na gestao costeira do estado.

Portanto, este trabalho busca analisar os impactos da urbaniza¢do desordenada e da
erosdo costeira no litoral sul de Sergipe, com foco nas praias do Saco e Abais. A partir disso,
propde-se avaliar estratégias sustentaveis que alinhem as demandas humanas a preservacao
ambiental. O papel do engenheiro civil € central nesse processo, pois ele atua como mediador
entre as necessidades sociais e as exigéncias ambientais, promovendo solugdes técnicas que

respeitem os limites ecoldgicos enquanto garantem o desenvolvimento sustentavel.
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A metodologia adotada neste trabalho foi cuidadosamente planejada para abordar os
impactos da urbanizagdo desordenada e da erosdo costeira no litoral sul de Sergipe, com
énfase na Praia do Saco como objeto de estudo. O processo metodologico seguiu uma
abordagem integrada, combinando revisdo bibliografica, visitas técnicas, coleta de dados em
campo e andlise critica, com o objetivo de compreender os processos erosivos locais e propor
solucdes técnicas sustentdveis. Inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliografica
abrangente, utilizando artigos cientificos, relatorios técnicos e documentos oficiais que tratam
da dinamica costeira, erosao e gestdo ambiental. Essa etapa permitiu consolidar o
embasamento tedrico necessario para o entendimento das causas e consequéncias da erosao
costeira no litoral sergipano. Além disso, foram analisados estudos que destacam a eficiéncia
de faixas de recuo e outras intervengdes técnicas aplicadas em regides costeiras semelhantes.

As visitas técnicas a Praia do Saco foram conduzidas com o objetivo de observar in
loco os impactos da erosdo costeira e da ocupacdo desordenada. Durante essas visitas, foram
coletados dados sobre a presenca de dunas vegetadas e as condigdes das estruturas antropicas
existentes. Registros fotograficos documentaram areas criticas, como trechos onde o avango
do mar resultou na destruigdo parcial ou total de edificacdes. Essas observacdes foram
fundamentais para identificar os principais pontos vulneraveis e subsidiar as andlises
posteriores.

A coleta de dados em campo envolveu medi¢des georreferenciadas da linha de costa
por meio do Google Earth, permitindo identificar areas criticas sujeitas a erosdo. A analise
incluiu a avalia¢ao das politicas publicas existentes na protecdo das zonas costeiras e o papel
do engenheiro civil na implementacdo de solugdes técnicas sustentdveis. Essa etapa buscou
integrar ciéncia técnica com praticas participativas para construir solu¢des que respeitem as
especificidades locais enquanto promovem um desenvolvimento equilibrado. Essa
metodologia permitiu uma compreensdo detalhada dos impactos da urbanizacdo desordenada
e dos processos erosivos na Praia do Saco, fornecendo subsidios técnicos para orientar
intervengdes futuras que alinhem preservacdo ambiental com desenvolvimento

socioecondmico sustentavel.

1.1 JUSTIFICATIVA

O crescimento urbano em areas costeiras apresenta desafios significativos no que diz
respeito a sustentabilidade ambiental e a preservagdo da biodiversidade, especialmente em
regides ecologicamente sensiveis, como os manguezais. Segundo Cavalcante (2018), o

processo de urbanizagdo desordenada intensifica a degradacao dos recursos naturais, afetando
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diretamente a qualidade ambiental e a sustentabilidade das populagdes que habitam essas
regides. Este cendrio ¢ amplificado pela alta densidade populacional e pelas atividades
econOmicas concentradas nas zonas costeiras brasileiras, o que ressalta a necessidade de um
gerenciamento costeiro eficiente e integrado.

O litoral Sul de Sergipe, particularmente no municipio de Estincia e no Povoado Porto
do Mato, exemplifica os desafios enfrentados pelas areas costeiras no Brasil. A destrui¢do dos
ecossistemas locais, como os manguezais, devido a pressdo antropica e a falta de
planejamento urbano adequado, compromete ndo apenas a biodiversidade, mas também os
modos de vida tradicionais que dependem diretamente desses recursos naturais. Além disso, a
perda da cobertura vegetal e o avanco da urbanizacdo agravam os impactos ambientais, como
erosdo costeira, redu¢do da biodiversidade e aumento da vulnerabilidade socioambiental
(CAVALCANTE, 2018).

O municipio de Estancia possui 65 mil habitantes, uma extensao litordnea com 28 km,
subdivididas em trés praias: Praia do Abais, Praia das Dunas e Praia do Saco, sendo a ultima o
objeto de estudo deste trabalho, devido as suas caracteristicas socioambientais, econdmicas e
estruturais. A Praia do Saco vem sofrendo frequentemente com o avanco do mar e das dunas,
diversas casas ja foram demolidas pelo mar, aumentando o processo de erosdo na costa
sergipana. Entretanto, ¢ evidente a busca por solugdes de engenharia que possam mitigar esses
eventos no futuro, aliando as legislagdes vigentes, a sustentabilidade e a economia local.

No litoral sergipano, o processo de infiltragdo de dguas pluviais e marinhas no solo
tem causado uma agdo erosiva progressiva, resultando no aluimento das fundagdes de
edificagdes localizadas proximas a linha de costa. Esse fenomeno compromete a estabilidade
estrutural das construgdes, deslocando sedimentos e reduzindo a capacidade de suporte do
solo. Estudos indicam que a auséncia de drenagem adequada e a ocupacao desordenada em
(APPs), como dunas e manguezais, agravam significativamente esse cenario.

A Praia do Saco, em particular, apresenta um histdérico de danos estruturais causados
pela agdo erosiva subterranea. Um exemplo emblematico ¢ o comprometimento da Igreja
Nossa Senhora da Boa Viagem, patrimonio histérico ameagado pelo avanco do mar e pela
instabilidade do solo. Além disso, o despejo inadequado de residuos no solo e a
impermeabilizacdo das 4reas urbanizadas intensificam os processos erosivos subterraneos. A
analise detalhada desse fendmeno ¢é essencial para embasar intervengdes técnicas que
mitiguem os impactos causados pela infiltragdo e pela erosdo costeira.

Nesse contexto, o papel do engenheiro civil torna-se indispensavel. Esses profissionais

possuem competéncias técnicas para projetar e implementar solucdes como sistemas
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eficientes de drenagem subterranea, refor¢o das fundacdes das edificacdes vulneraveis e
recuperagdo ambiental das 4areas degradadas. Este projeto busca contribuir para o
desenvolvimento de estratégias sustentaveis que integrem engenharia civil e gestdo ambiental
no enfrentamento desses desafios, promovendo a seguranca estrutural, a preservagao
ambiental e o ordenamento territorial da Praia do Saco. Estudos realizados por Souto (2022)
indicam que as politicas publicas voltadas para a gestdo costeira muitas vezes ndo consideram
as especificidades locais, o que limita sua eficacia. No entanto, a implementacdo de
ferramentas como o geoprocessamento € o planejamento integrado tem se mostrado eficazes
para monitorar e mitigar os impactos ambientais, além de fomentar a governanga
participativa. Nesse contexto, surge a necessidade de desenvolver modelos de gestdao
sustentavel que equilibrem o crescimento urbano com a conservagdo dos ecossistemas
costeiros. Esses modelos devem integrar praticas de engenharia civil sustentavel e envolver os
principais atores sociais e econdmicos da regido, cita-se principalmente os grupos de
comunidade tradicional das marisqueiras, pescadores artesanais e mangabeiras, que atuam em
consonancia com o meio ambiente ¢ demandam agdes concretas que déem subsidios a sua
existéncia.

A importancia dos manguezais como ecossistemas-chave para a biodiversidade e para
a protecdo costeira ¢ amplamente reconhecida. Segundo Souto (2022), os manguezais
desempenham um papel fundamental na estabilizacdo da linha costeira ¢ na reducdo dos
impactos de desastres naturais, como inundagdes e tempestades. No entanto, sua destruicdo
compromete severamente a capacidade de adaptagdo das comunidades locais as mudangas
climaticas e aos desafios ambientais. Isso torna essencial a criagdo de estratégias que
incorporem a gestdo integrada dos recursos naturais, promovendo tanto a sustentabilidade
ambiental quanto o desenvolvimento social.

A gestdo sustentdvel da expansdo urbana em 4reas costeiras exige uma abordagem
integrada, considerando as especificidades ambientais, sociais e econdmicas dessas regides.
De acordo com Souto (2022), os manguezais sao ecossistemas de alta produtividade
biologica e fundamentais para a estabiliza¢do da linha costeira, e sofrem com o avanco da
urbanizagdo desordenada. Este avango nao planejado contribui para a perda de biodiversidade
e para a reducdo dos servigos ecossistémicos, que sdo essenciais para comunidades locais e
para a protecdo contra eventos climaticos extremos.

No contexto de Sergipe, o zoneamento costeiro desempenha um papel crucial ao
delimitar areas de preservagdao permanente e orientar o uso sustentdvel do solo (Zoneamento

Costeiro, 2022). A integragdo entre politicas publicas e praticas de gestdo participativa ¢
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essencial para mitigar os impactos ambientais decorrentes da urbanizacdo. Segundo o
Zoneamento Costeiro (2022), ¢ imprescindivel incorporar mecanismos de monitoramento
continuo, como o uso de geotecnologias, para identificar e atuar preventivamente em areas
criticas.

Estudos apontam que a fragmentacdo dos habitats costeiros compromete a resiliéncia
dos ecossistemas e aumenta a vulnerabilidade socioambiental. Assim, estratégias que
considerem tanto os fatores ecologicos quanto os sociais sao fundamentais. Uma abordagem
baseada na gestdo integrada, conforme descrita por Souto (2012), destaca a importancia de
envolver multiplos atores, promovendo uma governanga colaborativa para o planejamento
costeiro. Além disso, o fortalecimento da governanga costeira exige capacitagdo técnica e
alocagdo adequada de recursos financeiros ¢ humanos. A prote¢cdo dos manguezais no litoral
sergipano, por exemplo, deve ser priorizada por meio de politicas de recuperagao ambiental e
de controle das atividades econdmicas que promovem sua degradagao.

Desta forma, este estudo propde um modelo de gestdo integrada liderada pela
Engenharia Civil, com foco na expansdo urbana sustentdvel nas areas costeiras de
Estancia/SE, com a implementagdo de modelos que conciliam o crescimento populacional
com a conservagao dos recursos naturais, por meio de métodos construtivos mais sustentaveis.
Diretrizes baseadas em boas praticas de gestdo integrada, incluindo a aplica¢do de indicadores
ambientais e sociais, sdo essenciais para garantir a sustentabilidade a longo prazo e para
promover a adaptagao as mudancgas climaticas. Portanto, este estudo busca contribuir para a
elaboracdo de diretrizes de gestdo urbana que considerem as particularidades do litoral
estanciano. A abordagem proposta baseia-se na analise de estudos de caso de sucesso em
outras regides costeiras, bem como na aplicagdo de tecnologias modernas para monitoramento
e planejamento ambiental.

Sabe-se que a industria da construgao civil destaca-se em todo o pais pela sua continua
expansao, sendo diretamente responsavel pela constru¢do de estruturas urbanas, contribuindo
para mudancas sociais nas condigdes construtivas e na qualidade de vida, ao mesmo tempo
que representa potencialmente uma ameaca a sustentabilidade das cidades e areas de
ocupagdo, que podem impactar o ambiente natural e a qualidade de vida das pessoas. A area
da construcdo civil abrange todas as atividades de producdo de engenharia e infraestrutura
exigidas pelas cidades, desde as fung¢des de planejamento, execucdo e manutengdo de
diferentes partes das obras, os exemplos incluem edificios, estradas, portos, aeroportos, vias

navegaveis, tineis, instalacdes de construcdo, obras sanitarias, fundagdes e terrenos em geral,
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mas também, a Engenharia Civil cria e executa obras de cunho ambiental, em face da

minimizag¢do dos problemas vindouros da acdo da erosdo maritima, por exemplo.

Desta forma, ¢ de extrema relevancia formar engenheiros civis capacitados em gestao
e execug¢do de obras verdes, permeando trés pilares: obras sustentaveis, sociaveis e
econdmicas. A fim de prepard-los ao mercado de trabalho, propde-se a criagdo de um
checklist para a elaboracdo de projetos e gestdo de obras, baseadas nas legislagdes municipais,
estaduais e federais, levando em consideracdo as especificidades da localidade de estudo, o
litoral de Estancia/SE, e ao ampliar o escopo deste trabalho, vislumbra-se criar um documento
capaz de ser replicado em escala nacional, sempre levando em consideracdo as caracteristicas
locais, com base nesta premissa, sera possivel criar um circulo virtuoso de obras mais
sustentaveis e que atendam aos anseios socioecondmicos, promovendo sustentabilidade e

crescimento ordenado para o enfrentamento das intempéries vindouras.
1.2 OBJETIVOS
Serdo apresentados a seguir os objetivos, geral e especificos, deste estudo.
1.2.1 Objetivo Geral

Propor um modelo de gestdo sustentdvel para a expansdo urbana de areas costeiras no
litoral Sul de Sergipe, que minimize os impactos ambientais e sociais "da erosdo costeira", ao
evidenciar o papel do Engenheiro Civil como ator de uma gestao integrada de reordenamento

urbano entre os poderes publicos e sociedade civil.
1.2.2 Objetivos especificos

e Analisar o impacto da erosao costeira na Praia do Saco;

e Propor solucdes de engenharia civil sustentavel aplicaveis a essas areas;

e Desenvolver diretrizes para uma gestdo integrada e sustentavel da urbaniza¢do em
areas sensiveis;

e Criar um checklist para adaptacao das legislagdes aos anseios do litoral de Estancia/SE

em conformidade com as praticas da engenharia moderna.



21

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nos capitulos 2, 3 e 4 serdo apresentadas pesquisas bibliograficas de trabalhos
cientificos relacionados ao tema abordado, a fim de obter embasamento e referencial tedrico

que contribuirdo com a andlise dos resultados obtidos.

2.1 INTRODUCAO AS ZONAS COSTEIRAS E SUA IMPORTANCIA
AMBIENTAL, E LEGISLACOES

As zonas costeiras sdo areas naturalmente frageis e vulneraveis. Além disso, sofrem
com acdes humanas continuas ao longo da historia, que alteram significativamente seu estado
original. Esses locais atraem populagdes pela disponibilidade de recursos naturais e pelas
oportunidades de lazer, turismo, especulagdo imobilidria e atividades comerciais. Com isso, as
areas costeiras foram constantemente transformadas para atender aos usos humanos,
enfrentando desafios relacionados a ocupacdo. Elas abrigam grupos sociais e econdmicos
variados, frequentemente com interesses conflitantes, o que resulta em impactos ambientais
severos, muitas vezes superando a capacidade de resiliéncia dos ecossistemas.

A Resolugdo n° 001, de 23 de janeiro de 1986, do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA), define Impacto Ambiental como qualquer modificacdo das
propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas do meio ambiente causada por atividades
humanas, de modo a torna-lo inadequado. Tais alteracdes podem incluir polui¢do em diversas
formas, com consequéncias para o ambiente e a sociedade, afetando a saude, economia ¢ a
convivéncia diaria.

Segundo Costa (2013), os impactos negativos nas zonas costeiras resultantes das
atividades humanas incluem pressdes sobre o ambiente que desencadeiam diversos efeitos
adversos. Nesses locais, a capacidade bioldgica ¢ reduzida devido as praticas insustentaveis, o
que exige politicas publicas eficientes e fundamentadas na legislagdo ambiental.

A partir da década de 1950, emergiram tecnologias e conceitos destinados a
recuperagdo de recursos naturais, como estudos sobre impacto ambiental, resiliéncia,
conservagdao e mitigacdo de impactos. De acordo com Fernandes (2012), a resiliéncia
refere-se a habilidade de um ecossistema se regenerar apos sofrer impactos; ambientes
degradados, no entanto, perdem essa capacidade e necessitam de intervencdo humana. A
mitigacdo de impactos compreende agdes para reduzir ou compensar os danos ambientais

causados por atividades permitidas, como restauragao e valorizagdo de ecossistemas.



22

As éreas costeiras enfrentam impactos significativos devido a ocupagdo humana,
incluindo erosdo, assoreamento e perda de habitat natural. No Brasil, a principal consequéncia
¢ a deterioragdo da qualidade ambiental, causada pelo descarte inadequado de residuos e pelo
crescimento desordenado das populacdes urbanas. Essa pressdo resulta na degradagdo de
servigos ecossistémicos essenciais, como habitats para fauna e flora, agravada pela falta de
governanga integrada e legislacao fragmentada.

Conforme Santos (2016), a urbanizagdo substitui habitats naturais por infra estruturas
como casas, hotéis e estradas, ilustrando o conflito entre desenvolvimento econOmico e
preservacdo ambiental. Nesse contexto, ¢ necessario harmonizar as a¢des humanas com o
desenvolvimento sustentavel, considerando as dimensdes sociais, econdmicas € culturais dos
impactos. Souto (2022) destaca que a percepcao ambiental pode aprimorar a gestdo de areas
protegidas ao identificar relagdes entre as pessoas e o meio ambiente, possibilitando solugdes
mais eficazes.

A Constituicdo Federal de 1988 (art. 225) assegura a todos o direito a um meio
ambiente ecologicamente equilibrado, impondo ao poder publico e a sociedade o dever de
protegé-lo para as geragdes presentes e futuras. Instrumentos como a Lei n® 9.605/1998 (Lei
de Crimes Ambientais) estabelecem sang¢des para praticas poluidoras, enquanto o Codigo
Florestal Brasileiro (Lei n° 12.651/2012) determina que a exploracdo da zona costeira deve ser
sustentavel. A Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n® 6.938/1981) reforca a necessidade
de controle sobre a poluicao e prote¢ao dos recursos naturais.

O Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), instituido pela Lei n°
7.661/1988, define a zona costeira como uma area de interacdo entre ar, mar ¢ terra,
priorizando sua conservacao por meio de zoneamento. Em Sergipe, a Lei n°® 8.634/2019 criou
o Sistema Estadual de Gerenciamento Costeiro, delimitando a zona costeira e estabelecendo
normas para sua preservagao. A Politica Estadual do Meio Ambiente (Lei n® 5.858/2006) visa
assegurar o desenvolvimento sustentavel no estado, com base no equilibrio entre interesses
publicos e privados.

A criacdo do IBAMA, em 1989, consolidou esfor¢os para fiscalizar e regular
atividades que impactam o meio ambiente, promovendo manejo sustentavel em parceria com
comunidades locais. No entanto, os desafios permanecem na implementacdo de politicas
eficazes. A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 considera a d4gua um recurso central para o
desenvolvimento sustentavel, destacando principios como o poluidor-pagador e a precaugao.

Para garantir o uso equilibrado das zonas costeiras, a gestdo integrada e a aplicagao de leis
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especificas sdo indispensaveis, permitindo conciliar desenvolvimento econdomico com a

protecdo ambiental.

2.2 IMPACTOS DA URBANIZACAO EM AREAS COSTEIRAS

A urbanizagdo nas areas costeiras do Brasil ¢ um fendmeno que tem gerado
transformagdes significativas no uso e ocupacdo do solo, com impactos ambientais, sociais e
econdmicos. Essas regides, que abrigam ecossistemas sensiveis e desempenham fungdes
ecologicas essenciais, sofrem pressdes crescentes devido ao crescimento populacional,
especulacdo imobilidria e atividades economicas como o turismo. Este topico aborda os
principais impactos da urbanizagdo em dareas costeiras brasileiras, com base em estudos
realizados no Litoral Norte do Rio Grande do Sul, na Zona Costeira de Sdo Luis (MA) e no
Litoral Sul de Sergipe, destacando a necessidade de estratégias de gestdo sustentavel.

A urbanizagdo desordenada em zonas costeiras provoca a degradacao dos ecossistemas
locais, como manguezais, dunas e restingas, que sdo essenciais para a protecao contra erosao
costeira e manuten¢cdo da biodiversidade. No Litoral Norte do Rio Grande do Sul, por
exemplo, a expansdo urbana resultou na destruicdio de habitats naturais e na
impermeabilizagdo do solo, alterando o ciclo hidroldgico e aumentando o risco de inundagdes
(MOURA et al., 2015). Em Sao Luis (MA), a urbanizacao intensa reduziu significativamente
a cobertura vegetal, que passou de 61,27% da area total em 1984 para apenas 29,09% em
2010 (SILVA et al., 2019). A poluicao das aguas costeiras ¢ outro problema critico. O despejo
inadequado de esgoto e residuos solidos compromete a qualidade dos recursos hidricos e afeta
atividades economicas como pesca e turismo. No Litoral Norte do Rio Grande do Sul, as
lagoas costeiras apresentam altos niveis de contaminac¢do por coliformes fecais devido a
auséncia de saneamento basico adequado (Moura et al., 2015). Em Sao Luis, o langcamento de
esgoto in natura nas praias tornou algumas areas improprias para banho, prejudicando a
balneabilidade e a saude publica (SILVA et al., 2019).

O crescimento urbano em areas costeiras também gera desafios socioeconomicos. A
especulagdo imobilidria leva a substituicdo de comunidades tradicionais por empreendimentos
turisticos de alto padrdo, como condominios horizontais e hotéis. No Litoral Norte do Rio
Grande do Sul, esse processo resultou na privatizacao de areas antes acessiveis a populacao
local e na formacdo de ocupacdes irregulares em areas ambientalmente frageis (MOURA et
al., 2015). Em Sao Luis, a constru¢cdo desordenada avancou sobre areas de preservagdo

permanente (APPs), como dunas e manguezais, agravando os problemas ambientais e sociais
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(SILVA et al., 2019). Além disso, a falta de planejamento urbano adequado agrava as
desigualdades sociais. Em Sao Luis, muitas moradias irregulares carecem de infraestrutura
basica, expondo as populagdes vulnerdveis aos riscos ambientais e a precariedade habitacional
(SILVA et al., 2019)

As mudangas climaticas intensificam os impactos da urbaniza¢do em zonas costeiras.
O aumento do nivel do mar combinado com a ocupacdo desordenada aumenta a
vulnerabilidade dessas areas a eventos extremos como tempestades e ressacas. No Litoral
Norte do Rio Grande do Sul, a remog¢ao das dunas frontais para construcao civil intensificou
0s processos erosivos e os danos causados pelas ressacas maritimas (MOURA et al., 2015).
Em Sao Luis, o trafego de veiculos na faixa litordnea compacta o solo arenoso das praias,
alterando sua dindmica natural (SILVA et al., 2019)

Diante dos desafios identificados, ¢ essencial adotar politicas publicas que conciliam
desenvolvimento econdmico com conservacdo ambiental. O Programa Nacional de
Gerenciamento Costeiro (GERCO) ¢ um exemplo de iniciativa voltada para o ordenamento
territorial das zonas costeiras brasileiras. No entanto, sua implementacdo ainda enfrenta
desafios significativos devido a falta de integracdo entre os diferentes niveis governamentais
(MOURA et al., 2015). Em Sao Luis, instrumentos como o Plano Diretor Municipal e a Lei
Organica apresentam diretrizes importantes para o uso sustentavel das zonas costeiras.
Contudo, sua aplicagdo pratica ¢ limitada pela auséncia de fiscalizacdo efetiva e pela pressao
da especulagdo imobiliaria (SILVA et al., 2019).

O estado de Sergipe, com seus 168 km de litoral, enfrenta desafios significativos
relacionados & erosdo costeira, fenomeno que afeta todos os setores da sua faixa costeira
(SILVA et al.,, 2016). A vulnerabilidade das areas litorAneas sergipanas ¢ amplamente
reconhecida, sendo intensificada por fatores antropicos, como a urbanizagdo desordenada e a
ocupagdo irregular em (APPs), bem como por fatores naturais, como o aumento do nivel do
mar e a dindmica sedimentar alterada. Ao longo dos anos, as mudangas na linha de costa em
Sergipe tém sido aceleradas por interven¢des humanas e pela auséncia de planejamento
territorial adequado. No litoral norte, municipios como Barra dos Coqueiros e Brejo Grande
apresentam alta vulnerabilidade devido a intensa ocupacao urbana e a modificacdo da
dindmica marinha. Ja no litoral central, Aracaju sofre com impactos moderados a altos, em
funcdo da urbanizagdo extensiva e da construcdo de vias proximas as praias que alteraram a
morfologia costeira. No litoral sul, que inclui municipios como Itaporanga D'Ajuda e
Estancia, os processos erosivos sao ainda mais criticos, com taxas médias de recuo da linha de

costa alcangando -5,6 m/ano em praias estuarinas e -1,6 m/ano em praias oceanicas. Nesse
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contexto, o litoral sul de Sergipe, em especial a Praia do Saco, destaca-se como um
importante objeto de estudo devido a sua relevancia ambiental, econdmica e social.

A urbanizag¢do desordenada na Praia do Saco tem agravado os processos erosivos. A
construgdo de residéncias e empreendimentos turisticos proximos a linha de costa resultou na
destrui¢do parcial ou total de estruturas antrdpicas, incluindo a Igreja Nossa Senhora da Boa
Viagem, um patrimonio histérico ameagado pela agdo das marés (Silva et al., 2016). Para
proteger essas construcdes, foram instaladas estruturas de contencdo, como espigdes €
enrocamentos de rocha. No entanto, essas intervencdes tém gerado efeitos colaterais
negativos, como a intensificagdo da erosdo em 4reas adjacentes devido a reflexdo das ondas

A Praia do Abais faz parte do litoral sergipano, e também enfrenta desafios
significativos relacionados a urbanizagdo e a erosdo costeira. Embora apresente taxas
predominantemente positivas no comportamento da linha de costa ao longo das ultimas
décadas, eventos erosivos pontuais tém causado danos as infraestruturas locais. Entre 2013 e
2017, foram registrados recuos de até -7,7 m em alguns trechos da praia (SANTOS et al.,
2021). A ocupagdo desordenada ¢ um fator agravante na Praia do Abais. Terrenos preparados
para novas construgdes aumentam a impermeabilizacdo do solo e reduzem a capacidade
natural de absor¢do das 4guas pluviais. Além disso, a proximidade das constru¢cdes com a
faixa de praia expde essas areas aos impactos diretos das ondas durante eventos extremos,
como mares de tempestade (SILVA et al., 2016). A destruig¢do parcial da praga central da area
¢ um exemplo emblematico dos danos causados pela falta de planejamento territorial. Os
impactos observados nas praias do Saco e do Abais estdo diretamente relacionados a fatores

naturais e antropicos:

1. Dinamica Sedimentar: Alteragdes no balanco sedimentar devido a ocupacao urbana e
a construg¢do de infraestruturas costeiras t€ém intensificado os processos erosivos. O
transporte longitudinal de sedimentos na regido ¢ predominantemente direcionado de
nordeste para sudoeste, resultando em déficits sedimentares em algumas dareas
(OLIVEIRA, 2003).

2. Ocupacao Desordenada: A construcao de residéncias e empreendimentos turisticos
sem o devido planejamento tem aumentado a vulnerabilidade das areas costeiras aos
processos erosivos. A impermeabilizacdo do solo agrava os impactos das chuvas
intensas e reduz a capacidade natural de recuperacdo das praias (SANTOS et al.,

2021).
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3. Mudan¢as Climaticas: O aumento do nivel do mar e a intensificacdo dos eventos
climaticos extremos sdo fatores que contribuem para o agravamento dos processos

erosivos nas praias investigadas (IPCC, 2018).

Os eventos da urbanizagdo em areas costeiras brasileiras sao amplos e interligados. A
degradacdo ambiental compromete ndo apenas os ecossistemas locais mas também a
qualidade de vida das populagdes que dependem desses recursos. Para mitigar esses impactos,
¢ fundamental fortalecer os instrumentos legais existentes € promover uma gestao integrada
que considere as especificidades regionais. Apenas com uma abordagem sustentdvel sera
possivel garantir o equilibrio entre desenvolvimento urbano e preservacdo ambiental nas

zonas costeiras do Brasil.

2.3 ZONEAMENTO E PLANEJAMENTO TERRITORIAL COSTEIRO

O municipio de Estancia, localizado no Litoral Sul de Sergipe, destaca-se como um
importante territorio para a aplicacdo de estratégias de zoneamento e planejamento territorial
costeiro. Com uma extensdo territorial de 647,62 km? e uma faixa litordnea rica em
ecossistemas sensiveis, como dunas moéveis, manguezais e estuarios, Estancia enfrenta
desafios significativos relacionados a ocupagdo desordenada do solo e aos impactos
socioambientais decorrentes do crescimento urbano e turistico. A implementacdo de
instrumentos como o Zoneamento Ecoldgico-Econdmico Costeiro (ZEEC) e o Plano
Municipal de Gerenciamento Costeiro (PMGC) ¢ essencial para promover o uso sustentavel
dos recursos naturais e a preservagao dos ecossistemas locais.

A Lei Municipal n® 2.360/2024 instituiu o PMGC e o ZEEC em Estancia,
estabelecendo diretrizes claras para normatizar o uso do solo € os recursos ambientais na zona
costeira. A figura 02 indica um mapa desenvolvido pelo Governo Municipal e estd vinculado
ao ZEEC, e apresenta as delimitacdes do litoral estanciano. De acordo com a legislacdo, o
objetivo principal ¢ "normatizar o uso e ocupacao dos territorios da zona costeira, prevenir ou
mitigar os impactos antropicos negativos e promover o desenvolvimento sustentavel" (Lei n°
2.360/2024). Essa abordagem ¢ fundamentada nos principios da sustentabilidade
socioambiental, incluindo a protecdo dos ecossistemas costeiros, a recuperacdo de areas

degradadas e a valorizacdo das comunidades tradicionais.
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Figura 02 - Mapa do Zoneamento Costeiro Municipal (ZEEC)
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Fonte: Diario oficial de Estancia/SE, 2024

Como mostra a Figura 02, o ZEEC divide a zona costeira de Estancia em quatro praias
principais: Praia do Abais, Praia da Ribuleirinha, Praia das Dunas e Praia do Saco. Cada uma
dessas 4reas apresenta caracteristicas ambientais e socioecondmicas especificas que
demandam estratégias diferenciadas de gestdo. Por exemplo, a Praia do Abais ¢ caracterizada
pela presenca de dunas moveis e restingas fixadoras, além de ser ocupada por pescadores

nativos e veranistas. Ja a Praia do Saco enfrenta pressodes significativas devido a especulagdo
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imobilidria e ao turismo desordenado, que ameacam os ecossistemas locais e dificultam o
acesso publico as praias (CAVALCANTE et al., 2018).

A Let Estadual n° 8.634/2019 também desempenha um papel fundamental no
gerenciamento costeiro em Estdncia ao integrar o municipio ao Plano Estadual de
Gerenciamento Costeiro (PEGC). Essa legislacdo estabelece instrumentos como o Sistema
Estadual de Informacdes e Monitoramento da Zona Costeira, que coleta dados sobre as
caracteristicas fisico-naturais e socioecondmicas da regido para subsidiar decisdes de
planejamento. Além disso, prevé a elaboracao do Relatério Estadual de Qualidade Ambiental
da Zona Costeira, que avalia anualmente os resultados das acdes implementadas (Lei n°
8.634/2019).

O Projeto Orla é outro instrumento relevante aplicado em Estincia. Criado para
harmonizar as praticas patrimoniais ¢ ambientais com o planejamento territorial, esse projeto
busca disciplinar o uso das faixas litoraneas por meio de diretrizes que promovam a
sustentabilidade socioeconomica. Em Estancia, o Projeto Orla identificou conflitos
relacionados a privatizagdo de areas publicas por empreendimentos turisticos e residenciais,
especialmente nos trechos do Molhe das Pedras e Ponta do Saco. Essas agdes tém dificultado
0 acesso publico as praias e intensificado os impactos ambientais na regido (LIMA, 2011).

Apesar dos avancgos institucionais promovidos pelo ZEEC, PMGC e Projeto Orla,
desafios significativos persistem na gestdo territorial de Estancia. A ocupagdo irregular em
Areas de Preservagdo Permanente (APPs), como dunas e vegetagdo fixadora, tem causado
alteracdes na paisagem natural e intensificado processos erosivos provocados pelo avanco do
mar. Segundo anélises realizadas pela Administragdo Estadual do Meio Ambiente (Adema),
"a ocupagdo desordenada compromete os servicos ecossist€émicos essenciais dessas areas,
como a protecdo contra erosao costeira e a recarga hidrica" (ADEMA, 2024).

A participagdo comunitaria ¢ um aspecto essencial para o sucesso das politicas
publicas em Estancia. O PMGC prevé agdes voltadas a capacita¢do das populagdes locais por
meio da educacdo ambiental, com o objetivo de conscientizar sobre a importancia da
conservagdo dos recursos naturais. Além disso, audiéncias publicas realizadas durante a
elaboragdo do ZEEC permitiram incorporar as demandas das comunidades tradicionais no
planejamento territorial (Lei n® 2.360/2024).

Outro ponto critico identificado em Estancia é a falta de infraestrutura bésica em
algumas dreas costeiras. A auséncia de sistemas adequados de saneamento basico tem
resultado no despejo in natura de esgoto doméstico em canais fluviais, comprometendo a

qualidade das aguas superficiais e subterraneas. Esse problema ¢ agravado pela expansdo



29

urbana desordenada associada a especulagdo imobilidria e ao turismo sazonal (SANTOS &
VILLAR, 2011). Nesse contexto, ¢ fundamental que os planos municipais incorporem
diretrizes voltadas a melhoria da infraestrutura urbana para mitigar esses impactos.

Em termos econdmicos, Estancia possui grande potencial turistico devido as suas
belezas naturais e a riqueza cultural das comunidades locais. No entanto, ¢ necessario que o
desenvolvimento turistico esteja alinhado aos principios da sustentabilidade. O PRODETUR
(Programa de Desenvolvimento do Turismo no Nordeste) tem sido apontado como uma
ferramenta importante para estruturar melhor as atividades turisticas na regido por meio da
criacdo de infraestrutura adequada e da valorizagdo dos atrativos culturais (LIMA, 2011).

Por fim, as agdes integradas entre os diferentes niveis governamentais sao
indispensaveis para garantir a efetividade das politicas publicas em Estancia. A articulagdo
entre 6rgdos municipais como a Secretaria Municipal do Meio Ambiente com instituigdes
estaduais como a Adema tem sido essencial para monitorar as atividades na zona costeira e
coibir infragdes ambientais. Estancia apresenta um cenario desafiador mas também promissor
no que diz respeito ao zoneamento e planejamento territorial costeiro. Instrumentos como o
ZEEC, PMGC e Projeto Orla oferecem bases solidas para promover o uso sustentavel dos
recursos naturais enquanto preservam os ecossistemas locais. No entanto, sua eficacia
depende da articulagdo entre diferentes atores sociais e governamentais, bem como da

incorporag¢do ativa das comunidades locais no processo decisorio.

2.4 FUNDAMENTOS DE ENGENHARIA DA GESTAO SUSTENTAVEL NA

EXPANSAO URBANA

A engenharia da gestdo sustentavel desempenha um papel central na resolucdo de
questdes socioambientais relacionadas a expansdo urbana. A urbaniza¢do desordenada,
frequentemente associada ao crescimento populacional e a especulagdo imobilidria, gera
impactos significativos nos ecossistemas naturais € na qualidade de vida das populacdes
urbanas. Para enfrentar esses desafios, ¢ essencial adotar uma abordagem integrada que
combine principios de sustentabilidade com métodos construtivos inovadores e politicas
publicas eficazes. Os fundamentos da engenharia da gestdo sustentavel baseiam-se em trés
pilares principais: planejamento urbano integrado, uso racional dos recursos naturais e a
aplicagdo de tecnologias sustentaveis.

O planejamento urbano integrado ¢ essencial para organizar o crescimento das cidades

de maneira equilibrada, considerando tanto as demandas sociais quanto os limites ambientais.
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Segundo Silva (2022), "o zoneamento das areas urbanas e costeiras ¢ uma ferramenta
indispensavel para a administragdo publica, pois permite a preservagao dos recursos naturais
ao mesmo tempo em que atende as necessidades da populacdo". Nesse contexto, o
planejamento deve incluir estratégias como o mapeamento de areas de risco, a delimitagdo de
zonas de protecdo ambiental e a criagdo de corredores ecologicos que conectem fragmentos
florestais. O uso racional dos recursos naturais ¢ outro principio fundamental.

A expansdo urbana frequentemente resulta na destrui¢do de ecossistemas sensiveis,
como manguezais e restingas, que desempenham fungdes ecoldgicas cruciais. (MOURA et al.
2015) destaca que "a urbanizagdo desordenada compromete a capacidade dos ecossistemas de
prestar servicos essenciais, como a regulacdo climatica e a protecdo contra enchentes". Nesse
sentido, a engenharia sustentavel propde solucdes como a reutilizagdo de materiais de
construgdo, o aproveitamento da agua da chuva e o uso de fontes renovaveis de energia para
minimizar os impactos ambientais. Além disso, os métodos construtivos sustentaveis
desempenham um papel central na mitigacdo dos impactos socioambientais da expansio
urbana.

A infraestrutura verde, por exemplo, ¢ uma abordagem que integra elementos naturais
no ambiente construido para melhorar a qualidade do ar, reduzir ilhas de calor e gerenciar as
aguas pluviais. (SILVA, 2022) afirma que "a implementacdo de telhados verdes e parques
urbanos contribui significativamente para a resiliéncia das cidades frente as mudangas
climaticas". Outro método relevante ¢ o uso de sistemas modulares pré-fabricados, que
reduzem o desperdicio de materiais e aceleram o processo construtivo. A gestdo sustentavel
também envolve a aplicagdo rigorosa das legislagdes ambientais existentes. No Brasil,
instrumentos como o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) e o Estatuto da
Cidade fornecem diretrizes importantes para o ordenamento territorial. Segundo Scherer
(2007), "o PNGC estabelece normas gerais para a gestdo ambiental das zonas costeiras,
promovendo um equilibrio entre desenvolvimento econdmico e conservacdo ambiental". No
entanto, a eficacia dessas politicas depende da capacidade dos governos locais em
implementa-las adequadamente € monitorar seu cumprimento.

Outro aspecto crucial ¢ a participacdo social no processo de planejamento urbano. A
inclusdo das comunidades locais nas decisdes sobre o uso do solo e a gestdo dos recursos
naturais ¢ essencial para garantir que as politicas publicas atendam as necessidades reais da
populagdo. Silva (2022) enfatiza que "a governanca ambiental deve estimular a participagao
ativa dos cidaddos na formulacao e implementagao das politicas publicas". Essa abordagem

participativa ndo apenas aumenta a legitimidade das decisdes tomadas, mas também promove



31

uma maior conscientizacdo sobre as questdes ambientais. Os impactos sociais da expansao
urbana também devem ser considerados na gestdo sustentavel.

A especulacdo imobilidria muitas vezes desloca populacdes vulneraveis para areas
periféricas sem infraestrutura adequada, agravando problemas como exclusao social e falta de
acesso aos servicos basicos. Moura et al. (2015) observam que "a gentrificagdo nas zonas
urbanas costeiras ¢ um fendmeno crescente que substitui comunidades tradicionais por
empreendimentos voltados ao turismo". Para enfrentar esse desafio, ¢ necessario adotar
politicas habitacionais inclusivas que garantam moradias dignas para todos os segmentos da
populagao.

As mudangas climaticas representam um desafio adicional para a gestdo sustentavel da
expansdo urbana. O aumento do nivel do mar e os eventos climaticos extremos tornam as
areas urbanas mais vulneraveis a desastres naturais. Moura et al. (2015) destacam que "a
impermeabilizacdo do solo nas cidades aumenta significativamente o risco de enchentes
durante periodos de chuvas intensas". Nesse contexto, medidas como a recuperacdo de areas
degradadas e a constru¢cdo de infraestrutura resiliente sdo fundamentais para aumentar a
capacidade adaptativa das cidades. A gestdo sustentavel na expansdo urbana fundamenta-se
em principios que buscam equilibrar o uso dos recursos naturais com as demandas do

crescimento urbano. Entre esses principios estdo destacados no Quadro 01:

Quadro 01 - Principios de Engenharia Sustentavel.

Planejamento Urbano Integrado: O planejamento deve considerar as interagdes entre os
sistemas naturais e construidos. Segundo Silva (2022), "o zoneamento das areas costeiras e
urbanas ¢ uma pratica essencial para a administragdo publica ou privada, devido aos

beneficios que traz para a sociedade".

Uso Racional dos Recursos Naturais: A sustentabilidade requer a utiliza¢do eficiente dos
recursos disponiveis, minimizando desperdicios e impactos ambientais. Fernandes (2012)
destaca que "a mitigagdo de impactos ¢ essencial para reduzir os danos ambientais

associados a expansao urbana".

Participacdo Social e Governang¢a: A inclusdo da sociedade no processo de tomada de

decisdes ¢ crucial para garantir que as politicas publicas reflitam as necessidades locais.
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Como aponta Silva (2022), "a governanca ambiental deve estimular a participacdo dos

movimentos sociais € ambientais no exercicio da cidadania".

Adaptacio as Mudancas Climaticas: A expansdo urbana deve incorporar estratégias para
lidar com os efeitos das mudancgas climaticas, como o aumento do nivel do mar e eventos
climaticos extremos. Segundo Moura et al. (2015), "a ocupacdo desordenada agrava os
riscos associados as mudancgas climaticas, expondo populagdes inteiras a situagdes de

vulnerabilidade".

Fonte: o autor, 2025.

2.4.2. Métodos Construtivos Sustentaveis

Os métodos construtivos desempenham um papel central na gestdo sustentdvel da

expansdo urbana. Algumas praticas destacadas no Quadro 03, incluem:

Quadro 02 - Métodos construtivos sustentaveis

Infraestrutura Verde: A incorporacdo de elementos naturais no ambiente construido,
como telhados verdes e parques lineares, contribui para a regulagdo térmica, a gestdo das

aguas pluviais e a melhoria da qualidade do ar (SILVA, 2022).

Materiais Sustentaveis: O uso de materiais reciclados ou de baixo impacto ambiental
reduz a pegada ecologica das construgdes. Fernandes (2012) enfatiza que "a recuperacao de

ecossistemas degradados pode ser integrada ao uso de materiais sustentaveis".

Fonte: o autor, 2025.

Os fundamentos da engenharia da gestdo sustentavel oferecem uma base so6lida para
enfrentar os desafios socioambientais associados a expansdo urbana. Por meio do
planejamento integrado, do uso racional dos recursos naturais e da aplicagdo de métodos
construtivos inovadores, ¢ possivel promover um desenvolvimento urbano equilibrado que
respeite os limites ecologicos do planeta. Além disso, a participagdo social e a aplicacao
rigorosa das legislacdes ambientais sdo elementos indispensaveis para garantir que as politicas

publicas sejam eficazes e inclusivas.
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2.5 ESTRATEGIAS DE ENGENHARIA CIVIL SUSTENTAVEL PARA
INTERVENCAO EM AREAS COSTEIRAS

A engenbharia civil sustentavel para areas costeiras ¢ uma disciplina que se destaca pela
busca de solug¢des que conciliam o desenvolvimento urbano com a preservagdo ambiental e a
resiliéncia frente aos desafios climaticos. A tese de Cavalcante (2018) sobre a gestdao das areas
costeiras no municipio de Areia Branca, Rio Grande do Norte, oferece uma base rica para
aprofundar as estratégias de engenharia aplicadas a essas regides, destacando aspectos como o
gerenciamento costeiro integrado, o uso de tecnologias avancadas e a participagdo
comunitaria. Uma das principais abordagens identificadas por Cavalcante (2018) ¢ o
Gerenciamento Costeiro Integrado (GCI), que propde acdes coordenadas em seis areas
prioritarias: planejamento, protecdo ambiental, desenvolvimento econdmico, resolugdo de
conflitos, seguranga publica e gerenciamento de areas publicas. Essa estratégia busca
harmonizar os interesses econdmicos e ambientais, promovendo o uso sustentavel dos
recursos costeiros. A autora destaca que "o GCI no Brasil ainda enfrenta desafios
significativos, especialmente na implementagdo em nivel municipal, como observado em

Areia Branca, onde ha caréncias estruturais e normativas" (Cavalcante, 2018).

No contexto da engenharia civil sustentavel, as solu¢des baseadas na natureza (SbN)
sao fundamentais para mitigar os impactos da urbanizacdo desordenada e das mudancas
climaticas. A restauragdo de manguezais ¢ dunas moéveis ¢ um exemplo pratico dessas
solugdes. Segundo Cavalcante (2018), "as dunas mdveis em Areia Branca tém apresentado
movimentos significativos devido a a¢ao dos ventos e a interferéncia antropica", o que reforga
a necessidade de estratégias que combinem geotecnologias com praticas ecologicas para
estabilizar essas formagdes. O uso do geoprocessamento € outro destaque nas estratégias
sustentaveis para areas costeiras. Cavalcante (2018) utilizou imagens de satélite para mapear o
avanco das dunas e as mudancgas no uso do solo em Areia Branca ao longo de 20 anos. Essa
tecnologia permite identificar areas criticas e planejar intervencdes especificas, como a
criagdo de zonas de amortecimento natural ou o redirecionamento de atividades humanas.
Além disso, a autora aponta que "o geoprocessamento ¢ uma ferramenta indispensavel para
monitorar os impactos das atividades econdmicas, como a produgdo salineira e a instalacdo de
parques edlicos" (CAVALCANTE, 2018).

A infraestrutura verde também desempenha um papel crucial na mitigagdo dos
impactos ambientais nas zonas costeiras. Telhados verdes, sistemas de drenagem sustentavel e

corredores ecoldgicos sdo exemplos de solugdes que podem ser implementadas para melhorar
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a resiliéncia urbana. Em Areia Branca, Cavalcante (2018) observa que "a falta de
infraestrutura adequada contribui para problemas como a erosdo costeira e a degradacio dos
recursos hidricos", destacando a necessidade urgente de investimentos em tecnologias
sustentaveis.

Outro aspecto relevante ¢ a percepcdo ambiental da populagdo local. A pesquisa
realizada por Cavalcante (2018) revelou que os moradores de Areia Branca reconhecem os
problemas ambientais da regido, mas muitas vezes ndo percebem o impacto das atividades
econOmicas sobre o meio ambiente. Essa desconexao aponta para a importancia da educacao
ambiental como uma ferramenta para engajar as comunidades na protecdo dos ecossistemas
costeiros. As politicas publicas também sdo essenciais para promover a sustentabilidade nas
areas costeiras. O Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), instituido pela Lei n°
7.661/1988, ¢ um marco importante nesse sentido. No entanto, Cavalcante (2018) ressalta que
"a implementa¢do do PNGC enfrenta desafios significativos em estados como o Rio Grande
do Norte, onde as agdes ainda estdo em estagio inicial".A autora sugere que instrumentos
como o Zoneamento Ecoldgico-Econdmico Costeiro (ZEEC) podem ser mais amplamente
utilizados para orientar o ordenamento territorial nessas regioes.

E pertinente reiterar que as mudancas climaticas representam um desafio crescente
para as areas costeiras. A elevagdo do nivel do mar e os eventos climaticos extremos exigem
solugdes robustas e integradas. Cavalcante (2018) destaca que "a vulnerabilidade das
comunidades costeiras pode ser reduzida por meio da combinagdo de barreiras fisicas com
solugdes baseadas na natureza", uma abordagem que tem mostrado resultados promissores em
outras partes do mundo. Em face disso, as estratégias de engenharia civil sustentdvel para
areas costeiras devem integrar tecnologias avancadas, praticas ecologicas e participagdo
comunitaria para enfrentar os desafios socioambientais dessas regides. O estudo realizado por
Cavalcante (2018) oferece insights valiosos sobre como essas abordagens podem ser aplicadas
no contexto brasileiro, destacando tanto os avangos quanto as lacunas existentes na gestao
costeira.

Outra técnica relevante, a beach nourishment, ou engorda de faixa de areia, ¢
amplamente utilizada como uma solugdo sustentdvel para mitigar os impactos da erosao
costeira e proteger areas litoraneas vulneraveis, tanto no Brasil quanto no exterior. Essa
estratégia consiste na adicdo de sedimentos, geralmente areia, a faixa litoranea, com o
objetivo de ampliar a extensdo da praia, restaurar sua morfologia natural e aumentar sua

capacidade de dissipar a energia das ondas. No contexto da engenharia costeira sustentavel,
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essa abordagem tem se destacado por preservar a dinamica natural do ambiente costeiro e
manter as fungdes ecoldgicas e recreativas das praias.

No Brasil, um dos exemplos mais notaveis da aplicagdo dessa técnica ocorreu em
Balneario Camboriu (SC), onde a faixa de areia foi ampliada em até 70 metros. O projeto foi
realizado para mitigar os impactos da erosdo costeira e revitalizar o turismo local, que ¢ uma
das principais atividades econdmicas da regido. A execu¢do envolveu o uso de dragas para
extracdo de sedimentos em areas submersas proximas a costa, transporte do material até a
praia e deposicao controlada ao longo da faixa litoranea. Segundo Dominguez et al. (2018), "a
compatibilidade granulométrica entre os sedimentos adicionados e a areia nativa foi um fator
crucial para o sucesso do projeto". Outro exemplo relevante € o caso da Praia do Futuro, em
Fortaleza (CE), onde a alimentagdo artificial foi utilizada para recuperar areas degradadas pela
erosao e melhorar as condigdes para atividades recreativas.

No exterior, a técnica ¢ amplamente utilizada em paises como os Estados Unidos e os
Paises Baixos, que enfrentam desafios significativos relacionados a elevagao do nivel do mar
e a intensificacdo dos eventos climaticos extremos. Na Florida (EUA), projetos de engorda
sdo realizados regularmente em praias turisticas como Miami Beach, com o objetivo de
proteger infraestruturas urbanas e manter a atratividade turistica. J4 nos Paises Baixos, a
abordagem conhecida como "Zandmotor" (ou "Motor de Areia") utiliza grandes volumes de
sedimentos depositados em locais estratégicos para serem redistribuidos naturalmente pelas
correntes maritimas ao longo da costa. Essa técnica combina intervengdes artificiais com
processos naturais, promovendo uma gestao costeira adaptativa.

O método executivo do beach nourishment envolve vérias etapas técnicas que exigem
planejamento detalhado e supervisdo especializada. Inicialmente, sdo realizados estudos
preliminares que incluem andlises geotécnicas, hidrodinamicas e ambientais para determinar a
viabilidade do projeto. Em seguida, o material sedimentar ¢ extraido de bancos submersos ou
fontes terrestres, transportado por dragas ou caminhdes até o local da intervengdo e
depositado de forma controlada ao longo da praia. Apds a execucao, modelos computacionais
sdao utilizados para monitorar o comportamento dos sedimentos adicionados e avaliar a
eficacia do projeto.

No litoral sergipano, especialmente na Praia do Saco, onde os processos erosivos t€ém
causado danos significativos as infra estruturas antropicas e ecossistemas locais, a técnica de
beach nourishment surge como uma alternativa viavel. A aplicacdo dessa estratégia poderia
ser combinada com ag¢des complementares, como a recuperagdo de dunas vegetadas e

manguezais adjacentes, para aumentar a resiliéncia da area frente aos impactos das mudangas
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climaticas. Além disso, o uso dessa técnica contribuiria para preservar o patrimonio histérico

local ameacado pelo avango do mar.

3. UM ESTUDO DE CASOS DE SUCESSO EM GESTAO SUSTENTAVEL DE
AREAS COSTEIRAS: SERGIPE, BAHIA E ALAGOAS

A erosdo costeira e o avango do mar representam desafios significativos para a gestao
sustentavel das areas litoraneas, especialmente em estados como Sergipe, Bahia e Alagoas.
Esses fendomenos, intensificados por fatores naturais e antrépicos, t€m causado impactos
socioeconOmicos € ambientais expressivos, exigindo a implementagdo de medidas de
engenharia e gestdo ambiental. Estudos de casos bem-sucedidos nesses estados serdo
abordados, destacando as semelhangas nas problematicas enfrentadas e as solugdes adotadas
para mitigar os efeitos da erosao costeira.

A gestdo sustentavel de areas costeiras exige a atuagdo integrada e participativa do
engenheiro civil com os stakeholders envolvidos. Esses profissionais desempenham um papel
crucial ao colaborar com comunidades locais, 6rgdos governamentais, institui¢des académicas
e o setor privado na busca por solugdes técnicas que mitiguem os impactos da erosao costeira
e do avanco do mar. O engajamento participativo ¢ essencial para alinhar as soluc¢des de
engenharia as necessidades locais, respeitando as especificidades ambientais, sociais e
econOmicas de cada regido.

A gestdo sustentavel de areas costeiras em Sergipe, Bahia e Alagoas tem apresentado
desafios significativos devido a intensificagdo dos processos de erosdo costeira e ao avango do
mar. Contudo, os estados tém adotado estratégias diferenciadas que combinam solugdes
técnicas e abordagens participativas para mitigar os impactos desses fenomenos. Em Sergipe,
por exemplo, o litoral sul, que inclui a Praia do Saco, destaca-se pela implementagao de
analises multitemporais da linha de costa e pela aplicagdo de geoindicadores para identificar
areas criticas de vulnerabilidade (SILVA et al., 2016). Essas ferramentas tém sido
fundamentais para subsidiar agdes voltadas ao planejamento territorial e a prote¢ao ambiental.

Na Bahia, o municipio de Ilhéus tem enfrentado desafios relacionados a erosdo
costeira no bairro Sao Domingos, a Figura 03 mostra o impacto do avango do mar, onde a

construgdo do Porto Internacional alterou a dindmica sedimentar local.
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Figura 03 - Impactos do avanco do Mar em Ilhéus/BA

F onte. IThéus Net, 2023.

Para mitigar os impactos, foram instalados espigdes e muros de conteng¢do. No entanto,
essas intervencdes rigidas acabaram gerando efeitos colaterais negativos, como a
intensificacdo da erosdo em dareas adjacentes (SCHER et al., 2023). Esse caso evidencia a
necessidade de solucdes integradas que combinem infraestrutura fisica com agdes naturais,
como a recuperagdo de manguezais e dunas vegetadas.

Em Alagoas, o litoral da capital Macei6 apresenta iniciativas voltadas a conservacao
ambiental por meio da criacdo de zonas prioritarias para prote¢ao costeira. Essas areas
incluem manguezais e dunas fixadoras que atuam como barreiras naturais contra o avanco do
mar. A figura 04 mostra os impactos da erosdo maritima ao longo da Orla de Marechal
Deodoro, cidade da regido metropolitana de Macei6. Além disso, projetos comunitarios tém
promovido a educagdo ambiental como ferramenta para engajar as populagdes locais na
preservacao dos ecossistemas costeiros (SANTOS et al., 2004). Essas acdes demonstram que
a integracdo entre ciéncia técnica e participagdo comunitiria € essencial para garantir a

eficdcia das politicas publicas voltadas a gestao costeira.
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Figura 04: Avan¢o do mar em Marechal Deodoro/AL

Fonte: Tribuna Hoje, 2024.

No litoral sul de Sergipe, estudos realizados por Santos et al. (2021) identificaram
taxas médias de erosdo costeira de até -5,6 m/ano em praias estuarinas e -1,6 m/ano em praias
oceanicas. Essas taxas demonstram a gravidade do problema na regido, onde 82,4% das praias
estuarinas e 38,6% das praias oceanicas apresentam comportamento erosivo. A ocupagdo
desordenada do solo e a auséncia de planejamento adequado t€ém contribuido para o avango
do mar e a perda de sedimentos.

Uma solugdo proposta para mitigar os impactos da erosdo foi a implementagdo de
faixas de recuo para construgdes leves e pesadas. Caso essas faixas tivessem sido aplicadas
em 1971, muitos danos as estruturas antropicas poderiam ter sido evitados. Segundo Santos et
al. (2021), "a analise da eficiéncia das faixas de recuo mostrou que essa medida simples pode
ser eficaz na protecdo das areas costeiras". Além disso, o uso de tecnologias como
geoprocessamento para monitorar a linha de costa tem sido fundamental para o planejamento
territorial.

Portanto, os casos analisados nesses trés estados revelam que a gestao sustentavel das
areas litoraneas exige uma abordagem integrada que considere as especificidades locais. A
combina¢do de solugdes técnicas inovadoras com estratégias baseadas na natureza tem se
mostrado eficaz na mitigagdo dos impactos da erosdo costeira e no fortalecimento da

resiliéncia das comunidades frente as mudangas climaticas.



39

3.3 GESTAO COSTEIRA EM ALAGOAS: LICOES APRENDIDAS

Em Alagoas, estudos sobre a planicie costeira de Macei6 destacam os desafios
relacionados & ocupagdo desordenada e a intensificacdo dos processos erosivos devido ao
aumento do nivel do mar. Santos (2004) aponta que "a evolu¢do da linha de costa esta
diretamente relacionada a urbanizagdo acelerada e a falta de planejamento territorial".

Uma iniciativa bem-sucedida foi a criagdo de zonas prioritdrias para conservagao
ambiental nas areas mais vulneraveis a erosdo. Essas zonas incluem manguezais e dunas fixas
que atuam como barreiras naturais contra o avango do mar. Além disso, projetos comunitarios
voltados a educagdo ambiental tém promovido maior conscientizagdo sobre a importancia da
preservacao dos ecossistemas costeiros.

A partir disso, ¢ possivel notar semelhangas entre os Estados, as quais estdo dispostas
no Quadro 03. Os estados de Sergipe, Bahia e¢ Alagoas compartilham caracteristicas
semelhantes no que diz respeito aos desafios enfrentados pela erosdo costeira e ao impacto da
ocupacdo desordenada em suas zonas litoraneas. A urbanizagdo desordenada ¢ um fator
comum entre os trés estados, onde a ocupacdo irregular do solo, muitas vezes sem
planejamento adequado, aumenta a vulnerabilidade das 4reas costeiras aos processos erosivos.
Essa ocupagdo intensiva compromete ecossistemas naturais, como manguezais e dunas, que
atuam como barreiras naturais contra o avan¢o do mar. Segundo Silva et al. (2016), "a
auséncia de um planejamento territorial adequado tem agravado os impactos da erosdo
costeira em areas urbanizadas e turisticas".

Outro ponto de convergéncia entre os estados ¢ a alteracdo da dindmica sedimentar
causada por obras costeiras, como portos e espigdes. Essas intervencdes, embora necessarias
para o desenvolvimento econdmico, frequentemente interrompem o transporte natural de
sedimentos, intensificando a erosdo em dareas adjacentes. Na Bahia, a constru¢do do Porto
Internacional de Ilhéus modificou significativamente o equilibrio sedimentar local, resultando
em recuos expressivos da linha de costa (SCHER et al., 2023). Em Sergipe e Alagoas,
situacdes semelhantes sdo observadas nas proximidades das desembocaduras fluviais, onde a
dindmica natural dos sedimentos ¢ alterada por intervencdes antropicas.

Além disso, a falta de planejamento territorial ¢ um problema recorrente nos trés
estados. A auséncia de diretrizes claras para o uso do solo dificulta a implementagdo de
medidas preventivas eficazes contra a erosdo costeira. Em muitos casos, as politicas publicas
ndo conseguem acompanhar o ritmo acelerado da urbanizagdo e do turismo nas zonas

costeiras. De acordo com Dominguez et al. (2018), "a implementacdo de estratégias
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integradas que combinem ciéncia técnica com praticas participativas ¢ essencial para enfrentar
os desafios das zonas costeiras". Essa realidade refor¢a a necessidade de agdes coordenadas
entre diferentes niveis governamentais e setores da sociedade para garantir uma gestao

sustentavel das areas litoraneas.

QUADRO 03 - Ponto de convergéncia entre os estados estudados.

CARACTERISTICA COMENTARIO

Urbanizagao Desordenada A ocupacdo irregular do solo aumenta a
vulnerabilidade das areas costeiras aos

processos €rosivos.

Alteragdes na Dindmica Sedimentar Obras como portos e espigdes alteram o
transporte  natural  dos  sedimentos,

intensificando a erosdo.

Falta de Planejamento Territorial A auséncia de diretrizes claras para o uso do
solo dificulta a implementacao de medidas

preventivas.

Fonte: o autor, 2025.

4. O PAPEL DO ENGENHEIRO CIVIL NA GESTAO COSTEIRA

O engenheiro civil ¢ um importante agente na formula¢do e implementagdo de
estratégias para mitigar os impactos da erosdo costeira e do avanco do mar. Sua atuagdo
abrange desde o planejamento e projeto até a execugdo e manutencdo de obras estruturais e
ndo estruturais. A engenharia civil tem se adaptado as mudangas climaticas por meio da
incorporacdo de novas tecnologias, materiais sustentaveis e praticas construtivas inovadoras.
Essas adaptacdes sdo fundamentais para enfrentar os desafios impostos pelas condigdes
climaticas em constante transformagao.

A relevancia do engenheiro civil na gestdo de obras costeiras vai além da concepgao
técnica, abrangendo também a lideranca no processo de urbanizacdo sustentavel dessas areas.
Esse profissional desempenha um papel estratégico ao aliar conhecimentos técnicos com
praticas de gestdo ambiental, promovendo solu¢des que atendam as demandas

socioecondmicas € ambientais. No contexto das zonas costeiras, sua atuagao ¢ essencial para o
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desenvolvimento e a implementacdo de barreiras sustentdveis contra o avango do mar € a
protecdo de dunas moveis, que sdo ecossistemas fundamentais para a estabilidade da linha de
costa. Conforme Silva et al. (2016), "a avaliagdo da vulnerabilidade costeira é indispensavel
para subsidiar acdes planejadas que minimizem os impactos da ocupagdo humana em areas
litoraneas", evidenciando a necessidade de planejamento técnico especializado.

Entre as obras que destacam a importancia do engenheiro civil estdo os projetos de
recuperacdo costeira em Balneario Camborit (SC)) e na Praia Grande (SP). Em Balneario
Camborit, como apresenta as figuras 04 e 05 (antes e depois), a ampliagcdo da faixa de areia
foi combinada com técnicas de alimentagdo artificial, protegendo a linha de costa contra o

avang¢o do mar e revitalizando o turismo local.

Figura 05 - Orla de Balneario Camboriu (SC) antes do alargamento: problemas constantes com ressacas.|

Fonte: Prefeitura Balneario Camboria, 2023.
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Figura 06 - Orla de Balneario Camboria pés-alargamento.
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Fonte: Prefeitura Balneario Camborit, 2023.

Ja em Praia Grande, foram implementadas barreiras naturais e artificiais para conter a
erosdo costeira, destacando-se o uso de enrocamentos associados a revegetacdo das areas
adjacentes. Esses exemplos demonstram como o engenheiro civil € capaz de integrar solugdes
estruturais ¢ baseadas na natureza para alcancar resultados eficazes. Também na capital
cearense, a Praia de Iracema e a Beira-Mar tiveram um aumento de profundidade na orla de
40 a 80 metros. A obra foi feita entre abril e novembro de 2019. A praia ja havia recebido
obras de aterro da faixa de areia em 2000, a Figura 07 apresenta o estado atual da Orla de

Iracema.
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Figura 07 - Faixa de praia de Fortaleza pés-ampliacio

Fonte: Izaias Vieira/Seinf-CE/2022.

Outro exemplo relevante é o projeto realizado na Praia do Futuro, em Fortaleza (CE),
onde barreiras vegetadas foram utilizadas em conjunto com estruturas artificiais para
estabilizar dunas modveis e proteger as areas urbanizadas proximas a costa. Segundo
Dominguez et al. (2018), "a recuperacdo de dunas vegetadas ¢ uma estratégia eficaz para
aumentar a resiliéncia das zonas costeiras frente aos impactos das mudangas climaticas".
Nesse tipo de intervencdo, o engenheiro civil atua como um mediador entre as demandas
humanas e as necessidades ecologicas, garantindo que as solucdes sejam sustentaveis e
adaptaveis as condigdes locais.

Além disso, no litoral sergipano, as dunas moveis presentes na Praia do Saco
representam um desafio técnico significativo devido a sua dindmica natural e a ocupacao
desordenada nas areas adjacentes. A figura 08, mostra que ao decorrer dos anos, as dunas
moveis estdo obstruindo parte da Rodovia Airton Senna, que liga o Povoado Porto do Mato a
Praia do Saco, visualmente ¢ possivel perceber que a vegetacdo nativa age como ferramenta

de seguranca impedindo o avango mais rapido da areia.
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Figura 08 - Avanco das dunas méveis na Praia do Saco/SE.

Fonte: Governo do Estado de Sergipe, 2024.

A construgdo de barreiras sustentaveis nessas areas exige um planejamento detalhado
que considere tanto os aspectos geotécnicos quanto os impactos ambientais. Conforme
destacado por Santos et al. (2021), "a implementacdo de faixas de recuo associadas a
recuperagdo ambiental pode reduzir significativamente os danos causados pela erosao
costeira", reforcando a importincia do engenheiro civil como lider no desenvolvimento dessas
estratégias.

Portanto, o engenheiro civil € um profissional completo e apto para liderar processos
de urbanizagdo sustentdvel em zonas costeiras. Sua formagdo técnica permite ndo apenas
projetar e executar obras complexas, mas também engajar stakeholders locais e integrar
conhecimentos tradicionais ao planejamento urbano. Ao adotar uma abordagem
interdisciplinar, esse profissional contribui para a criagdo de solugdes inovadoras que
equilibram desenvolvimento econdémico com preservagdo ambiental, garantindo a resiliéncia
das comunidades costeiras frente aos desafios impostos pelas mudangas climaticas.. Grupos
como marisqueiras, pescadores artesanais, catadoras de mangaba e representantes do trade
turistico possuem conhecimentos tradicionais que podem enriquecer as solugdes técnicas
propostas. Além disso, esses grupos sao diretamente impactados pelas mudangas na dinamica

costeira e devem ser incluidos nos processos decisorios.
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4.1 SOLUCOES CONSTRUTIVAS E ESTRATEGIAS SUSTENTAVEIS

As solugdes adotadas nesses estados incluem tanto intervengdes estruturais quanto

abordagens baseadas na natureza, no Quadro 04 apresenta-se um resumo das solugdes:

Quadro 04: Solucdes construtivas e estratégias sustentaveis

Estruturas Fisicas: A construcdo de espigdes, diques, muros de contencdo e as Setback
Zones tem sido utilizada para proteger areas vulneraveis ao avanco do mar. Contudo, essas
estruturas devem ser projetadas com base em estudos detalhados sobre a dindmica costeira

local para evitar impactos negativos em areas adjacentes (GOIS, 2023).

Tecnologias Avangadas: O uso de geoprocessamento para monitorar mudangas na linha de
costa permite uma analise precisa dos impactos das intervencdes realizadas. Essa tecnologia
pode ser utilizada para avaliar a eficacia das solugdes implementadas e orientar ajustes

futuros (SANTOS et al., 2021).

Governanga Participativa: A inclusdo das comunidades locais nos processos decisorios

fortalece as politicas publicas voltadas a gestdo costeira.

Fonte: o autor, 2025.

As barreiras artificiais, como espigdes, diques, enrocamentos € quebra-mares, sao
amplamente utilizadas em engenharia costeira para proteger areas litoraneas vulneraveis ao
avango do mar e a erosdo costeira. Esses métodos estruturais tém como objetivo principal
reduzir a energia das ondas, estabilizar a linha de costa e proteger infraestruturas e
ecossistemas costeiros. No entanto, a eficacia dessas estruturas depende de um planejamento
detalhado que considere as caracteristicas locais, como a dindmica sedimentar, os padroes de
ondas ¢ as intera¢des entre o mar ¢ a terra.

No litoral sergipano, onde os processos erosivos afetam significativamente dreas como
a Praia do Saco, essas barreiras artificiais tém sido empregadas com resultados variados.
Espigdes e enrocamentos de rocha foram instalados de maneira desordenada por moradores
para proteger construgdes proximas a linha de costa, como residéncias e a Igreja Nossa

Senhora da Boa Viagem. Como apresentado na Figura 09:
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Figura 09 - Enrocamento artesanal na Praia do Saco.
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Fonte: Euds Drones, 2024.

Contudo, essas intervengdes frequentemente geram efeitos colaterais negativos, como
a intensificacdo da erosdo em areas adjacentes devido a reflexdo das ondas. Segundo Silva et
al. (2016), "a presenca de estruturas rigidas pode alterar a dinamica sedimentar local,
causando déficits sedimentares em trechos préximos", como € possivel avaliar, o enrocamento
feito por moradores, provocou um avango do mar maior em areas sem a técnica.

O método executivo para construcdo dessas barreiras envolve varias etapas técnicas.
Inicialmente, sdo realizados estudos geotécnicos e hidrodindmicos para determinar o melhor
posicionamento das estruturas e prever seus impactos na linha de costa. Em seguida, materiais
como rochas ou concreto sdo transportados até o local da obra e posicionados
estrategicamente para formar a barreira. No caso dos espigoes, esses elementos sdo dispostos
perpendicularmente a linha de costa para interromper o transporte longitudinal de sedimentos
e reduzir a energia das ondas. J4 os quebra-mares sdo instalados paralelamente a costa para
criar uma zona de calmaria que protege as praias contra a agao direta das ondas.

Além disso, ha uma crescente adogdo de barreiras sustentaveis que combinam
elementos naturais com artificiais. No contexto da Praia do Saco, essas solu¢des poderiam ser
adaptadas para atender as especificidades locais. A integracdo entre barreiras artificiais e
estratégias baseadas na natureza (SbN), como a recuperacdo de dunas vegetadas e manguezais

adjacentes, pode aumentar significativamente a resiliéncia da area frente aos processos
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erosivos. Além disso, ¢ fundamental que essas intervengdes sejam acompanhadas por
monitoramento continuo para avaliar sua eficdcia e orientar ajustes futuros.

No que tange as Setback Zones, ou mais conhecidas como faixas de recuo, definem-se
como areas delimitadas a partir da linha de costa onde as ocupagdes humanas sao restritas ou
proibidas, como ¢ apresentado na figura 10. Essas zonas sdo projetadas para proteger a
infraestrutura e os ecossistemas costeiros contra os impactos da erosdo e do avanco do mar.
Segundo Santos et al. (2024), as faixas de recuo sd@o uma ferramenta essencial para mitigar os
danos em areas sujeitas a processos erosivos, especialmente em regides com alta
vulnerabilidade, como o litoral sul de Sergipe. A implementacdo dessas zonas ¢ baseada em
estudos detalhados sobre a dindmica sedimentar, a taxa de erosdo e as projecdes de elevacao

do nivel do mar.

Figura 10 - Setback Zones.
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Fonte: LINCKE, Daniel et al., 2020.

Na Praia do Saco, onde os processos erosivos tém causado perdas significativas de
infraestrutura e ameagado o patrimdnio histérico local, como a Igreja Nossa Senhora da Boa
Viagem, a adogao de Sethack Zomes ¢ uma medida técnica que pode contribuir com a
mitigacdo do processo erosivo, além de permitir uma melhor gestdo a longo e médio prazo.
Estudos indicam que o setor estuarino da praia apresenta taxas médias de erosdo de -5,6
m/ano, enquanto o setor ocednico demonstra comportamento de acrecdo com taxas médias de
+7,3 m/ano (SANTOS et al., 2021). Para construgdes leves, como residéncias unifamiliares,
recomenda-se uma faixa de recuo equivalente a 30 vezes a taxa anual de erosdo; ja para
construgdes pesadas, como hotéis e prédios maiores, essa faixa deve ser ampliada para 60
vezes a taxa anual. Essa abordagem simples e eficaz poderia ter evitado muitos dos danos
registrados nas ultimas décadas.

O planejamento das Setback Zones na Praia do Saco deve considerar também as

especificidades locais. A combinagdo dessas zonas com agdes complementares, como a
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recuperacdo ambiental das dunas vegetadas e manguezais adjacentes, pode aumentar
significativamente a resiliéncia da 4rea frente aos processos erosivos. Além disso, ¢
fundamental integrar essas medidas ao ordenamento territorial e as politicas publicas locais
para garantir sua eficacia no longo prazo. Conforme Silva et al. (2016), "a implementacao de
estratégias integradas que combinem ciéncia técnica com praticas participativas ¢ essencial
para enfrentar os desafios das zonas costeiras".

A aplicacdo das Sethack Zones na Praia do Saco também deve ser acompanhada por
monitoramento continuo e revisdes periddicas com base nos dados coletados. Tecnologias
como geoprocessamento podem ser utilizadas para mapear mudancas na linha de costa e
ajustar as delimitagdes das faixas conforme necessario. Essa abordagem adaptativa garante
que as Setback Zones permanegam eficazes frente as mudangas climaticas e as dinamicas
costeiras locais.

Desta forma, as barreiras artificiais representam uma ferramenta importante no arsenal
da engenharia costeira para mitigar os impactos da erosdo costeira. No entanto, sua aplicagao
deve ser cuidadosamente planejada para evitar efeitos adversos e maximizar sua eficacia no
longo prazo. A combinagdo dessas estruturas com abordagens sustentaveis ¢ fundamental para
garantir a protecdo das zonas costeiras enquanto se preserva sua funcionalidade ecoldgica e

social.

4.2 ALINHAMENTO COM OS OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL (ODS)

O alinhamento deste trabalho no litoral de Sergipe com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU reflete um compromisso com
a sustentabilidade e a integracdo das dimensdes social, econdmica e ambiental. Este projeto,
que propde métodos construtivos e solugcdes de engenharia civil para a gestdo costeira,
apresenta uma interface direta com diversos ODS, especialmente aqueles voltados para a
conservagdo ambiental, a redu¢do das desigualdades e a promogdo de cidades sustentaveis. A
analise do PMGC de Estancia evidencia avangos significativos, mas também destaca lacunas
que precisam ser abordadas para garantir o cumprimento das metas globais.

Entre os ODS mais diretamente relacionados ao escopo do projeto estdo o ODS 6
(Agua Potavel e Saneamento), ODS 11 (Cidades ¢ Comunidades Sustentaveis), ODS 13
(Agdo Contra a Mudanga Global do Clima), ODS 14 (Vida na Agua) e ODS 15 (Vida

Terrestre). Essas metas sdo fundamentais para orientar as ac¢des no litoral sergipano, onde
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ecossistemas sensiveis, como manguezais ¢ dunas moveis, enfrentam pressdes crescentes
devido a urbaniza¢do desordenada e a especulacdo imobilidria. Cita-se em especial dois

topicos principais que podem direcionar este estudo:

e Restauracdo Ambiental: A recuperacdo de manguezais e dunas fixadoras ¢ uma
solucdo baseada na natureza que tem demonstrado eficacia na redugdo da erosdo
costeira. Em Estancia, essas intervengdes podem ser combinadas com programas
comunitarios de educacdo ambiental para engajar os moradores na conservacao dos

ecossistemas. (SILVA et al., 2021)

e Infraestrutura Verde: A criacdo de parques lineares costeiros e sistemas naturais de
drenagem pode ajudar a absorver o impacto das ondas e reduzir os efeitos da erosdo.
Essas solugdes também promovem beneficios adicionais, como o aumento da

biodiversidade e a melhoria da qualidade do ar (BRANDAO & CRESPO, 2016).

O ODS 6, que busca assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e
saneamento para todos, ¢ particularmente relevante em Estidncia. A auséncia de sistemas
adequados de saneamento basico em algumas areas costeiras tem resultado no despejo in
natura de esgoto em rios e estuarios, comprometendo a qualidade da agua e os servigos
ecossistémicos. Segundo o PMGC, "a implementacdo de tecnologias avancadas para
tratamento de esgoto ¢ uma prioridade para mitigar os impactos ambientais ¢ melhorar a
saude publica" (Lei n® 2.360/2024). Nesse sentido, o projeto propde solucdes como sistemas
descentralizados de tratamento de 4guas residuais e o uso de wetlands construidos, que sdo
compativeis com as metas do ODS 6.

O ODS 11, que visa tornar as cidades inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis,
também encontra eco nas diretrizes do PMGC. A urbanizagcdo desordenada nas praias do
Abais e do Saco tem gerado conflitos territoriais e impactos ambientais significativos. O
zoneamento ecoldgico-econdmico proposto pelo PMGC busca disciplinar o uso do solo
nessas areas, promovendo a ocupacgdo ordenada e a preservagdo dos ecossistemas locais.
Além disso, o Projeto Orla tem desempenhado um papel importante ao identificar areas
prioritarias para intervencao, como o Molhe das Pedras, onde acdes de recuperagdo ambiental
sd0 necessarias para garantir o acesso publico as praias e proteger os habitats naturais (LIMA,
2011).

No contexto do ODS 13, que enfatiza agdes urgentes contra as mudangas climaticas, o

projeto propde medidas adaptativas para aumentar a resiliéncia das comunidades costeiras
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frente aos impactos climaticos. A elevacdo do nivel do mar e os eventos climaticos extremos
representam ameacas crescentes para Estancia. O PMGC destaca a necessidade de integrar
projecdes climaticas no planejamento territorial e adotar solu¢des baseadas na natureza (SbN),
como a restauracdo de manguezais ¢ dunas moveis. Essas acdes ndo apenas protegem contra a
erosdo costeira, mas também contribuem para a captura de carbono, alinhando-se as metas
globais de mitiga¢ao climatica.

O ODS 14, voltado para a conservacao dos oceanos e recursos marinhos, ¢ diretamente
abordado pelas politicas locais que visam proteger os estuarios € manguezais da regido. Esses
ecossistemas desempenham um papel crucial na manutengdo da biodiversidade marinha e na
sustentagdo das atividades pesqueiras tradicionais. O PMGC prevé acdes como o0
monitoramento continuo da qualidade da &4gua nos estuarios e o fortalecimento das
comunidades pesqueiras locais por meio da capacitagao técnica e do acesso ao crédito
sustentavel (Lei n°® 8.634/2019).

Por fim, o ODS 15, que trata da protecdo dos ecossistemas terrestres, encontra
aplicagdo pratica nas diretrizes voltadas a recuperagdo de areas degradadas em Estancia. A
ocupacio irregular em Areas de Preservagio Permanente (APPs), como dunas fixadoras e
vegetacdo nativa, tem causado perdas significativas na biodiversidade local. O PMGC propde
acoes especificas para restaurar essas areas por meio do reflorestamento com espécies nativas
e da criag¢do de corredores ecologicos que conectem fragmentos florestais.

Embora o PMGC esteja alinhado com muitos dos principios da Agenda 2030, algumas
lacunas ainda precisam ser preenchidas para garantir sua plena conformidade com os ODS. A
falta de indicadores claros para monitorar o progresso das acdes propostas dificulta a
avaliagdo dos resultados alcancados. Além disso, ¢ necessario fortalecer a articulagdo entre os
diferentes niveis governamentais e ampliar a participacdo comunitdria no processo decisorio.
Como aponta Cavalcante et al. (2018), "a gestdo integrada s6 serd eficaz se houver uma
colaboragdo ativa entre governos locais, sociedade civil e setor privado".

As contribui¢cdes socioambientais deste projeto sdo amplas. Além de promover a
conservagao dos ecossistemas costeiros € melhorar a qualidade ambiental das areas
urbanizadas, ele também busca reduzir as desigualdades sociais ao incluir as comunidades
tradicionais no processo de planejamento territorial. A valorizagdo dessas comunidades por
meio da educagdo ambiental e do fortalecimento econdmico ¢ essencial para alcancar um
desenvolvimento verdadeiramente sustentavel.

O alinhamento do projeto com os ODS demonstra seu potencial transformador para

promover um litoral mais sustentavel em Sergipe. No entanto, sua eficacia dependera da
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capacidade dos gestores locais em implementar as diretrizes propostas no PMGC de forma
integrada e participativa. Ao adotar uma abordagem baseada nos principios da Agenda 2030,
Estancia pode se tornar um modelo para outros municipios costeiros brasileiros que enfrentam

desafios semelhantes.

4.3 GOVERNANCA E GESTAO COMPARTILHADA NA EXPANSAO URBANA

COSTEIRA

A governanga participativa e a integracdo comunitaria sdo fundamentais para a
expansdo urbana sustentidvel em areas costeiras, especialmente em contextos como o de
Estancia, no litoral sul de Sergipe. Este municipio, com sua rica diversidade ambiental e
cultural, enfrenta desafios significativos relacionados a ocupacgdo desordenada, especulagdo
imobiliaria e conflitos entre desenvolvimento econdmico e conservacao ambiental. A inclusao
de grupos locais, como marisqueiras, pescadores artesanais, catadoras de mangaba e o trade
turistico, ¢ essencial para a construgdo de solucdes socioambientais que respeitem as
especificidades do territorio.

O PMGC de Estancia, instituido pela Lei n® 2.360/2024, reconhece a importancia da
participagcdo comunitaria na gestao territorial. Essa abordagem est4 alinhada com os principios
da Gestao Integrada da Zona Costeira (GIZC), que enfatiza a necessidade de integrar
diferentes setores e niveis de governo na gestdo costeira (CICIN-SAIN & KNECHT, 1998).
Contudo, a implementacao pratica desses principios ainda enfrenta desafios significativos.

Os grupos locais desempenham um papel central na governanga costeira em Estancia.
As marisqueiras e pescadores artesanais possuem um conhecimento profundo sobre os
ecossistemas costeiros e suas dindmicas. Esse saber tradicional ¢ fundamental para a
implementagdo de praticas sustentdveis de manejo dos recursos naturais.

As catadoras de mangaba sdo outro grupo essencial para a governanga costeira. Sua
atividade depende diretamente da preservacao dos manguezais, que estao sob pressao devido
a expansao urbana. A inclusdo dessas mulheres nos processos decisorios pode contribuir para
politicas mais sensiveis as questdes de género e ao uso sustentdvel dos recursos naturais.
Como observa Diegues (2001), "as comunidades tradicionais desempenham um papel crucial
na conservacao da biodiversidade e na promog¢ao do desenvolvimento local sustentavel".

O trade turistico também deve ser integrado a governanga participativa em Estancia. O
turismo ¢ uma das principais atividades econdmicas do municipio, especialmente nas praias

do Abais e do Saco. No entanto, sua expansao desordenada tem gerado conflitos territoriais e
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impactos ambientais significativos. O Projeto Orla busca harmonizar as praticas patrimoniais
e ambientais com o planejamento territorial. Segundo Oliveira & Nicolodi (2012), "a gestao
integrada da orla maritima ¢ essencial para equilibrar as demandas do turismo com a
conservagao ambiental".

Apesar dos avangos institucionais promovidos pelo PMGC e pelo Projeto Orla,
desafios significativos ainda persistem em Estincia. A fragmentagdo institucional entre
diferentes niveis de governo resulta em acdes descoordenadas e ineficazes (Dias et al., 2024).
Além disso, a participagdo comunitaria enfrenta barreiras relacionadas a desigualdade de
poder entre os diferentes atores envolvidos nos processos decisorios.

Outro exemplo relevante ¢ o caso da Lagoa Santo Antonio dos Anjos (SC), onde
foram implementados sistemas de pagamento por servigos ambientais que remuneram
pescadores artesanais pela adogdo de praticas sustentaveis (OLIVEIRA et al., 2022). Essas
experiéncias mostram que abordagens participativas podem promover tanto a conservagao
ambiental quanto o desenvolvimento econdmico.

Para fortalecer a governanga participativa em Estincia, é necessario criar espagos
efetivos de didlogo e negociacao entre os diferentes atores sociais. O Conselho Municipal de
Meio Ambiente (CMMA) pode desempenhar um papel central nesse processo ao reunir
representantes do poder publico, da sociedade civil organizada e das comunidades locais.
Além disso, ¢ fundamental promover a capacitagdo técnica das comunidades locais em temas
como legislagdo ambiental, gestao territorial € monitoramento participativo. Como argumenta
Arnstein (1969), "a verdadeira participagcdo cidada ocorre quando ha redistribuicao real de
poder entre os diferentes atores sociais".

A integragdo dos conhecimentos tradicionais com o saber técnico-cientifico também
deve ser uma prioridade. A experiéncia do Mandira demonstra que essa abordagem pode
resultar em estratégias mais efetivas e legitimadas de gestdo territorial (DIAS et al., 2024).
Outro fator preponderante ¢ a agdo de revegetagdo e a recuperagdo ambiental, pois
desempenham papéis fundamentais na mitigagdo dos impactos causados pela ocupagdo
desordenada e pela erosdo costeira em areas como Estancia, no litoral sul de Sergipe. A
revegetacao de dunas e areas degradadas com espécies nativas, como vegetacao de restinga,
ndo apenas estabiliza o solo, mas também contribui para a protecdo contra o avango do mar.
Segundo Silva et al. (2016), "a recuperacao de dunas vegetadas ¢ uma estratégia eficaz para
aumentar a resiliéncia das zonas costeiras frente aos impactos das mudangas climéaticas". Na
Praia do Saco, a implementagao de programas de reflorestamento voltados para a recuperagao

de manguezais e dunas fixadoras poderia atuar como uma barreira natural contra a erosao.
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Além disso, o reordenamento urbano surge como uma medida indispensavel para
enfrentar os desafios impostos pela expansdo imobiliaria desordenada em Estancia. A criagdo
de Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS) pode garantir maior segurancga juridica para as
comunidades locais e promover um planejamento territorial que respeite as especificidades
ambientais da regido. A delimitacdo de faixas de recuo para construgdes leves e pesadas €
outra estratégia que pode ser adotada para evitar novos danos as estruturas existentes. Estudos
realizados por Santos et al. (2021) destacam que "a implementacdo de faixas de recuo
associadas a recuperagdo ambiental pode reduzir significativamente os danos causados pela
erosdo costeira".

A integracdo dessas medidas com politicas publicas voltadas ao ordenamento
territorial é essencial para garantir um desenvolvimento sustentavel na regidao. O PMGC de
Estancia ja estabelece diretrizes importantes nesse sentido, mas sua eficadcia depende da
articulacdo entre diferentes niveis governamentais e da inclusdo ativa das comunidades locais
nos processos decisorios. Como observado por Oliveira et al. (2022), "a participagdo
comunitaria ¢ indispensavel para legitimar as politicas publicas e assegurar sua eficacia no
longo prazo". Dessa forma, a combinacdo entre revegetagdao, recuperagdo ambiental e
reordenamento urbano pode ndo apenas mitigar os impactos da ocupagdo desordenada, mas
também promover um equilibrio entre desenvolvimento econdmico e conservagdo ambiental
em Estancia.

Ademais, governanga participativa na expansao urbana costeira em Estancia requer
uma abordagem integrada que valorize os saberes locais, promova o didlogo entre diferentes
setores da sociedade e articule agdes entre os diversos niveis governamentais. Ao incluir
grupos como marisqueiras, pescadores artesanais, catadoras de mangaba e o trade turistico
nos processos decisorios, € possivel avangar em direcdo a um modelo mais inclusivo e

sustentavel de desenvolvimento territorial.

5. METODOLOGIA

A metodologia deste Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) foi estruturada para
abordar de forma abrangente os impactos da urbanizac¢ao desordenada e da erosdo costeira no
litoral sul de Sergipe, com foco nas praias do Saco e Abais, no municipio de Estancia. A
pesquisa seguiu uma abordagem qualiquantitativa, dividida em etapas que incluiram revisao
bibliografica, visitas técnicas aos locais de estudo, coleta de dados em campo e andlise critica

dos resultados obtidos.
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5.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A primeira etapa consistiu na revisdo da literatura cientifica sobre temas relacionados
a erosdo costeira, urbanizacdo desordenada e gestdo ambiental em zonas costeiras. Foram
utilizados documentos como artigos cientificos, relatorios técnicos e legislacdes ambientais.
Entre as principais referéncias utilizadas estdo os estudos de Santos et al. (2021), que
analisaram a eficiéncia das faixas de recuo no litoral sul de Sergipe, e Silva et al. (2016), que
destacaram a vulnerabilidade das praias sergipanas aos processos erosivos. Além disso, foram
consultados documentos como a Resolucao n° 218/73 do Confea, que define as atribui¢des do
engenheiro civil em obras costeiras, e o Programa Nacional para Conservagao da Linha de

Costa (PROCOSTA), que fornece diretrizes para o planejamento costeiro no Brasil.

5.2 VISITAS TECNICAS

As visitas técnicas foram realizadas nas praias do Saco e Abais com o objetivo de
observar in loco os impactos da erosdo costeira e da ocupagdo desordenada. Durante as
visitas, foram coletados dados sobre a presenca de dunas e vegetacdo nativa, as estruturas
antropicas existentes e os sinais visiveis de erosdo. Registros fotograficos foram feitos para
documentar as condigdes locais, incluindo areas onde estruturas foram danificadas ou
destruidas pelo avanco do mar.

Na Praia do Saco, foi observada a destruicdo parcial ou total de edificacdes situadas
proximas a linha de costa, incluindo residéncias e estruturas turisticas. Um exemplo
emblematico foi o desabamento de uma residéncia em setembro de 2024 devido ao
comprometimento estrutural causado pela erosdo (SANTOS et al., 2021). Na Praia do Abais,
verificou-se a destruicdo parcial da praga central por eventos extremos associados a agao das
ondas durante mares de tempestade (SILVA et al., 2016).

Além disso, foram realizadas entrevistas informais com moradores locais, pescadores
artesanais e representantes do trade turistico para compreender a percep¢do socioambiental
sobre os impactos da erosdao costeira. Esses relatos forneceram informacdes valiosas sobre as
mudancgas na dindmica costeira ao longo dos anos e sobre as dificuldades enfrentadas pelas

comunidades locais.

5.3 COLETA DE DADOS EM CAMPO

A coleta de dados incluiu medic¢des da linha de costa utilizando a ferramenta Google

Earth para identificar areas criticas sujeitas a erosdo. Também foram aplicados geoindicadores
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para avaliar a vulnerabilidade das praias do Saco e Abais. Os indicadores analisados
incluiram: posi¢do da linha de costa, presenca de dunas, vegetacdo nativa e estruturas
costeiras. Os dados coletados foram complementados por imagens de satélite obtidas do
software Google Earth Pro. Essas imagens permitiram mapear mudancas na linha de costa ao

longo das ultimas décadas e identificar areas prioritarias para intervengao.

5.4 ANALISE CRITICA

Os dados coletados foram analisados com base nas diretrizes da Agenda 2030 da
ONU, alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) relacionados a
gestdo ambiental costeira. O foco principal esteve nos ODS 11 (Cidades e Comunidades
Sustentaveis), 13 (A¢do Contra a Mudanca Global do Clima), 14 (Vida na Agua) e 15 (Vida
Terrestre), que promovem o equilibrio entre desenvolvimento urbano e conservagao
ambiental. A andlise buscou compreender a eficacia das politicas publicas existentes na
protecdo das zonas costeiras ¢ o papel do engenheiro civil na implementagdo de solugdes
técnicas que respeitem os limites ecologicos.

Estudos como o de Santos et al. (2021) demonstraram que medidas como faixas de
recuo poderiam ter evitado muitos dos danos causados pela erosdo costeira nas praias
investigadas. No entanto, a auséncia dessas medidas reflete falhas no planejamento territorial
que precisam ser corrigidas para garantir a sustentabilidade das éareas litoraneas. Assim, o
estudo refor¢a a importancia de alinhar acdes locais aos compromissos globais da Agenda
2030, promovendo solugdes integradas que atendam as necessidades socioecondmicas

enquanto preservam os ecossistemas costeiros.

5.5 ETAPAS COMPLEMENTARES

1. Propostas Técnicas: Com base nos resultados, foram elaboradas propostas técnicas
voltadas a mitigacdo dos impactos observados. Essas propostas incluem a
implementagdo de faixas de recuo para construgdes leves e pesadas, a recuperacao
ambiental por meio do reflorestamento com espécies nativas e a instalagdo de sistemas

naturais para contenc¢ao da erosao.

2. Valida¢ao dos Dados: Os resultados foram comparados com estudos anteriores
realizados na regido para validar as metodologias empregadas e identificar lacunas que

possam orientar pesquisas futuras.
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A metodologia adotada neste TCC permitiu uma andalise detalhada dos impactos da
urbanizacdo desordenada e da erosdo costeira nas praias do Saco e Abais, fornecendo
subsidios técnicos para pesquisas mais aprofundadas dessas areas. A integracdo entre revisao
bibliografica, visitas técnicas e analise critica garantiu uma abordagem abrangente que

combina ciéncia técnica com praticas participativas.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 ANALISE COM IMAGENS DE SATELITE

O Google Earth Pro foi uma ferramenta essencial para a analise com imagens de
satélite da regido da Praia do Saco, permitindo uma avaliacdo detalhada dos impactos
causados pelo avango do mar e pela ocupacao desordenada ao longo do tempo. Através da
funcionalidade de régua do software, foi possivel medir com precisdo as alteracdes na linha de
costa e as mudancas na extensdo das dunas ao longo de diferentes periodos. Essa andlise
permitiu criar um ordenamento cronoldgico das transformagdes ocorridas na 4rea,
evidenciando o recuo progressivo da linha de costa em setores mais vulneraveis e a reducao
das areas de dunas vegetadas. Além disso, a ferramenta possibilitou a comparacio de imagens
historicas com as mais recentes, destacando os efeitos cumulativos da erosdo costeira ¢ da
urbanizacdo desordenada. Os dados obtidos com o Google Earth Pro foram fundamentais para
subsidiar a identificacdo das areas mais criticas e orientar propostas de intervengdo que
conciliam preservagdo ambiental e planejamento urbano sustentavel. A divisdo foi feita em

trés pontos principais, e estdo detalhados a seguir:
6.1.1 Capela de Nossa Senhora da Boa Viagem

A andlise realizada na Praia do Saco, localizada no municipio de Estancia, Sergipe,
com foco na area da Capela de Nossa Senhora da Boa Viagem, gerou resultados significativos
sobre os impactos do avanco do mar ao longo das ultimas duas décadas. Por meio de imagens
de satélite obtidas no Google Earth Pro, foi possivel realizar uma anélise detalhada utilizando
a ferramenta de medicao "régua", que apresenta precisao planimétrica adequada para escalas
de 1:5000 em areas urbanizadas e 1:10000 em areas nao urbanizadas. Com base nas medi¢oes
realizadas nas Imagens 11, 12 e 13, constatou-se que, entre os anos de 2001 e 2024, o mar
avangou aproximadamente 115 metros em direcdo a area costeira.

Esse dado evidencia um processo intenso de erosao costeira na regido, com impactos

diretos sobre o patrimonio historico e as infraestruturas locais. A Capela de Nossa Senhora da



57

Boa Viagem, um marco cultural e religioso da comunidade, encontra-se ameacada pela
proximidade crescente da linha de costa. Essa andlise cronologica permitiu identificar as areas
mais criticas e fornecer subsidios para o planejamento de intervengdes que possam mitigar os
danos causados pelo avanco do mar, além de destacar a necessidade urgente de medidas

integradas para a gestdo costeira sustentavel.

Figura 11 - Igreja Nossa Senhora Da Boa Viagem Em 2001
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Fonte: Google Earth, 2024.

Figura 12 - Distancia Igreja X Mar No Ano De 2001
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A Capela de Nossa Senhora da Boa Viagem, localizada proxima a linha de costa, ¢ um
marco historico e cultural da comunidade local. Contudo, a partir da Figura 12 a proximidade
com o mar tornou-se uma preocupacgao crescente devido a vulnerabilidade da estrutura frente
ao avango das aguas. A analise comparativa da Figura 11 de 2001 e Figura 13 de 2024 destaca
a reducdo significativa da faixa de areia que separava a igreja do oceano, indicando que a
erosao costeira pode comprometer ndo apenas o patrimoénio cultural, mas também as
atividades econdmicas e sociais ligadas ao turismo e a pesca, em 2025 a distancia da Igreja
para o Mar ¢ de apenas 10 metros.

Esse estudo faz parte de uma proposta mais ampla que visa monitorar e mitigar os
impactos da erosdo costeira em areas criticas do litoral sergipano. A utilizagdo da ferramenta
de medicao do Google Earth demonstrou ser essencial para quantificar as mudancgas espaciais
na linha de costa ao longo do tempo. Os resultados obtidos reforgam a necessidade urgente de
implementar medidas de gestdo costeira integrada, como barreiras artificiais supracitadas no
referencial teorico deste projeto, em especial os enrocamentos, espigdes e setback zones, para
conter o avango do mar e proteger tanto os recursos naturais quanto os bens culturais da
regido. O histdrico dos Ultimos 20 anos da 4rea em torno da Capela reflete a interagdo entre
as dindmicas naturais e as pressdes antropicas. A capela tem resistido como simbolo religioso
e cultural por geragdes, mas agora enfrenta desafios impostos pelas mudancgas climaticas e
pela intensificacdo dos processos erosivos. Este trabalho fornece subsidios para futuras acdes

que promovam a sustentabilidade e conservacao desse importante patrimonio.
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6.1.2 Ponta Do Saco

A analise da Ponta do Saco, localizada no municipio de Estancia/SE, revela um
cenario alarmante de erosdo costeira que tem transformado a paisagem ao longo das ultimas
décadas. As Figuras 14 e 15, obtidas por meio do Google Earth, evidenciam mudancas
significativas na linha de costa entre os anos de 2001 e 2024. A figura 14, mostra por meio da
ferramenta de medigdo utilizada que, no periodo de 20 anos, o mar avangou expressivamente
sobre a area terrestre, resultando em uma perda de aproximadamente 600 metros de faixa
litoranea.

Figura 14: Ponta do Saco no ano de 2001.
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Figura 15 : Ponta do Saco em 2024
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A Ponta do Saco ¢ caracterizada por sua relevancia ambiental e socioecondmica.

Trata-se de uma drea com ecossistemas costeiros sensiveis, como manguezais e restingas, que
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desempenham papel crucial na protecdo contra a erosdo € na manutencdo da biodiversidade
local. Além disso, a regido ¢ conhecida por sua importancia para atividades turisticas e
pesqueiras, que sao diretamente impactadas pelas mudancas na configuragao da costa.

A figura 15 comparativa mostra que a erosdo nao apenas reduziu a faixa de areia
disponivel para uso recreativo e econdomico, mas também colocou em risco infraestruturas
proximas a costa. A proximidade crescente do mar as areas habitadas ou utilizadas pela
populagdo local destaca a vulnerabilidade da regido frente as dindmicas naturais intensificadas
por fatores antropicos, como ocupacao irregular e mudancas climaticas.

Outro ponto relevante ¢ que o Rio Real, que desdgua préoximo a Ponta do Saco,
também influencia as dindmicas costeiras locais. A intera¢do entre o rio € o mar cria um
ambiente dindmico, mas ao mesmo tempo fragil, onde alteragdes no fluxo fluvial ou no

regime das marés podem acelerar processos erosivos.
6.1.3 Praia Do Saco - Area Dos Bares

A area dos bares na Praia do Saco, em Sergipe, apresenta um cenario critico de
transformagdo costeira ao longo das ultimas décadas. As imagens analisadas, as figuras 16, 17
e 18, datadas de 2001 e 2024, mostram um avanco significativo do mar, que reduziu
drasticamente a faixa de areia e impactou diretamente as estruturas comerciais e recreativas
localizadas na area. Com o uso da ferramenta de medicdo do Google Earth, foi possivel
verificar que a distancia entre os bares € o mar diminuiu consideravelmente, chegando em até
98 metros em alguns pontos como evidencia a Figura 18, evidenciando a vulnerabilidade da
area frente a erosdo costeira, como mostra a Figura 16.

Figura 16: Praia do Saco - Areas dos bares em 2024

o~ - | - o

€ Layers 5 » Q 3D Y - 4+

Google O 100% Data attribution  7/18/2024 T0M  Camera: 432m  11°25'36"S 37°20'05"W 4 m



61

Fonte: Google Earth, 2024.

Figura 17: Praia do Saco - Areas dos bares em 2001
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Fonte: Google Earth, 2024.

Figura 18: Praia do Saco - Areas dos bares em 2001
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Fonte: Google Earth, 2024.

Essa area € caracterizada por sua intensa atividade turistica, com bares e quiosques que
servem como ponto de encontro para moradores e visitantes. No entanto, o avango do mar,
como apresenta a Figura 16, compromete ndo apenas a infraestrutura desses estabelecimentos,
mas também a seguranca dos frequentadores e a atratividade da praia como destino turistico.
A proximidade das constru¢des com o mar tornou evidente a necessidade de medidas urgentes
para mitigar os impactos da erosdo. Entre as possiveis solu¢des para conter o avango do mar

na area dos bares, destacam-se:
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Quadro 05 - Solugdes contra o avan¢o do mar.

Construcao de barreiras artificiais: Estruturas como quebra-mares ou enrocamentos
podem ajudar a dissipar a energia das ondas e proteger a linha de costa. (FARIA,

2024)

Revegetagdo e recuperacdo ambiental: Plantio de espécies nativas para estabilizar o

solo e reduzir os efeitos da erosao (MONTEIRO E EMERIM, 2020).

Reordenamento urbano: Realoca¢do das construgdes mais proximas ao mar para

areas menos vulneraveis, garantindo maior seguranca. (LOPES et al., 2018)

Engenharia costeira sustentavel: Técnicas como alimentacdo artificial da praia
(beach nourishment) ou engorda, que consiste em adicionar areia a faixa litoranea

para ampliar sua extensao. (PEREIRA et al., 2025)

Fonte: o autor, 2025

Os resultados das andlises da situagdo apontam para a importancia de uma gestao
integrada da zona costeira. A andlise detalhada da regido dos bares evidencia que as
intervengdes devem considerar tanto as caracteristicas ambientais quanto as necessidades
socioeconOmicas locais. A preservagdo da atividade turistica ¢ essencial para a economia da
Praia do Saco; entretanto, ela deve ser conciliada com a¢des que garantam a sustentabilidade
ambiental e a prote¢do contra os impactos das mudangas climaticas. A situacao atual exige um
planejamento estratégico que envolva ndo apenas agdes emergenciais, mas também solugdes
de longo prazo que promovam o equilibrio entre desenvolvimento econémico e conservacao
ambiental. A area dos bares ¢ um exemplo claro de como a ocupacdo desordenada e as
dindmicas naturais podem interagir, gerando desafios complexos que demandam respostas

integradas e eficazes.

6.1.4 Dunas Moveis Da Praia Do Saco / Praia Das Dunas

As Figuras 19 e 20, registram a analise da regido das dunas na Praia do Saco, que
evidencia um avango significativo das dunas moéveis em direcdo a vegetacdo nativa e as areas
adjacentes. Esse processo ¢ resultado tanto das dindmicas naturais quanto de intervengdes

humanas, como a retirada de vegetacao para ocupagdo ou atividades econdmicas e turisticas.
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A comparacao das imagens revela que as dunas avangam gradualmente, alterando a paisagem

e comprometendo a estabilidade do ecossistema local.

Figura 19: Dunas moveis da Praia do Saco/SE em 2001
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Fonte: Google Earth, 2024.
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Fonte: Google Earth, 2024.

As dunas moveis desempenham um papel essencial na prote¢do da costa contra o
avanco do mar, mas seu deslocamento descontrolado pode causar impactos negativos, como o
soterramento de areas vegetadas e o aumento da vulnerabilidade de infraestruturas préximas.
A interagdo entre as dunas e os ventos predominantes intensifica o processo de migracao,
especialmente em areas onde a cobertura vegetal foi reduzida.

Para mitigar os impactos e controlar o avango das dunas, engenheiros civis podem

projetar ¢ implementar solugdes sustentaveis que respeitem as legislagcdes vigentes, como o
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Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) e as diretrizes do zoneamento costeiro.
Algumas propostas incluem:

Estabilizacdo com vegetacdo nativa: O plantio de espécies adaptadas a regido, como
gramineas costeiras e arbustos resistentes ao sal, pode ajudar a fixar as dunas e reduzir sua
mobilidade. A Figura 21, mostra o estudo do plano de manejo da area de prote¢do Ambiental
de Paracuru (GOVERNO DO CEARA, 2022), as areas em verde, roxo, vermelho e amarelo,
s30 as que vao receber a vegetagdo nativa, em especial folhas de coqueiros.

Figura 21: Delimitacdo da Area de Proteciio Ambiental de Paracuru/CE
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Fonte: Governo do Ceara, 2022.

Na figura 22, pode-se observar que as dunas da Praia do Saco ja sobrepdem trechos da
Rodovia Airton Sena, necessitando a retirada do excesso de areia em varios periodos. A linha
azul, delimita a area de revegetacdo a ser implementada na localidade, & exemplo do projeto
de manejo do Governo do Estado do Ceara. Esta técnica, se empreendida na localidade pode
também criar zonas de amortecimento: com foco em delimitar areas especificas para o
deslocamento natural das dunas, evitando que avancem sobre infraestruturas ou ecossistemas

sensiveis, como visto na
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Figura 22: Maquinas retirando excesso de areia das dunas méveis da Praia do Saco/SE
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Fonte: Governo de Sergipe, 2024.

6.2 ENGORDA DA ORLA DA PRAIA DO SACO (ANALISE PRELIMINAR)

A andlise técnica sobre a viabilidade de uma possivel engorda na Praia do Saco,
Sergipe, aponta que esta intervengdo pode ser uma solucdo para mitigar o avango do mar e a
erosdo costeira, problemas ja identificados na area. No entanto, tal projeto exige um
planejamento detalhado, considerando custos, impactos ambientais, e a viabilidade técnica.

O Quadro 06, apresenta dados financeiros das engordas mais atuais, a analise dos
dados apresentados revela diferengas significativas nos custos e extensdes das obras de
engorda da faixa de areia em diferentes localidades do Brasil. O custo por quilometro varia
amplamente entre os projetos, refletindo as especificidades técnicas, logisticas e ambientais de

cada regido.
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Quadro 06: Dados econdmicos utilizando a técnica de engorda no Brasil.

LOCAL MOTIVO CUSTO (M) EXTENSAO
Praia de Ponta Negra | ALARGAR A R$ 107 4,6 KM
(RN) FAIXA DE AREIA o x

DA ORLA milhoes
Balneario Camboritt | ALARGAR A RS 66,8 5,8 KM
(SC) FAIXA DE AREIA .

DA ORLA milhdes
Praia de Matinhos ALARGAR R$314,9 6,3 KM
(PR) A TFAIXA DE ilhdes

AREIA DA ORLA
Praia de Iracema ALARGAR R$ 58,5 2 KM
(Ceara) A  FAIXA DE milhdes

AREIA DA ORLA

Fonte: Prefeitura de Natal, 2025; Prefeitura de Balneario Camborit, 2021; Prefeitura de Matinhos,
2022; Prefeitura de Fortaleza, 2015.

Os dados mostram que o custo por quilometro varia significativamente entre as
localidades, influenciado por fatores como logistica, disponibilidade de sedimentos
compativeis e condi¢des ambientais locais. Balneario Camboritl destaca-se pelo menor custo
por quilometro e pelo impacto positivo no turismo, enquanto Matinhos apresenta o maior
custo devido as complexidades técnicas envolvidas. Essas obras representam importantes
intervengdes no contexto da engenharia costeira sustentavel e reforcam a necessidade de
planejamento detalhado para garantir que os investimentos tragam beneficios
socioeconomicos € ambientais duradouros. Esses valores indicam que o custo por quildmetro
pode variar entre R$ 10 milhoes e R$ 50 milhdes, dependendo das especificidades locais. Para
a Praia do Saco, seria necessario um estudo preliminar para estimar os custos com base na
extensdo da area afetada e na disponibilidade de jazidas de areia proximas.

O QUADRO 07, apresenta outros exemplos no Brasil, com informacdes sobre

localidade, extensdo e ano de execugao.



Quadro 07 - Dados das engordas no Brasil.
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CIDADE PRAIA EXTENSAO (KM) ANO
Balneario Picarras Picarras 2,2 1998, 2008, 2012
(SC)

Fortaleza (CE) Iracema, Beira-Mar 2 2000, 2019
Rio de Janeiro (RJ) Praia de Sepetiba 1,73 2010
Balneario Pigarras Picarras 2,2 1998, 2008, 2012

(8C)

Fortaleza (CE) Iracema, Beira-Mar 2 2000, 2019
Rio de Janeiro (RJ) Praia de Sepetiba 1,73 2010
Conceigdo da Barra Praia da Bugia 1,7 2010

(ES)
Jaboatao dos de Candeias a Barra de 5,9 2013
Guararapes (PE) Jangada
Vitéria (ES) Curva da Jurema, 1,61 2020
Camburi
Balneario Central 5,6 2021

Camboriu (SC)

Matinhos (PR) do Canal da Av. Parana 6,3 2022

ao Balnedrio Florida

Guarapari (ES) Meaipe 3,3 2023
Florianopolis (SC) Dos Ingleses, 8,47 2020, 2023, 2024

Canasvieiras e Jureré
Total 38,81

Fonte: o autor, 2025.
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Esses exemplos demonstram que o método ¢ amplamente utilizado para conter a
erosdo costeira € promover o turismo. Contudo, também revelam desafios relacionados a
manutengdo € aos impactos ambientais, somente no Brasil a técnica de engorda ja foi utilizada

em mais de 38 km de extensdo de praias.

6.2.1 Pros e Contras do Método Construtivo

A engorda da faixa de areia ¢ uma técnica amplamente utilizada em regides costeiras
para mitigar os impactos da erosdo e revitalizar areas turisticas. No entanto, a analise dos pros
e contras dessa estratégia revela que, apesar de seus beneficios, existem desafios

significativos associados a sua implementagdo, como ¢ mostrado no Quadro 08.

Quadro 08: Pros e contras da Engorda

PROS

CONTRAS

Ampliagdo da faixa de areia:
Proporciona maior espago para lazer e
turismo.

Impactos ambientais: Alteracdo no
ecossistema marinho, soterramento da fauna
e aumento da turbidez da agua.

Imoveis
ser mais

Valorizagdo imobiliaria:
proximos a orla tendem a
valorizados ap0s a intervengao.

Os altos
empecilhos

custos
para

Custo elevado:
iniciais podem  ser
municipios pequenos.

Prote¢do contra erosao: Reduz
temporariamente os impactos do avanco do
mar.

Manutengdo continua: A necessidade
de reposi¢do periddica da areia gera custos
recorrentes.

Adaptacdo ao turismo: Aumenta a
capacidade da praia para receber visitantes
durante a alta temporada.

Mudancas  hidrodinamicas: Pode
causar erosdo em 4areas vizinhas ou criar
desniveis perigosos na praia.

Fonte: BIANCINI et al., 2024

Entre os pontos positivos, destaca-se a ampliagao da faixa de areia, que nao apenas

melhora o espaco disponivel para atividades recreativas e turisticas, mas também contribui
para a valorizagcdo imobilidria das areas proximas a orla. Além disso, essa técnica oferece
protecdo temporaria contra o avanco do mar, reduzindo os impactos diretos da erosao costeira
em infraestruturas urbanas e naturais. Por fim, ao aumentar a capacidade das praias para
receber visitantes durante periodos de alta temporada, a engorda impulsiona o turismo local,
gerando beneficios econdmicos significativos.

Por outro lado, os impactos ambientais sdo uma preocupagao central dessa técnica. O

soterramento de habitats marinhos ¢ o aumento da turbidez da 4gua podem comprometer
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ecossistemas costeiros sensiveis. Além disso, os custos elevados das obras iniciais podem ser
proibitivos para municipios menores ou com or¢amento limitado. Outro desafio ¢ a
necessidade de manutengdo continua, j4 que a reposicao periddica de sedimentos ¢ essencial
para garantir a eficacia do projeto no longo prazo.

Portanto, embora a engorda da faixa de areia ofereca beneficios importantes para
regides costeiras, sua aplicacdo requer um planejamento detalhado que leve em consideragao
tanto os aspectos econdmicos quanto os ambientais. A integracdo entre ciéncia técnica e
governanga participativa ¢ essencial para garantir que essa estratégia seja sustentavel e
adaptada as especificidades locais. Desta forma, Santos et al (2021) ao levar em consideragdo
as caracteristicas da Praia do Saco, preconiza-se uma faixa de setback 30 ou 60 vezes a
variacdo anual da erosdo, neste caso, esta area tem forte impacto na taxa de erosdo tanto na
parte oceanica (acréscimo de 7,3 m/ano) quanto na estuarina (decréscimo de 5,6 m/ano),
assim, este trabalho ¢ fundamentado na hipotese que a taxa de erosdo na praia do saco é
definida pela sua soma, que resulta em 1,7 m/ano, ao levar em consideracdo os estudos sobre
Setback Zones, para fim de calculos iniciais, multiplica-se 30 por 1,7 e obtém-se uma faixa de
engorda de no minimo 51 metros e maximo (multiplicando por 60) de 102 metros.

A partir deste estudo, foi possivel realizar uma proje¢do visual de como ficaria uma
possivel engorda na Praia do Saco. A figura 23 ilustra a proposta de engorda da faixa de areia
na Praia do Saco, localizada no municipio de Estancia, Sergipe. A intervengao projetada visa
ampliar a faixa litoranea em até 70 metros em alguns pontos mais criticos, em um total de 3,6
km de extensdo, conforme indicado na figura 23. Essa ampliacdo ndo apenas proporcionard
maior espago para atividades recreativas e turisticas, mas também atuard como uma barreira
natural contra o avanco do mar, protegendo infraestruturas existentes, como a Capela de

Nossa Senhora da Boa Viagem, que ¢ um patrimonio historico ameagado pela erosdo costeira.
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Figura 23 - Projecio Engorda na Praia do Saco
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Fonte: Google Earth Pro, 2025.

A estratégia de engorda proposta esta alinhada com praticas sustentaveis de engenharia
costeira, como o beach nourishment, amplamente utilizado em regides costeiras vulneraveis
no Brasil e no exterior. O método consiste na adi¢do controlada de sedimentos compativeis
com a granulometria da praia original, garantindo que a nova faixa de areia seja integrada a
dindmica sedimentar local, estima-se que haverd um ganho de drea em aproximadamente
195000m?, outro detalhe importante a ser exposto € o volume de areia necessario para realizar
a obra, considerando uma altura da engorda de 2,5m e ao multiplicar pela area pondera-se a
demanda de no minimo 487500m? de areia para executar a técnica, em face disso observa-se a
vasta disponibilidade do material no seu entorno. No caso da Praia do Saco, essa técnica pode
ser combinada com a revegetacdo das areas adjacentes para estabilizar os sedimentos e
aumentar a resiliéncia da regido frente aos impactos das mudangas climaticas.

Além disso, a projecdo considera a criacdo de uma linha de costa mais ampla e
uniforme, o que pode facilitar o ordenamento urbano e reduzir os conflitos entre ocupacao
humana e preservagdo ambiental. A implementacdo dessa proposta contribuird para mitigar os
danos causados pela erosdo costeira e para revitalizar economicamente a regiao por meio do
fortalecimento do turismo. Contudo, ¢ fundamental que o projeto seja acompanhado por
monitoramento continuo para avaliar sua eficdcia e minimizar possiveis impactos ambientais

adversos.
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6.3 MODELO DE GESTAO SUSTENTAVEL PARA EXPANSAO URBANA EM
AREAS COSTEIRAS NO LITORAL DE SERGIPE

A seguir, ¢ apresentado um checklist técnico que pode ser utilizado por engenheiros
civis, gestores publicos e a sociedade civil para implementar solugdes sustentdveis na
expansao urbana e gestdo integrada das areas costeiras, com foco na Praia do Saco, municipio
de Estancia, Sergipe. Este modelo considera as legislacdes vigentes, as condigdes
socioambientais locais e as técnicas mais adequadas para minimizar impactos ambientais e
sociais. A fim de apresentar o modelo de checklist elaborado, a planilha excel que podera ser
ajustada de acordo com as necessidades e prazos estarao dispostas no Apéndice A.

O primeiro topico da planilha, Diagnostico Ambiental e Social, surgiu a partir da
necessidade identificada pela pesquisa de mapear areas vulnerdveis a erosdo costeira, avango
do mar ¢ movimentacdo das dunas moveis. A utilizagdo recomendada de ferramentas como
Google Earth e Sistemas de Informagao Geografica (SIG) reflete a metodologia aplicada no
estudo original, que utilizou essas tecnologias para andlise visual e identificacdo das areas
mais criticas.

O item Estudo de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) foi incluido devido a importancia
destacada no trabalho académico sobre a necessidade de realizar estudos detalhados antes de
qualquer intervengdo urbana ou infraestrutura, visando identificar impactos potenciais e
propor medidas mitigadoras adequadas.

A etapa de Consulta Publica e Participacdo Comunitaria ¢ fruto da constatacao do
estudo sobre a importancia da governanca participativa na gestao costeira. A pesquisa destaca
que audiéncias publicas sdo essenciais para envolver a populagdo local nas decisdes sobre o
uso sustentavel da costa, garantindo que as intervengdes sejam legitimadas socialmente.

O Zoneamento Ecologico-Economico (ZEEC) foi incorporado ao checklist com base
nas diretrizes do Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), mencionado na
pesquisa como instrumento fundamental para delimitar Areas de Preservagdo Permanente
(APPs) e zonas urbanizaveis. O estudo refor¢a que o ZEEC ¢ uma ferramenta essencial para
prevenir ou mitigar os impactos negativos da urbanizacio desordenada.

A definicdo das Setback Zonmes, ou faixas ndo edificaveis, surge diretamente das
recomendacdes do Integrated Coastal Zone Management (ICZM), enfatizadas pela pesquisa
como estratégia eficaz para proteger infraestruturas contra a erosdo costeira. A distancia
minima sugerida na planilha (51 metros) ¢ baseada nas melhores praticas internacionais

identificadas durante o estudo.
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A proposta da Engorda Artificial da Praia (Beach Nourishment) tem origem nos casos
estudados em Balneario Camboriu (SC) e Fortaleza (CE), onde essa técnica apresentou
resultados positivos na recuperacdo das praias afetadas pela erosdo. A pesquisa propoe
parceria com discentes do curso de Engenharia Civil do IFS Campus Estancia para
monitoramento continuo dos impactos ambientais dessa intervengao.

A técnica de Contengcdo de Dunas Moveis, com revegetacdo utilizando espécies
nativas, ¢ recomendada ap6s andlise detalhada das dunas mdveis na Praia do Saco. O estudo
aponta que essa abordagem ¢ eficaz para estabilizar dunas moveis e proteger areas adjacentes
contra o avanc¢o descontrolado das areias.

As Auditorias Ambientais Periodicas surgem como uma necessidade identificada pela
pesquisa para avaliar regularmente a eficacia das medidas implementadas. Indicadores
socioambientais sdo sugeridos como ferramentas para esse monitoramento continuo. As
Campanhas Educativas Locais sdo propostas com base na percepcdo ambiental observada
durante as visitas técnicas realizadas pelo autor a Praia do Saco. O estudo revela que
sensibilizar a populagdo local é fundamental para reduzir os impactos da ocupagdo irregular e
promover praticas sustentaveis.

Por fim, o topico sobre Treinamento Técnico para Engenheiros Civis decorre
diretamente da constatagdo feita pelo autor sobre a importancia estratégica desses
profissionais na implementagdo das solu¢des sustentaveis propostas. Capacitacdes periddicas
sao recomendadas para garantir que os futuros engenheiros civis estejam preparados
tecnicamente para enfrentar os desafios socioambientais identificados no litoral sul sergipano

Como visto, a execugdo dessa estratégia envolve competéncias distintas que devem ser
articuladas entre engenheiros civis, gestores publicos e a sociedade civil. Os engenheiros civis
serdo responsaveis pelo planejamento técnico e pela supervisdo das etapas executivas,
enquanto os gestores publicos devem garantir que o projeto esteja alinhado as legislacdes
ambientais e urbanisticas vigentes. Por sua vez, a sociedade civil desempenha um papel
essencial no monitoramento participativo € na conscientizagdo sobre a importancia da
preservagdo ambiental. E relevante salientar que o Instituto Federal de Sergipe, Campus
Estancia, ja formou mais de 110 engenheiros civis, portanto, ha mao de obra qualificada para
atender as demandas da proposta, neste caso, por meio de parceria com a Prefeitura de
Estancia, os discentes poderdo desenvolver projetos a partir das ideias colocadas neste
trabalho, ao levar em consideragdo ao modelo de CheckList e proposta de Legislagdo

preconizadas no escopo deste documento.
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Para assegurar a eficidcia do modelo de gestdo ao longo do tempo, ¢ recomendavel
estabelecer um cronograma de monitoramento continuo. Nos primeiros dois anos apds a
execugdo, as avaliacdes devem ser realizadas semestralmente para identificar possiveis ajustes
necessarios. Apos esse periodo inicial, recomenda-se que o monitoramento seja realizado
anualmente para acompanhar a estabilidade da nova faixa de areia e os impactos ambientais
associados.

Os resultados esperados incluem ndo apenas a prote¢do contra 0S Processos erosivos,
mas também o fortalecimento econdmico da regido por meio do aumento da atratividade
turistica. A combinagdo entre ciéncia técnica, governanga participativa € monitoramento
continuo serd essencial para consolidar os beneficios dessa intervencdo sustentavel na Praia
do Saco. Este checklist reflete os resultados obtidos ao longo deste projeto, consolidando um
modelo pratico que equilibra desenvolvimento urbano com conservagao ambiental no litoral
sergipano. A implementacdo dessas diretrizes pode minimizar os impactos negativos
observados na Praia do Saco, como o avanco do mar, erosdo costeira e movimentacao
descontrolada das dunas.

Ao destacar o papel central do engenheiro civil como articulador entre sociedade civil
e poderes publicos, este modelo promove uma abordagem integrada que atende aos principios
da sustentabilidade e as legislagdes vigentes. A adoc¢do desse checklist pelo poder publico
municipal, estadual e federal pode servir como referéncia para outras regides costeiras
brasileiras que enfrentam desafios semelhantes.

A cidade de Estancia, no litoral sul de Sergipe, possui legislacdes e diretrizes
ambientais que visam a prote¢do da zona costeira, incluindo a Praia do Saco. O municipio esta
inserido no PEGC, que estabelece diretrizes para o uso sustentavel dos recursos naturais e a
conservagao das areas costeiras. Além disso, o municipio conta com um PMGC (2024) e

ZEEC (2022) que delimita as APPs e regula as atividades permitidas na regido costeira.

6.3 PROPOSICAO DE LEGISLACAO

A criagdo da "Lei Municipal de Gestdo Sustentavel e Ordenamento Urbano em Areas
Costeiras de Estancia/SE" surge como uma resposta a auséncia de uma legislacao especifica
que regule o uso e a ocupacao das areas costeiras do municipio, como as praias do Saco,
Abais e Dunas. Atualmente, Estancia carece de diretrizes claras e integradas que contemplem
tanto a preservacdo ambiental quanto o desenvolvimento urbano sustentdvel. Essa lacuna

legal tem contribuido para a intensificagdo de problemas como a ocupacdo desordenada, a
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especulacdo imobilidria e os impactos ambientais decorrentes da erosdo costeira. Estudos
realizados na regido ja apontaram que as construgdes proximas a linha de costa, muitas vezes
em APPs, agravam os processos erosivos e colocam em risco tanto as infraestruturas quanto
os ecossistemas locais.

A fundamenta¢do da proposta legislativa estd ancorada em diversas normativas
ambientais ja existentes, como a Constituicdo Federal (art. 225), o Codigo Florestal Brasileiro
(Lei n® 12.651/2012), a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n® 6.938/1981), o Plano
Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC - Lei n® 7.661/1988) e resolucdes especificas do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Além disso, a proposta esta alinhada aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, especialmente os objetivos
relacionados a sustentabilidade das cidades (ODS 11), agdo climatica (ODS 13), conservagao
dos ecossistemas marinhos e terrestres (ODS 14 e ODS 15).

A proposta desta lei busca preencher essas lacunas ao estabelecer um modelo
técnico-legal que promova o ordenamento territorial alinhado as especificidades ambientais e
socioeconOmicas das areas costeiras de Estincia. A obrigatoriedade do licenciamento
ambiental integrado garantird que todos os projetos urbanos sejam avaliados com rigor
técnico, minimizando os impactos ambientais e assegurando conformidade com as legislacdes
vigentes.

Outro aspecto essencial abordado pela lei ¢ o papel do engenheiro civil como
mediador técnico entre o poder publico, a sociedade civil e os o6rgaos reguladores. Esse
profissional sera responsavel por propor solugdes inovadoras para contengdo da erosao
costeira, como a engorda da praia ou estabilizacdo das dunas, além de garantir que as obras
estejam em conformidade com normas técnicas e ambientais. A periodicidade do
monitoramento também ¢ um ponto crucial: recomenda-se avaliagdes semestrais nos dois
primeiros anos apoOs a implementacdo de qualquer intervengdo costeira, seguidas por
monitoramentos anuais para assegurar a eficicia das medidas adotadas.

Portanto, esta lei ndo apenas atende a necessidade urgente de regulamentagdo para as
areas costeiras de Estancia, mas também promove um modelo integrado de gestao sustentavel
que pode servir como referéncia para outros municipios brasileiros. Ao priorizar a
participagdo comunitaria, o fortalecimento técnico e a preservagdo ambiental, ela oferece uma
base so6lida para enfrentar os desafios impostos pela dindmica costeira e pelas mudancas
climaticas. A partir das agdes empreendidas neste projeto, elaborou-se a seguinte proposta:
Projeto de Lei Municipal para Gestio Sustentivel da Urbanizacdo em Areas Costeiras de

Estancia/SE. O arquivo esta apresentado como o APENDICE B, deste TCC.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste projeto destacam a complexidade e a urgéncia dos desafios
enfrentados na gestao costeira da Praia do Saco, localizada no municipio de Estancia, Sergipe.
A analise realizada, utilizando ferramentas digitais como o Google Earth Pro, revelou
mudancgas significativas na linha de costa ao longo das ultimas décadas, evidenciando o
impacto do avango do mar, da erosdo costeira e da ocupagdo desordenada. A proposta de
engorda da faixa de areia, com ampliacdo de até 70 metros em alguns trechos, surge como
uma solucdo técnica viavel para mitigar os impactos erosivos e revitalizar a regido.

As intervengdes propostas incluem nao apenas a engorda da praia, mas também agdes
complementares como a revegetagdo das dunas com espécies nativas e a implementagdo de
faixas de recuo para construgdes leves e pesadas. Essas medidas foram planejadas com base
em um checklist técnico que articula as competéncias de engenheiros civis, gestores publicos
e sociedade civil. Cada grupo desempenha um papel essencial: os engenheiros civis sdo
responsaveis pela supervisdo técnica e execu¢do das obras; os gestores publicos garantem o
alinhamento as legislagdes ambientais e urbanisticas; e a sociedade civil contribui com o
monitoramento participativo e a conscientizagdo ambiental.

A criagdo da "Lei Municipal de Gestdo Sustentavel e Ordenamento Urbano em Areas
Costeiras de Estancia/SE" ¢ outro pilar fundamental deste projeto. Essa legislagdo propoe
diretrizes especificas para o ordenamento territorial das 4areas costeiras, incluindo o
Zoneamento Ecoldgico-Econdmico Costeiro (ZEEC), licenciamento ambiental integrado e
penalidades para ocupacgdes irregulares. A periodicidade do monitoramento das intervengdes
foi definida como semestral nos dois primeiros anos apos sua implementagdo, seguido por
avaliacdes anuais para garantir a eficicia das agdes.

Este trabalho ndo apenas apresenta solucdes técnicas para os problemas enfrentados na
Praia do Saco, mas também estabelece um modelo replicavel para outras regides costeiras do
Brasil. Além disso, abre portas para futuras pesquisas académicas no campo da engenharia
civil, consolidando o papel do Instituto Federal de Sergipe (IFS) — Campus Estancia como
referéncia no estudo e desenvolvimento de estratégias sustentiveis para a gestdo costeira. E
relevante citar trés estudos principais: o primeiro seria sobre a propor¢do entre a area de
estuario e oceanica, para definicdo da taxa de erosdo real, este trabalho viabiliza uma maior
exatiddo nos calculos de éarea para uma futura engorda da orla; O segundo se da pela
granulometria da areia encontrada nas dunas da Praia do Saco, ao caracterizar o material para

aplicagdo na obra de engorda, esta pesquisa é de extrema importincia visto que serad
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necessario um grande volume e a sua utilizagdo geraria uma economia para a execugdo do
projeto. O terceiro estudo ¢ baseado no CheckList desenvolvido, ao compatibilizd-lo em uma
Lei para a integragdo entre ciéncia técnica, governanga participativa € monitoramento
continuo para reforcar a importancia de alinhar desenvolvimento sustentavel com agdes
concretas e mitigar os impactos das mudangas climaticas e das intervengdes humanas nas

zonas costeiras.
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APENDICE A - CHeCKLIST TECNICO PARA GESTAO SUSTENTAVEL

Nesta pagina, selecione a fase, adicione as tarefas, o status, o tempo
‘ HE‘ K I ’I S I - necessario, quando vocé planeja fazer a tarefa e o prazo.
GESTAO
SUSTENTAVEL

Data
Fases Tarefa Status de Prazo

inicio

Mapeamento das Areas de
Risco: Identificar zonas
vulneraveis a erosio costeira,
avanco do mar e
movimentagao de dunas.
Utilizar ferramentas como o
Google Earth e SIG
(Sistemas de Informacao 11/03/2] 11/03/2

Geografica). 025 026

DIAGNOSTICO AMBIENTAL E
SOCIAL
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Estudo de Impacto
Ambiental e o Relatorio de

Impacto
Ambiental(EIA/RIMA)

11/03/2
025

11/03/2
027

Elaborar estudos detalhados
para identificar os impactos
potenciais de qualquer
intervengao urbana ou
infraestrutura.

11/03/2
025

10/09/2
026

CONSULTA PUBLICA E

PARTICIPACAO COMUNITARIA

Realizar audiéncias publicas
para envolver a populagao
local nas decisdes sobre o

uso da costa.

A CADA RODADA DE DECISOES

11/03/2
025

ZONEAMENTO

ECOLOGICO-ECONOMICO (ZEEC)

Seguir as diretrizes do Plano
Nacional de Gerenciamento
Costeiro (PNGC) para
delimitar areas de
preservacao permanente
(APPs) e zonas urbanizaveis.

A CADA RODADA DE DECISOES

11/03/2
025

DEFINICAO DE SETBACK ZONES

Estabelecer projeto de faixas
nao edificaveis a uma
distancia minima de 51
metros da linha de costa,
conforme recomendado pelo
ICZM (Integrated Coastal
Zone Management).

11/03/2
025

11/03/2
027
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Implementar projetos de
engorda utilizando areia
compativel da regido, com
monitoramento continuo
para evitar impactos
ambientais adversos em
parceria com os discentes de

ENGORDA ARTIFICIAL DA PRAIA Engenharia Civil do IFS 11/03/2| 10/03/2
(BEACH NOURISHMENT) Campus Estancia. Nao iniciada 025 028
Utilizar barreiras com
revegetacao com espécies
CONTENCAO DE DUNAS MOVEIS [nativas para estabilizar dunas 11/03/2] 11/03/2
moveis. 025 026
Avaliar regularmente a
eficacia das medidas
implementadas por meio de
AUDITORIAS AMBIENTAIS indicadores socioambientais. 11/03/2( 11/03/2
PERIODICAS A CADA RODADA DE DECISOES 025 026
Sensibilizar a populagao
sobre os impactos da
ocupagao irregular e a
CAMPANHAS EDUCATIVAS LOCAIS | importancia da preservacao 11/03/21 07/09/2
costeira. A CADA 6 MESES 025 025
Oferecer capacitagdes sobre
TREINAMENTO TECNICO PARA técnicas sustentaveis 11/03/2( 07/09/2
ENGENHEIROS CIVIS aplicaveis a gestdo costeira (A CADA 6 MESES 025 025
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integrada, em especial aos
engenheiros civis formados
pelo IFS Campus Estancia.

Os prazos sugeridos, podem variar de acordo com
a especificidade de cada agao.

ACESSE O QR CODE PARA MELHOR VISUALIZACAO DO CHECKLIST
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APENDICE B - ProJEto pE LEI: "LeEr MuniciPAL DE GESTAO
SUSTENTAVEL E QORDENAMENTO URBANO EM AREAS COSTEIRAS DE

EsTANCIA/SE"

Art. 1° - Objetivo Geral:

Estabelecer diretrizes especificas para a urbanizagdo sustentdvel e o ordenamento
territorial das areas costeiras do municipio de Estancia, com foco na preservagdo ambiental,
seguranga socioecondmica e mitigacdo dos impactos do avango do mar e da erosdo costeira,
promovendo a atuagdo integrada entre o poder publico, sociedade civil e o engenheiro civil

como mediador técnico.

Capitulo I - Disposi¢des Gerais

Art. 2° - Principios:

I. Sustentabilidade ambiental, social e economica;

II. Preservagao dos ecossistemas costeiros e da biodiversidade;

III. Respeito as legislagdes ambientais vigentes (federal, estadual e municipal);
I'V. Participagdo comunitaria no planejamento urbano;

V. Promocao da resiliéncia climética e protecao contra desastres ambientais.

Art. 3° - Ambito de Aplicagao:
Esta lei aplica-se a todas as areas costeiras do municipio de Estancia, incluindo dunas,

restingas, manguezais, praias € zonas urbanas adjacentes.

Capitulo II - Diretrizes para Urbaniza¢do Sustentavel

Art. 4° - Zoneamento Ecologico-Econdmico (ZEE):

O municipio deverd criar um grupo de fiscalizacdo do Zoneamento
Ecologico-Econdomico Costeiro (ZEEC) para delimitar e supervisionar:

I. Areas de Preservagdo Permanente (APPs), onde sdo proibidas construgdes;

II. Areas Urbanizaveis, com critérios especificos para ocupagio sustentavel;

II1. Areas de Risco, sujeitas a restrigdes para evitar danos ambientais e sociais.
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Justificativa: O ZEEC ¢ essencial para ordenar o uso do solo, protegendo areas

sensiveis como dunas e restingas que atuam como barreiras naturais contra a erosao costeira.

Art. 5° - Licenciamento Ambiental Integrado:

Todos os projetos urbanos ou obras em areas costeiras deverdo obter licenciamento
ambiental integrado junto a Administracdo Estadual do Meio Ambiente (Adema) e ao
Conselho Municipal de Meio Ambiente (CMMA), com parecer técnico obrigatdrio emitido

por engenheiros civis especializados.

Justificativa: Garante conformidade com as legislagdes ambientais vigentes e promove

a seguranca técnica nas intervengoes.

Capitulo III - Papel do Engenheiro Civil

Art. 6° - Atribui¢des do Engenheiro Civil:

I. Elaborar projetos que minimizem os impactos ambientais, utilizando técnicas
construtivas sustentaveis;

II. Atuar como mediador técnico entre o poder publico, sociedade civil e 6rgaos
reguladores;

II1. Propor solugdes inovadoras para contengao da erosdo costeira, como engorda da
praia ou estabilizacao das dunas;

IV. Garantir que as obras estejam em conformidade com as normas técnicas da ABNT

e legislacdes ambientais.

Justificativa: O engenheiro civil ¢ um ator-chave na implementacdo de solugdes

técnicas que conciliem desenvolvimento urbano com preservacdo ambiental.

Capitulo I'V - Solugdes Técnicas Sustentaveis

Art. 7° - Medidas Estruturais:

I. Elaborar estudos técnicos para implementar projetos de engorda da praia para
ampliar a faixa de areia em areas criticas;

II. Construir barreiras artificiais ou naturais para conter o avan¢o do mar;

III. Promover a revegetacdo das dunas com espécies nativas para estabilizacao.
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Art. 8° - Infraestruturas Verdes:

L. Criar um plano de manejo de vegetacio da Area de Protecio Ambiental SUL;

II. Implantar um programa de revegetacao na Praia das Dunas, Saco e Abais, liderado
pelas escolas do municipio;

III. Incentivar o uso de materiais ecoldgicos nas construgdes.

Justificativa: Essas medidas reduzem os impactos das mudangas climaticas e

promovem a resiliéncia ambiental.

Capitulo V - Participagdo Comunitaria

Art. 9° - Consulta Publica:
Antes da aprovacdo de qualquer projeto urbano em dareas costeiras, deverdo ser

realizadas consultas publicas obrigatdrias com a participagdo ativa das comunidades locais.

Justificativa: A inclusdo da populagdo no processo decisério legitima as agdes

propostas e garante maior aceitagdo social.

Capitulo VI - Fiscalizagdo e Penalidades

Art. 10° - Monitoramento Continuo:
O municipio devera implantar um sistema integrado de monitoramento costeiro
utilizando drones e SIG (Sistemas de Informagao Geografica), com relatorios periddicos sobre

os impactos ambientais das intervengdes realizadas.

Art. 11° - Penalidades:

Construcdes irregulares em APPs ou areas nao edificaveis estardo sujeitas as seguintes
penalidades:

I. Multa proporcional ao dano ambiental causado;

II. Demoli¢do imediata da obra irregular;

III. Recuperacao ambiental obrigatoria da area degradada.
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Justificativa: As penalidades sdo necessarias para coibir ocupagdes desordenadas que

agravam os problemas socioambientais na regiao.

Capitulo VII - Contribui¢do ao Impasse Juridico

Este projeto de lei contribui diretamente para destravar o impasse juridico causado
pela ac¢do civil publica que proibe construgdes na Praia do Saco ao propor:

I. Um modelo técnico-legal que respeita as restricdes impostas pela legislacdo
ambiental vigente;

II. Solugdes sustentaveis que conciliam preservagdo ambiental com desenvolvimento
urbano planejado;

II1. A valorizacao do papel do engenheiro civil como mediador técnico entre os grupos

sociais envolvidos no conflito.

Conclusao

A proposta deste projeto de lei oferece um caminho integrado para a gestdo sustentavel
das éreas costeiras de Estancia/SE, promovendo seguranga juridica, preservacdo ambiental e
desenvolvimento socioecondomico equilibrado. Ao enfatizar o papel central do engenheiro
civil como mediador técnico, este projeto fortalece a governanca local e estabelece um
modelo replicadvel para outras regides costeiras brasileiras que enfrentam desafios

semelhantes.



