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RESUMO

O litoral do Rio Grande do Norte compreende uma faixa de cerca de 400 km
de belissimas praias, principal motor que movimenta a economia potiguar através do
turismo. As praias da costa norte-rio-grandense, além de atrairem pessoas de todo
0 mundo, sao, essencialmente, estruturas representativas dos fendmenos
provenientes da dindmica costeira, influenciada fundamentalmente pelo transporte
de sedimentos ao longo da linha de costa. Nos Ultimos anos, processos erosivos vém
ocorrendo de forma bastante acentuada na Praia de Ponta Negra, cartdo postal da
capital do estado, devido a diminuicdo da faixa de praia, fator muito associado ao
reduzido aporte de sedimentos litorAneos, observado por ARAUJO (2015).
Congruentemente, GURGEL (2017) realizou um estudo da dinamica costeira da
praia vizinha, Praia da Barreira do Inferno, e constatou um discreto transporte
longitudinal de sedimentos. Com base nesses estudos, este trabalho buscou
compreender os fatores que influenciam o transporte de sedimentos costeiros e por
meio de um estudo bibliogréafico das areas das praias de Ponta Negra e da Barreira
do Inferno, realizar uma analise comparativa, no que tange o transporte de
sedimento, entre elas, de forma a averiguar se ha uma possivel relacdo de uma sobre
a outra, considerando os fatores que colaboram na dinamica costeira e como esses
podem, possivelmente, afetar suas morfologias. A partir da andlise realizada,
observaram-se varias semelhancas entre as praias de estudo, como a
predominancia na direcdo de ventos e das correntes de Leste e Leste- Sudeste, 0
transporte de sedimentos no sentido Sul-Norte e uma grande divergéncia nos
volumes de sedimentos transportados, sendo da ordem de
700.000 m3/ano em Ponta Negra e de 50.000 m3/ano na Barreira do Inferno. Devido
as suas localizacdes, suas dinamicas costeiras e a comparacao dos aspectos que
influenciam o transporte longitudinal de sedimentos, concluiu-se que ha,
possivelmente, uma forte relacéo entre as praias de estudo, fortalecendo a hipétese
de que a Praia da Barreira do Inferno € uma grande influenciadora da Praia de Ponta

Negra no que diz respeito a dinamica de sedimentos.

Palavras chave: Transporte longitudinal de sedimentos; Zona costeira; Ponta Negra;

Barreira do Inferno.



ABSTRACT

The coast of Rio Grande do Norte comprises a range of about 400 km of beautiful
beaches, the main motor that drives the Potiguar economy through tourism. The
beaches of the RN’s coast, in addition to attracting people from all over the world, are
essentially representative structures of coastal dynamics phenomena, fundamentally
influenced by sediment transport along the coastline. In recent years, erosion
processes have been occurring in a much accentuated way in Ponta Negra Beach, a
postcard of the state capital, due to the decrease in the beach strip, a factor closely
associated with the reduced contribution of coastal sediments, observed by ARAUJO
(2015). Congruently, GURGEL (2017) carried out a study of the coastal dynamics of
the neighboring beach, Barreira do Inferno Beach, and observed a discrete
longitudinal transport of sediments. Based on these studies, this work sought to
understand the factors that influence the transportation of coastal sediments and
through a bibliographical study of the areas of the beaches of Ponta Negra and the
Barreira do Inferno, realize a comparative analysis, regarding sediment transport
among them, in order to ascertain if there is a possible relation of one over the other,
considering the factors that collaborate in the coastal dynamics and how these may
possibly affect their morphologies. From the analysis performed, several similarities
were observed between the study beaches, such as the predominance in the direction
of the winds and the currents being from east and east-southeast, sediment transport
in the South-North direction and a great divergence in the volumes of sediments
transported, being 700,000 m3/year in Ponta Negra and 50,000 m3/year in the
Barreira do Inferno. Due to their locations, coastal dynamics and the comparison of
the aspects that influence the longitudinal transport of sediments, it was concluded
that there is possibly a strong relation between the study beaches, strengthening the
hypothesis that the Barreira do Inferno Beach is a major influencer of the Ponta Negra

Beach in terms of sediment dynamics.

Keywords: Longitudinal transport of sediments; Coastal zone; Ponta Negra;

Barreira do Inferno.
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1. INTRODUCAO

A zona costeira brasileira, segundo o artigo 3° do Decreto n° 5.300 de 07 de

dezembro de 2004, define-se como o

“(...) Espacgo geografico de interacdo do ar, do mar e da terra,

incluindo seus recursos renovaveis ou nao, abrangendo uma

faixa maritima e uma faixa terrestre” (BRASIL, 2004).

Determinada patriménio nacional pelo paragrafo 4° do art. 225 da Constituicdo

Federal, a zona costeira brasileira compreende uma faixa de 8.698 km de extenséo e

largura variavel voltada ao Oceano Atlantico. Sua localizacdo abrange da zona

intertropical, ou seja, proximo a Linha do Equador, até a zona subtropical, percorrendo

da latitude 4°30’ Norte até a latitude 33°44’ Sul, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Zona Costeira Brasileira.
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Fonte: Ministério do Meio Ambiente, 2006 (modificado por SOUZA, 2009).
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A zona costeira possui uma grande importancia socioeconémica para o pais,
além de apresentar condi¢cdes propicias a agricultura, pesca, turismo, atividades
portuarias, de lazer e extracdo, possui também um elevado valor ambiental devido a
riqgueza e variedade dos seus habitats. Somado a isso, é na zona costeira que 23,58%
da populagéo brasileira reside, nos 395 municipios litoraneos, segundo dados do
IBGE (2010). Essa zona pode ser dividida em trés partes: costa, praia e costa afora,

conforme é possivel observar na Figura 2.

Figura 2 — Divisdo da Zona Costeira.
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— |
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Fonte: Dean & Dalrymple (2002).

A costa é definida como uma faixa que se estende do limite entre o continente
e o0 mar adentrando o interior continental até as primeiras mudancas significativas nas
feicOes fisiogréaficas; a costa afora € a regido desde a zona de arrebentacéo das ondas
até a borda da plataforma continental e por fim, a regido de praia €, segundo MUEHE
(2005), um depdsito de sedimentos, mais comumente arenosos, acumulados por acéo
de ondas que, por apresentar mobilidade, se ajustam as condicGes de ondas e mareé,
representando um importante elemento de protecao litoral, ao mesmo tempo em que
sdo amplamente usadas para o lazer.

As praias arenosas sao o0 produto de um complexo sistema de forcas que
interagem entre si, formando um arcabouco estrutural dindmico, que se modela a
medida que condi¢bes energéticas do ambiente também se modificam. Mudancas na

forma do perfil praial estdo estritamente condicionadas pela interacdo onda-
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sedimento. Os incrementos na energia das ondas provocam alteracdes a distribuicdo
dos sedimentos ao longo do perfil praial, fazendo com que o mesmo modele sua forma
e atinja seu equilibrio, ajustando-se aquela condi¢do hidrodinamica (PASOLINI,
2005).

Dessa forma, compreendem-se as praias como estruturas representativas de
fendmenos provenientes da dinamica costeira, principalmente determinada pelo
deslocamento de sedimentos ao longo da linha de costa e da deriva litoranea, a
corrente costeira atuante como principal agente de movimentacéo, retrabalho e
distribuicdo dos sedimentos ao longo da costa, produto de duas componentes
vetoriais: a deriva costeira, que atua na zona de surfe e tem sentido paralelo a praia;
e a deriva praial, que atua no estirancio e na face da praia (Fredsge & Deigaard, 1995
apud Albuquergue et. al, 2008).

Esses fenbmenos podem resultar em significativos processos erosivos e de
sedimentacao, que a depender da poténcia do movimento e do transporte, além das
caracteristicas fisicas do sedimento, podem causar altera¢cdes morfologicas na praia
e nos demais processos costeiros. Segundo BIRD (1985) apresenta, 70% das costas

arenosas de todo o mundo ja se encontram em estado erosivo.

Dentre as formas de se estudar a dinamica sedimentar da costa, o uso de
modelos computacionais, além de ter a melhor relacdo custo-beneficio, tem
apresentado grande aceitacdo na comunidade cientifica (LUCA, 2011; ALMEIDA,
2013; GOMES, 2014; ARAUJO, 2015; SOUZA RIBEIRO et al., 2015; OLIVEIRA et al.,
2016).

No Brasil, o Ministério do Meio Ambiente adotou, como base para simulacdes
computacionais na costa, o Sistema de Modelagem Costeira do Brasil (SMC-Brasil).
Esse sistema foi desenvolvido pelo Instituto de Hidraulica Ambiental da Cantabria (IH-
Cantabria) e transferido ao Brasil, em 2009, através do estabelecimento de um projeto
de colaboracédo internacional entre a Agéncia de Cooperacao Internacional para o
Desenvolvimento (AECID), Ministério do Meio Ambiente (MMA), Secretaria do
Patriménio da Unido (SPU), Universidade de Sédo Paulo (USP), Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC) e o IH-Cantabria, intitulado “Transferencia de metodologias
y herramientas de apoyo a la gestion del litoral brasilefio”. Nesse projeto, foi firmado
um Acordo de Cooperagdo Técnica, com acdo conjunta entre Ministério do Meio

Ambiente (MMA), Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente do Rio
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Grande do Norte (IDEMA) e Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN),
com o objetivo de implementar o “Estudo de Caso do Sistema de Modelagem Costeira
Brasileiro (SMC-Brasil) no Rio Grande do Norte” (ALMEIDA et al., 2013).

Recentemente, ARAUJO (2015) e GURGEL (2017), aplicaram o SMC-Brasil
nas praias de Ponta Negra e Barreira do Inferno respectivamente. Essas praias sao
vizinhas entre si e tem caracteristicas bem divergentes no @mbito do uso e ocupacgéo
da costa, sendo Ponta Negra uma praia explorada turisticamente e a Barreira do
Inferno uma regiao militarmente protegida e preservada.

Tal contraste despertou a possibilidade de estudo comparativo entre essas
duas praias no tocante aos resultados fornecidos pelo SMC-Brasil. Portanto, diante
do exposto, este trabalho teve como objetivo comparar a dinamica sedimentar entre a
praia de Ponta Negra e da Barreira do Inferno com base nas informacdes de clima de
onda e transporte de sedimentos obtidos em estudos anteriores com o uso do SMC-

Brasil.

2. CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO

O Rio Grande do Norte é um dos principais pontos turisticos do Nordeste
brasileiro, isso se deve, principalmente, a grande extensdo de costa litoranea da
regido, que abrange mais de 400 km de praias e obras naturais, atraindo mais de dois
milhdes de visitantes por ano, movimentando, em 2016, cerca de R$80 milhdes de
reais na economia potiguar, conforme dados da Secretaria de Turismo do Estado do
Rio Grande do Norte (SETUR, 2017).

Um dos principais cartbes postais do Estado € a Praia de Ponta Negra,
localizada na capital norte-rio-grandense. Outra praia de grande importancia estadual
€ a Praia da Barreira do Inferno, localizada no municipio de Parnamirim, a maior
cidade da regido metropolitana de Natal e base da Forca Aérea do Brasil, sendo
protegida do acesso ao publico externo. Localizadas lado a lado, as praias sdo o

objeto de estudo deste trabalho e estdo apresentadas no Figura 3 abaixo.
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Figura 3 — Localizag&o geogréfica das Praias de Ponta Negra e da Barreira do Inferno no estado
do Rio Grande do Norte.

35'1230'W 35°100°W 35°7°30°W

2.1 PRAIA DE PONTA NEGRA -PPN

A Praia de Ponta Negra esta localizada no bairro de mesmo nome, ho municipio
do Natal, na Regido Administrativa Sul do Estado do Rio Grande do Norte, Nordeste
do Brasil (latitude 5.52°S; longitude 35.10°W). E a principal praia urbana da capital
potiguar, possuindo cerca de 4 km de extensdo, nos quais concentra a maior
infraestrutura turistica e de lazer do Estado, com hotéis, pousadas, bares e
restaurantes. Seu principal atrativo turistico localiza-se no extremo sul da praia,
conhecido como Morro do Careca, uma duna vegetada e ingreme de cerca de 120
metros de altura, que apresenta em sua parte frontal parte de seus sedimentos

expostos pela auséncia de vegetacéo, fisionomia que Ihe atribui 0 nome.
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Localizada na faixa sedimentar do tipo enseada denominada de Bacia
Pernambuco-Paraiba, Ponta Negra € constituida por rochas sedimentares recobertas
por rochas do Grupo Barreiras e sedimentos Quaternarios, como dunas, rochas
praiais, terragcos marinhos e aluvionares, além coberturas arenosas diversas. As
principais feicdes geomorfolégicas encontradas em PPN sdo as falésias ativas,
tabuleiros costeiros, campos de dunas, linhas de recifes de arenitos praiais e planicies
flavio-estuarinas (VITAL et al., 2006).

Inserida no litoral oriental do Rio Grande do Norte, Ponta Negra faz limite com
duas zonas de protecdo ambiental, a ZPA-06 (zona de protecdo ambiental do Morro
do Careca e dunas associadas) e a ZPA-02 (zona de protecdo ambiental do Parque
das Dunas) (SEMURB, 2010). Essas zonas de protecdo ambiental sdo dispositivos
juridicos e de ordenamento territorial e urbanistico que contribuem para a preservacao

e manutencao da paisagem natural da praia.

Entretanto, apesar de ser um ambiente de protecdo, a partir da década de 80,
Ponta Negra comecou a desenvolver-se de forma bastante rapida e desordenada,
com varios empreendimentos construidos ao redor de toda sua orla e um consideravel
aumento da taxa de ocupacéo territorial. Em conjunto com a ocorréncia de processos
naturais, esse crescimento provocou mudancas significativas na paisagem e no
equilibrio dindmico da praia. Tais transformacdes podem ser observadas
comparando-se as Figuras 04 e 05 abaixo, representativas de Ponta Negra na década

de 60 e em 2011, respectivamente.

Figura 04 — Praia de Ponta Negra, localizada em Natal/RN, no ano de 1960.

WWW.memoriavivacomibr:

- y——

Fonte: Jaeci Emerenciano.
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Figura 05 — Praia de Ponta Negra, localizada em Natal/RN, em 2011.

Fonte: Pousada Maria Rita (https://goo.gl/oCg3X9).

Todos esses aspectos relacionados a modificacdo paisagistica da orla da Praia
de Ponta Negra aconteceram desassociados de estudos sobre e evolucao costeira e
0s aspectos de dinamica natural. Nos anos de 2011 e 2012 as marés altas
promoveram a destruicdo de infraestruturas no trecho da praia, desde o Morro do
Careca até os hotéis instalados na Via Costeira (Figura 6), além de intensificarem
problemas ambientais crénicos (AMARO et al. 2013).

A erosdao e os danos causados atingiram um patamar critico em 2012, devido
ao desabamento do calcaddo que margeia a orla da praia, sendo declarado pela
Prefeitura de Natal, estado de calamidade publica, tornando-se um local perigoso para
banhistas e moradores, afetando o turismo e comeércios da regido, além de prejudicar

a economia potiguar e causar substanciais gastos financeiros ao governo local.
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Figura 06 — Trechos desmoronados do cal¢caddo de Ponta Negra em Natal/RN.

-‘ - ‘ ) . .' ; 'i". ; ‘r: '.'- . Y
Fontes: SOS Ponta Negra (https:/goo.gl/SkgQCk), Viagem de Férias (https://goo.gl/QCeeM,;j) e Rio
Grande do Norte.net (https://goo.gl/Mz9vKZ).

Ponta Negra é caracterizada por ventos provenientes, principalmente, de
Sudeste, com direcdo controlada pela Zona de Convergéncia Intertropical, segundo
AMARO et al (2012). A variacdo da velocidade dos ventos varia em média de 2 a 8
m/s, conforme registrado no periodo de Janeiro a Dezembro de 2014 pela estacdo

climatoldgica do Instituto Nacional de Meteorologia A-304.

Ja a velocidade das correntes variam de 0,05 a 0,30 m/s, conforme modelagem
realizada por ROSMAN e SCUDELARI (2009), com direcdo predominantemente Sul-
Norte.

Em relacdo ao nivel do mar, os dados registrados pela Estacdo Ondografica
Leste-Reis Magos, localizada no Porto de Natal, classifica o regime de maré como
mesomareés semidiurnas, com amplitudes médias de marés de sizigia em torno de 2,2
m e marés de quadratura de amplitude média de 1,1 m em Ponta Negra (Carta nautica
DHN/MB, n° 810 - Proximidades do Porto de Natal, DHN, 2009; ALMEIDA, 2015).
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No que tange as estimativas das varia¢des do nivel médio do mar, em 60 anos
(1948 até 2008), de acordo com a base de dados do SMC-Brasil, a maré astronémica
€ o principal ator na variacédo do nivel médio do mar, com amplitude maxima de 2,6 m
em Ponta Negra (ALMEIDA et al., 2015).

2.2 PRAIA DA BARREIRA DO INFERNO - PBI

A Praia da Barreira do Inferno, Figura 7, assim denominada devido a forte cor
avermelhada das falésias vivas caracteristicas da regido, que sob os raios do sol,
assemelha-se a uma barreira pegando fogo, estad localizada no municipio de
Parnamirim, na parte oriental do Estado do Rio Grande do Norte, dentro da area militar
Centro de Lancamentos da Barreira do Inferno — CLBI, que faz parte do departamento
de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial, a cargo da Forca Aérea Brasileira.

Figura 7 — Praia da Barreira do Inferno localizada em Parnamirim/RN.

Fonte: Praias de Natal, 2007 (https://goo.gl/d593fv).

Distante 12 km de Natal, a PBI possui uma morfologia levemente céncava,
caracterizada por uma planicie costeira limitada pelo oceano e por tabuleiros
costeiros, com a presenca de dunas e morros. A praia € composta principalmente por
falésias associadas ao Grupo Barreiras que ocupam cerca de 1 km da linha de costa.
Com extensédo aproximada de 8 km, a PBI é uma regido militarmente protegida e de

preservacdo ambiental, aonde vem sendo desenvolvido o Estudo Ambiental e
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Monitoramento de Mudancas Morfolégicas Costeiras nas Falésias ali encontradas,

além de também receber o Projeto Tamar, de protecdo as tartarugas marinhas.

Apesar da area manter-se sem a incidéncia de a¢bes antropicas sobre ela,
observou-se, ao decorrer dos anos de 1986 e 2004, um significativo recuo da borda da
falésia, da ordem de 6.700 m2de area, em toda sua extenséo, segundo CAMARA et
al. (2017).

Dos trabalhos de SILVA (2003), SEVERO (2005), NASCIMENTO (2009),
JUNIOR (2013), RIBEIRO (2015) e CAMARA et al. (2017), obtém-se que, no litoral do
Rio Grande do Norte, o desmonte das falésias vivas sdo muitas vezes ocasionados
por incisdes basais causadas por erosdo maritima. E valido destacar que a erosio
basal consiste na destruicdo mecanica e/ou remocao de particulas de solo do “pé” das
falésias costeiras, atraveés principalmente da acéo das ondas (GURGEL, 2017).

Na Praia da Barreira do Inferno € possivel encontrar ventos
predominantemente de direcdo Sudeste (SE), com velocidade média de 4 m/s e valor
maximo médio de 28 m/s, de acordo com série histdrica de cinquenta e cinco anos,
1961 — 2016, fornecida pelo INMET através da Estacdo Climatologica Automatica
A304 de Natal/RN, que possui um raio de representatividade de 150 km, atendendo

tanto a PPN quanto a PBI.

Segundo VITAL et al. (2008), as variacdes do nivel do mar da regiao
caracterizam mares do tipo semi-diurnas, com a variacao média das marés de sizigia
de aproximadamente 2,20 m e das marés de quadratura de aproximadamente 1,3 m
(GURGEL, 2017).

OLIVEIRA (2017), em seu trabalho, criou o mapa geologico da Praia da
Barreira do Inferno (Figura 8) e classificou a faixa praial, predominantemente, como
depdsitos edlicos litoraneos ndo vegetados e Formacao Barreiras no trecho central da
praia. ldentificou-se também a presenca de tabuleiros costeiros na faixa praial e de
arenitos praiais. As falésias encontradas possuem altura variavel de 25 a 60 metros e

inclinacBes das faces de 45° a 80° em relacédo ao solo (TAQUEZ, 2017).
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Figura 8 - Mapa Geoldgico simplificado da regiéo da Barreira do Inferno.
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Fonte: Oliveira (2017).

A PBI, em resumo, pode ser subdividida em trés principais trechos: Norte,
Centro e Sul. O trecho Norte é marcado por um contraste de declividade, que diminui
ao se aproximar do trecho central. Este, por sua vez, é muito caracteristico devido ao
afloramento do Grupo Barreiras e por praticamente ndo apresentar faixa praial, além
de possuir uma grande presenca de arenito de praia na zona de arrebentacdo. O

trecho Sul, por fim, se inicia com o fim do afloramento (GURGEL, 2017).
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3. METODOLOGIA DO TRABALHO

A metodologia utilizada neste trabalho baseou-se na comparagédo de dados
obtidos por meio de levantamento bibliografico, visando identificar possiveis relacdes
existentes entre as praias de Ponta Negra e da Barreira do Inferno no ambito do

transporte longitudinal de sedimentos.

Na Figura 9, apresenta-se o fluxo das atividades desenvolvidas ao longo da

construgao do trabalho, caracterizando a metodologia utilizada.

Figura 9 — Delineamento da metodologia aplicada no desenvolvimento do trabalho.
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3.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

O levantamento bibliografico consiste em uma pesquisa realizada com o intuito
de construir uma base teorica relativa & tematica e as areas de estudo abordadas em
um determinado trabalho a ser realizado.

Dessa forma, identificou-se o conceito de transporte de sedimento ao longo da
costa como 0 movimento de sedimentos na regido costeira devido aos efeitos das
ondas, correntes e marés, podendo ocorrer paralelo a costa, ou seja, de forma
longitudinal ou perpendicular a costa, de forma transversal.

Segundo FONTOURA (2004), o transporte transversal de sedimentos ocorre
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ora na diregao continente-oceano, ora na direcdo oceano-continente, de tal forma que
a resultante anual ndo é significativa e por isso, foi desconsiderada neste trabalho. Ja
o transporte longitudinal ocorre como resultado dos fendmenos da suspensao do
sedimento, resultante da quebra das ondas; e do transporte, resultante da incidéncia
obligua das ondas sobre a linha de costa, gerando a corrente longitudinal
(SPROVIERI e FONTOURA, 2012), o qual pode ocorrer no fundo do oceano, na zona
de surfe e também na zona de espraiamento.

A taxa de transporte de sedimento depende de varios atores, dentre eles a
interacdo dos processos hidrodindmicos, os efeitos dos ventos, da topografia, das
caracteristicas do sedimento, além de outros fenbmenos da zona litordnea
(BAKHTYAR et al., 2008; CAMENEN e LARROUDE, 2003).

O transporte de sedimento ja é um agravante erosivo em cerca de 70% das
zonas costeiras de todo o mundo, conforme GOMES e SANTOS (2002). De acordo
com os autores, o fendbmeno afeta 70 em cada 100 zonas costeiras em todo o globo.
Corroborando com eles, SOUZA et al. (2005) apud BIRD (1999), complementa
dizendo que aproximadamente 20% da rede de costas de todo planeta sdo formadas
por praias arenosas, das quais 70% encontram-se em predominante processo de
erosao, 20% em processo de progradacao e 10% em equilibrio relativo.

A Europa é um dos principais continentes a sofrer com a eroséo costeira, com
guase metade da populacdo da Unido Europeia (UE) residindo a menos de 50 km do
mar, concentrando-se, na maioria, em zonas urbanas ao longo da linha de costa que
estende-se por 68.000 km, estima-se que a despesa publica da UE com a protecdo
da orla costeira contra o risco de erosao e inundacao atinja os 5,4 milhGes de euros
por ano, no periodo de 1990 a 2020 (COMISSION OF THE EUROPEAN
COMMUNITIES, 2006).

Convergente com a situacdo global, o Brasil, principalmente devido as as
pressdes socioeconémicas, vem ao longo do tempo, submetendo sua zona costeira a
um processo acelerado de urbanizacdo ndo planejada e de intensa degradacéo dos
recursos naturais, apresentando iniameras praias onde 0 processo erosivo ja é

bastante severo e requer medidas emergenciais de contencéo e recuperacao.

Uma dessas localidades é a Praia de Ponta Negra, area de estudo deste
trabalho. Em contraste, também neste trabalho abordar-se-a4 a Praia da Barreira do

Inferno.

22



3.2 APRESENTACAO DOS DADOS

A caracterizacdo das Praias de Ponta Negra e da Barreira do Inferno foi
realizada com base nas producdes cientificas determinadas no levantamento
bibliogréafico, que considerou uma vasta gama de producdes cientificas, mas focou em
trabalhos determinados como trabalhos-base, sendo eles os de GURGEL (2017),
OLIVEIRA (2017), TAQUEZ (2017), ALMEIDA et al (2015), ARAUJO (2015) e AMARO
etal (2014). Esses trabalhos foram assim denominados devido ao contetdo especifico
abordado, as suas areas de estudo e a atualidade das pesquisas.

Os dados coletados sao de fontes fidedignas, provenientes de 6rgaos publicos,
visitas técnicas as areas de estudo, base de dados, métodos mateméaticos e sistema
de modelagem costeiro (SMC-Brasil).

3.21 SISTEMA DE MODELAGEM COSTEIRA DO BRASIL —SMC-BRASIL

As informacdes referentes a atuacdo dos processos hidrodinamicos sobre a
costa e as potenciais taxas de transporte longitudinal de sedimento caracteristicas da
regido costeira estudada foram obtidas por meio da aplicagdo do Sistema de
Modelagem Costeira do Brasil (SMC — Brasil) (ARAUJO, 2015).

O SMC-Brasil é a versdo brasileira de uma ferramenta computacional,
denominada SMC, desenvolvida pelo Instituto Hidraulico Ambiental da Universidade
da Cantéabria (IH-Cantabria) com o apoio da Diretoria Geral Costeira do Ministério do
Meio Ambiente da Espanha que visa estudar e solucionar problemas relacionados as
zonas costeiras. Abarcando uma extensa base de dados que contém variaveis de
batimetria, ondas e niveis de mar, o sistema também realiza analises estatisticas e
propagacdo de ondas até pontos da costa, avaliando o transporte longitudinal de
sedimentos, a direcdo e a grandeza do fluxo médio de energia de onda e a cota de
inundacdo em um ponto da costa. Somado a isso, 0 sistema contém os programas
gue permitem analisar os sistemas costeiros a uma escala espacial e temporal de
curto e longo prazo, segundo informacdes do Ministério do Meio Ambiente (2016).

Com tantas possibilidades, definiram-se alguns pontos a serem analisados,
considerando o transporte de sedimentos como principal ponto de interseccao entre

as duas areas de estudo, visto que € o movimento dos sedimentos é um dos principais
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fatores causadores de mudangas nas costas litoraneas. Assim, foram analisados por
intermédio do SMC os climas de ondas da PPN e da PBI, além dos componentes

hidrodindmicos e a taxa de transporte longitudinal de sedimentos em cada qual.

3.21.1 CLIMA DE ONDA

O clima de onda é a altura significativa da onda associada a um determinado
periodo de retorno ou periodo de pico, tanto para casos de regime médio, quanto para
casos de regime extremo. A poténcia e a recorréncia da onda, sendo ela indutora dos
processos costeiros de curto e de médio prazo, sdo responsaveis pelo transporte de
sedimentos nos sentidos longitudinal e transversal a linha de costa (MUEHE, 1998).
Estando intrinsecamente relacionado com 0s processos erosivos que afetam a

geomorfologia dos ambientes costeiros.

De acordo com GURGEL (2017), o SMC-Brasil permite a caracterizacédo do
clima de onda para trés zonas da costa, de acordo com a Tabela 1. O que diferencia
essas zonas € a razdo entre a profundidade (h) e a interacdo do leito com a
propagacéao das ondas, representada pelo comprimento de onda (L). Em sua base de
dados, o SMC dispbe dessas informacdes referentes as zonas de aguas
intermediarias e profundas para toda a costa brasileira, sendo de grande importancia

para a definicdo do clima de onda da regido.

Tabela 1 — Intervalos das Zonas Costeiras definido pelo SMC-Brasil.

RELACAO h/L ZONA
> 0,04 Zona de Aguas Rasas
Entre 0,04 e 0,05 Zona de Aguas Intermediarias
<0,05 Zona de Aguas Profundas

Fonte: Adaptado de GURGEL (2017).

Essa base de dados integrada ao SMC-Brasil é resultante de um processo de

downscaling das informac8es de ondas das zonas intermediéaria e profunda (CAMUS
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et al., 2013). Essa técnica consiste na projecao de informac¢des de grande escala em
uma escala regional e, no caso do SMC, gera como resultado uma malha de pontos
distribuidos ao longo do litoral brasileiro, denominada de Dowscaled Ocean Waves

(DOW) ou mais comumente chamados de Pontos Dow.

Cada ponto dow possui uma série de informacbes associada a ele, tais
informagbes sdo usadas como dados de contorno, ou dados iniciais, para a
propagacéo da onda até a linha de costa e por isso, deve-se fazer uma sele¢éo para
gue seja definido o ponto dow mais representativo da realidade do objeto de estudo,
no caso deste trabalho, as praias de Ponta Negra e da Barreira do Inferno, a fim de
obter um clima de onda fidedigno para cada uma dessas areas.

A escolha desses pontos em cada praia foi determinada pelos trabalhos-base
de ARAUJO (2015) para a Praia de Ponta Negra e GURGEL (2017) para a Praia da
Barreira do Inferno. A titulo de conhecimento, ambos utilizaram os mesmos critérios
de selecdo, sendo eles: Andlises comparativas de estatistica descritiva dos
parametros de onda dos pontos escolhidos; Sua distancia e localizacdo em relacéo a
zona de estudo; e Sua cota batimétrica.

Selecionados os pontos dow para cada praia, o SMC realiza a caracterizacao
dos climas de onda através de uma abordagem estatistica de curto, médio e longo
prazo, tomando como base as informacfes contidas no ponto dow determinado, que
sdo: Altura significativa de onda (Hs); Periodo de pico (Tp); e a Dire¢cdo média de onda
(6m).

Além desses parametros de forma integral, o SMC também os disponibiliza na
forma de diferentes indices, capazes de refletir condicbes médias de agitacao
maritima, representado pelo indice "50", ou ainda estados de mar associados a
condicBes extremas, representado pelo indice “12”, que reflete estados de mar
superados apenas 12 horas ao ano. Essas informacdes representam um subsidio
fundamental para a definicdo de parametros de entrada para as posteriores etapas de
modelagem costeira (ARAUJO, 2015).

A escolha do ponto dow realizada por ARAUJO (2015) consistiu em uma
abordagem comparativa baseada em andlises estatisticas de 11 pontos, dos quais 0
ponto DOW P1, distante 16 km da PPN e com profundidade de 19,39 m, foi o
escolhido. J4 em relagédo a PBI, GURGEL (2017) definiu o ponto DOW P6, dentre 9
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pontos pré-selecionados, como o de melhor representatividade, distando
aproximadamente 12 km da linha de costa e com profundidade de 15,59 m.

Dentre os parametros de onda obtidos a partir de cada um dos pontos dow,
este procedimento foi aplicado as alturas significativas e as dire¢des de incidéncia,
cujos resultados permitiram inferir que, tanto para a PPN quanto para a PBI, as ondas
incidem, predominantemente, das direcoes Leste-Sudeste (ESE) e Leste (E),

conforme é possivel observar, respectivamente, na Tabela 2 e 3 abaixo.

Tabela 2 - Probabilidade de ocorréncia de altura significativa de onda (Hs) e periodo de pico (Tp) na
Praia de Ponta Negra.

DIRECOES | PROBABILIDADE | Hs50% | Tp50% | Hs12 | Tpil2

DE DIRECOES (%) (m) (s) (m) (s)
E 18,83 1,37 7,99 2,26 17,78
ESE 78,04 1,50 7,19 2,34 11,88

Fonte: Adaptado de ARAUJO (2015).

Tabela 3 - Probabilidade de ocorréncia de altura significativa de onda (Hs) e periodo de pico (Tp) na
Praia da Barreira do Inferno.

DIRECOES |PROBABILIDADE Hs50% | Tp50% | Hsl2 | Tpil2

DE DIRECOES (%) (m) (s) (m) (s)
E 24 1,38 8,08 2,39 15,64
ESE 73 1,46 7,41 2,39 11,33

Fonte: Adaptado de GURGEL (2017).

Além disso, verifica-se que em condicBes médias a altura significativa de onda
(Hs50%) foi de 1,37 m para a direcdo Leste e 1,50 m para Leste-Sudeste.
Respectivamente, os valores de Tp50% foram 7,99 s e 7,19 s (ARAUJO, 2015).

Na ocorréncia de eventos extremos, como tempestades ou ressacas marinhas,
capazes de fornecer mais energia ao clima de ondas, o parametro Hs € avaliado como
a altura significativa de onda superada 12 horas ao ano (Hs12). Os valores de Hs12
para as direcbes Leste e Leste-Sudeste foram 2,26 m e 2,34 m, com respectivos
periodos de pico (Tpl2) de 17,78 s e 11,88 s (ARAUJO, 2015).

GURGEL (2017), por sua vez, identificou em condicbes médias que a altura
significativa era de 1,38 m para direcéo Leste e 1,46 para Leste-Sudeste. Os valores
referentes ao tempo de pico para cada uma das dire¢bes também variou, atingindo

8,08 s para o primeiro caso e 7,41 s para o segundo caso. Em eventos extremos,
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foram identificadas alturas significativas de 2,39 m associados a periodos de pico de
15,64 s para Leste e para Leste-Sudeste, a mesma altura, porém associada a um
periodo de 11,33 s.

3.21.2 BATIMETRIA

A batimetria € a medicdo do relevo de fundo de areas submersas, sendo
expressa cartograficamente por curvas batimétricas que unem pontos de mesma

profundidade com equidistancias verticais.

Em seu trabalho, ARAUJO (2015) utilizou as linhas batimétricas da Carta
Nautica 810, denominada Brasil Costa Leste: Proximidades do Porto de Natal, em
escala 1: 50.000, Datum WGS — 1984, projecao Mercator (Marinha do Brasil, 2013).
Essa carta nautica tem as profundidades referidas ao nivel de baixamar média de
sizigia e as altitudes emersas sao dadas em valores de metros acima do nivel médio
do mar, dessa forma, a batimetria dessa carta possui mais detalhes e pode oferecer

resultados mais assertivos.

Ja GURGEL (2017) compilou os dados de batimetria a partir da Carta Nautica
22100, disponibilizada pela Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN), da Marinha
do Brasil, em 2015. A carta foi georreferenciada usando o Datum WGS — 1984 e,
através do software Surfer 11, interpolada pelos métodos geoestatisticos da Krigagem
e do Vizinho Natural.

Os dois métodos utilizados para interpolacao foram comparados por GURGEL
(2017), que observou que ambos poderiam ser utilizados para obtencdo de dados
fidedignos de tendéncia das taxas de transporte sedimentar, ja que ndo houve
diferencas significativas entre eles. Dessa forma, o presente trabalho, utilizou os

dados provenientes do método da Krigagem em sua analise.

Faz-se importante ressaltar que as informacdes batimétricas utilizadas, em
ambos os estudos de GURGEL (2017) e ARAUJO (2015) ndo sdo capazes de
representar a linha de arrecifes de arenito existente nas areas de estudo, o qual

poderia atuar como elemento natural de protecdo contra a acdo das ondas.
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3.2.1.3 PROPAGACAO DA ONDA

O ponto dow fornece parametros de entrada de espectros de frequéncia e
direcao que definem a propagacédo das ondas para cada estado do mar. Dessa forma,
ARAUJO (2015) e GURGEL (2017) realizaram em seus trabalhos uma andlise
considerando as situacdes de baixamar e preamar e também de parametros de onda

associados as condi¢cdes médias e extremas de clima maritimo.

E interessante realizar esse tipo de analise, pois ao longo da sua propagacao,
as ondas sofrem uma série de transformacgfes, resultantes principalmente da
interacdo com o fundo, sendo esses, um dos principais propulsores das mudancas
morfolégicas nas praias. Esse processo de interacdo comeca a ser sentido em regides
transicionais, denominadas como zonas de aguas intermediarias, nas quais a
profundidade se tornainferior a metade do comprimento de onda. Dentre 0s processos
de transformacao, os mais comumente encontrados sdo o empinamento, a refracao,
a difracéo e a reflexdo (ARAUJO, 2015).

Em seu trabalho, ARAUJO (2015) realizou a analise das condi¢des de agitacéo
maritima em situacdes de preamar e baixamar e observou que em ambos 0s regimes,
as ondas alcancam a costa com alturas significativas semelhantes, com uma discreta
diminuicdo de Hs nos casos de SE, o qual varia de 0,6 a 1,2 m nas condi¢cdes médias

e 1,6 a 1,2 nas condi¢cdes extremas.

Na ponta da PPN verificam- se os fendmenos de refracao e difracao, devido,
principalmente, as diferencas entre a orientacdo da linha de costa e o angulo de
incidéncia das ondas, propiciando que as ondas alcancem a costa com uma maior
angulacdo. Além disso, é observada uma extensa area abrigada junto a zona de

sombra associada ao promontério da PPN.

Esse padrao de exposicao as ondas foi verificado por ALMEIDA et al. (2014) e
caracterizado como um aspecto tipico de praias de enseada, que devido a sua
planimetria, induz processos difrativos em torno dos promontorios, resultando em
variacfes longitudinais de energia e direcdo de onda ao longo da praia. SILVESTER
(1974) disse ainda que quando a configuracdo em planta desse tipo de praia
encontra-se sob equilibrio dindmico, a incidéncia obliqua das ondas resulta na

formacéo de deriva litordnea, sendo estabelecidas condi¢des para o desenvolvimento

28



do transporte longitudinal de sedimentos e possiveis agravos decorrentes de eventos
erosivos. AMARO et al.(2014) complementa a caracterizagdo da PPN ao afirmar que
nessa area de estudo prevalecem estados de instabilidade, que a longo prazo, tornara

a praia dependente da manutencao do presente sedimento fornecido pela baia.

GURGEL (2017), por sua vez, observou uma tendéncia de maiores alturas de
onda na frac@o norte da PBI e o contrario ocorrendo no trecho sul. Na sua analise da
propagacéo de ondas, também foi possivel determinar o efeito de cuspides praiais,
depoésitos sedimentares de curto espacamento, ao sul da praia, sobre a altura
significativa ao longo da linha de costa.

3.214 CORRENTE

As correntes sao geradas pela energia das ondas, assim elas também
possuem grande papel na influéncia nas variagdes morfoldgicas das praias devido a
sua capacidade de transporte de sedimento, principalmente aquelas geradas devido
as forcas induzidas pela quebra das ondas.

ARAUJO (2015) identificou em seu trabalho, na Praia de Ponta Negra, que as
correntes de Leste, em condicdo de agitacdo maritima média, sdo principalmente
orientadas na direcdo S-N, sendo na altura do Morro do Careca onde sao verificadas
as maiores velocidade, em torno de 0,14 m/s, e onde percebe-se também, o
desenvolvimento de um fluxo rotacional fechado do sistema de correntes devido ao
encontro de correntes com dire¢des opostas na borda do promontorio. Em condi¢des
de agitacdo extrema, o comportamento é semelhante, sendo a magnitude de
velocidade, que pode atingir até 0,5 m/s, a principal diferenca.

Ja para as correntes de Leste-Sudeste, em condicdes de agitagdo maritima
média, ARAUJO (2015) observou correntes com caracteristicas bem semelhantes aos
casos propagados de Leste, entretanto, verifica-se uma maior magnitude de
velocidade destas correntes. Em condicBes maritimas extremas, com o aumento de
energia das ondas, as correntes no sentido S-N adquirem maior magnitude de
velocidade, entretanto, quando comparado com as correntes de Leste, sao verificadas
velocidades de corrente semelhantes.

Na Praia da Barreira do Inferno, os resultados obtidos por GURGEL (2017)
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mostraram a predominancia de correntes longitudinais de sentido S-N, sendo
encontradas no sul da PBI as correntes de maior magnitude, cuja ocorréncia pode

estar relacionada a presenca de cuspides praiais nessa regiao.

Também ha registro de aumento de velocidade das correntes na divisa entre a
PBI e a PPN, porém, deve-se considerar que a batimetria utilizada néo representa os
arenitos praiais presentes nessa regido, logo, embora a regido possua menores
profundidades, ndo pode-se afirmar que as correntes ganham velocidade significativa,

uma vez que a presenca de arenitos ocasiona a perda de energia ao escoamento.

Ainda de acordo com GURGEL (2017), a analise das correntes de baixamar e
preamar apresentaram um ponto de convergéncia no sul da praia, onde ha um
indicativo de tendéncia erosiva. Tal fato, se confirmado, corroboraria com a ideia de
gue a praia, ao longo prazo, tende a ter forma desenvolvida de zeta. As caracteristicas
batimétricas da parte Sul da praia (menor profundidade, maior participacéo
hidrodindmica do leito, maior ocorréncia de suspensdo de sedimentos), atrelada a
existéncia de correntes convergentes nessa regido, reforcam a hipotese de que a
erosdo é o processo sedimentar predominante nessa regido, sendo indicado seu
monitoramento (GURGEL, 2017).

As velocidades de corrente apresentaram magnitude de até 0,27 m/s,

principalmente ao Sul da PBI.

3.2.1.5 TRANSPORTE LONGITUDINAL DE SEDIMENTOS

O transporte longitudinal de sedimentos ocorre na zona de rebentacéo devido
a incidéncia obliqua das ondas ao longo da praia, que provocam o surgimento de uma
corrente paralela a costa conhecida como deriva litoranea. Essas correntes propiciam
a movimentacao das aguas e dos materiais em suspensao, sendo um dos principais
mecanismos de circulagcao responsaveis pela manutencao da estabilidade e equilibrio

dos ambientes costeiros.

7

No SMC, esse transporte longitudinal de sedimentos € calculado de forma
automatica e leva em consideracdo a selecdo de casos a serem propagados, suas

propagacodes e a reconstrucao da série de estados do mar. Dessa forma, é importante
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gue seja realizado ndo somente a analise de curto prazo, mas de longo também,
somado aos dados de baixamar e preamar, para que dessa forma, possa ser utilizada
toda a base de dados do SMC a fim de se obter resultados mais assertivos.

O calculo do transporte longitudinal de sedimento depende também do perfil
praial, do diametro médio do gréo (D50) e da extensdo minima da linha de profundida
de fechamento (h*), profundidade onde comegam a ocorrer variagdes significativas da
topografia de fundo devido a mobilizacdo de sedimentos pela acdo das ondas,
adotada por GURGEL (2017) e ARAUJO (2015) em torno da linha batimétrica de 5
metros de profundidade. Em seu trabalho, ARAUJO (2015) adotou a D50 igual a 0,50
mm enquanto que GURGEL (2017) utilizou uma D50 de 0,1 mm.

O célculo do transporte de sedimentos aplicado usou a formulacdo de BAYRAM
et al. (2007), o que permitiu determinar as taxas de transporte longitudinal de
sedimentos sazonais, considerando as estacdes de chuva e de escassez, além das
anuais, nos trabalhos de GURGEL (2017) e ARAUJO (2015).

A formulacdo de BAYRAM et al. (2007) para calcular a taxa de transporte

longitudinal de sedimentos total (Qis;) apresenta-se na Equacéao 1, abaixo.

Equacdo 1 — Formulacdo de BAYRAM et al (2007).

€ -0
= A —pigw, '

Quse =

V é a velocidade longitudinal de corrente média, p a porosidade do sedimento
e ¢ é coeficiente de transporte, um valor adimensional que expressa a eficiéncia das
ondas em manter o sedimento suspenso para calibracdo do modelo, definido por MIL-
HOMENS et al. (2013) (ARAUJO, 2015).

Tanto ARAUJO (2015) quanto GURGEL (2017) consideraram toda a série
historica disponivel no SMC-Brasil e apresentaram, em seus trabalhos, como
resultado, os transportes médios anuais e sazonais, com base na convencao adotada
por Dean e Dalrymple (2004), em que o sentido do deslocamento do sedimento é

positivo no sentido N-S e negativo no sentido S- N.

31



Figura 10 - Perfis praiais utilizados para o calculo do transporte longitudinal de
sedimento.
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Para poder realizar os célculos do perfil praial, 0 SMC Brasil exige a criacédo de
perfis para que, dessa forma, possa-se obter um resultado mais coerente com a
realidade. Assim, ARAUJO (2015) subdividiu a Praia de Ponta Negra em 4 perfis,
conforme € possivel observar na Figura 10. Acentua-se que o estudo realizado pelo
autor abrangeu varias praias do litoral potiguar, e ndo apenas a PPN, por isso foram
definidos varios perfis que sdo apresentados acima.

ARAUJO (2015) encontrou que o transporte predominante na praia é negativo,

atingindo altos valores na ponta da praia, proximo ao Morro do Careca. Esse resultado
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esta alinhado com o clima de ondas incidentes na costa, assim como também com o

sistema de correntes de sentido S-N dominante.

Através da equacio de BAYRAM et al (2007), ARAUJO (2015) estimou valores
da ordem de 700.000 m3/ano para o perfil 1, 850.000 m3/ano para o perfil 2, 1.000.000

mé/ano para o perfil 3 e 1.400.000 m3/ano para o perfil 4.

No que tange o transporte longitudinal sazonal, ARAUJO (2015) considerou,
em seu trabalho, duas esta¢fes anuais, uma considerada chuvosa (correspondendo
as estacbes de Outono Inverno, de mar¢co a agosto) e outra seca (referentes a
Primavera e Verao, de outubro a dezembro).

Para esses céalculos, ARAUJO (2015) definiu o transporte longitudinal de
sedimentos como positivo (Q+) quando o transporte seguia a direcdo de N-S, negativo
(Q-) quando a direcao for de S-N e liquido (Q) como sendo o total do transporte. Como
resultado, ele obteve que as maiores taxas de transporte de sedimento ocorreram
durante o periodo chuvoso, caracterizada pelos maiores indices pluviométricos e de
intensidades de vento pertencentes as estacfes de outono e inverno, sendo mais
fortemente sentido no Perfil 4 (Figura 11), seguido pelo Perfil 1 (Figura 12), no sentido

negativo, da Praia de Ponta Negra.

Figura 11 - Analise sazonal do transporte longitudinal de sedimento do perfil 1.
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Figura 12 — Analise sazonal do transporte longitudinal de sedimento do perfil 4.
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Analisando os resultados apresentados, observa-se que nas estacdes
propicias a ocorréncia de estados de mar mais energéticos, caracterizados por
maiores alturas de onda e magnitude de corrente, a praia € erodida, havendo a
possibilidade de o sedimento ser transportado em sentido longitudinal a linha de costa,
enquanto que nas estacfes menos energéticas, dominadas por ondas menores e

mais calmas, o sedimento tem capacidade de retornar a praia (ARAUJO, 2015).

GURGEL (2017), em seu estudo na Praia da Barreira do Inferno, também
adotou a divisdo em perfis e realizou os calculos para o transporte longitudinal de
sedimentos considerando o transporte anual e o sazonal, dividido entre periodo

chuvoso e seco.

A partir dos calculos do transporte, baseados na equacdo de BAYRAM et al
(2007), o maior fluxo médio anual na PBI foi da ordem de -108.124 m3/s (Figura 13),
encontrado no Perfil 1, localizado ao norte da praia. Sobressaindo aos perfis e
considerando um todo, a Praia da Barreira do Inferno tem uma taxa de transporte
longitudinal anual, segundo GURGEL (2015), de -48.860 m3/ano, S-N.
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Figura 13 - Mapa do transporte longitudinal de sedimentos médio anual da Praia da Barreira
do Inferno/RN.
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Analisando o transporte meédio sazonal, novamente o Perfil 1 apresentou 0s
maiores valores de transporte de sedimentos, onde, no periodo chuvoso (Figura 14),
ocorreram as maiores taxas, da ordem de -16.633 m3/ano, e no periodo seco (Figura
15) atingiu -7.749 ms/ano.

35



Figura 14 - Mapa do transporte longitudinal de sedimentos médio sazonal para o periodo chuvoso da
Praia da Barreira do Inferno/RN.
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Figura 15 - Mapa do transporte longitudinal de sedimentos médio sazonal para o periodo seco da
Praia da Barreira do Inferno/RN.
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4, ANALISE DOS RESULTADOS

Com base nos dados obtidos por ARAUJO (2015) e GURGEL (2017) é possivel
realizar uma andlise qualitativa-comparativa entre as duas areas de estudo abordadas
neste trabalho. Dessa forma, neste tdpico, iremos discutir as possiveis relacdes
existentes no que tange a dinamica costeira, focado no transporte longitudinal de
sedimentos, entre as vizinhas Praias de Ponta Negra (PPN) e da Barreira do Inferno
(PBI).

Conforme ROSSETTI (2008) apresentou, mais do que qualquer outro sistema
fisico, o ambiente costeiro caracteriza-se pelas mudancas tempo-espaciais que
resultam numa variedade de feicbes geomorfologicas. Esse grande dinamismo
costeiro é resultante da complexa interacdo de processos deposicionais e erosivos
relacionados com as forcantes — ondas, marés e correntes litoraneas —, além de

influéncias antropicas.

Dessa forma, como ja explanado, os principais agentes da dinamica costeira

Sao as:

a). Marés, provenientes de forcas astronémicas que causam mudancas periodicas no

nivel do mar, modificando as larguras das faixas de praia;

b). Ondas, principais agentes ligados as forgcas meteoroldgicas, podem ser refratadas,

difratadas, refletidas ou até absorvidas durante a sua propagacao;

c). Correntes, geradas a partir da energia dissipada pelas ondas incidentes na zona
de surfe, as correntes sdo causadoras de modificacdes no relevo praial através do

transporte de sedimentos.

Associado as ondas, foi realizada a analise comparativa dos climas de ondas
da PPN e da PBI. O SMC realiza a caracterizacéo dos climas de onda como base nas
informac@es contidas no ponto dow escolhido, sendo essas a Altura significativa de

onda (Hs), o Periodo de pico (Tp) e a Direcdo média de onda (6m).

No que concerne a direcdo média de onda, podemos relacionar com o regime
de ventos, que sao os principais fatores indutores de ondas. Em ambos os estudos de
ARAUJO (2015) e GURGEL (2017) observou-se que os ventos foram predominantes
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na direcao de Leste (E) e Leste-Sudeste (ESE).

A altura significativa de onda e o periodo de pico também foram comparados a
partir da série histérica de 60 anos contidos no SMC-Brasil. A partir dessa analise,
constatou-se uma grande semelhanca comportamental entre os climas de onda da

Praia de Ponta Negra e da Praia da Barreira do Inferno.

Tabela 4 — Comparacédo entre os valores obtidos de altura significativa de onda (Hs) e periodo de pico
(Tp) para as PPN e PBI.

Hs50% Tp50% Hs12 [Tpl2 Hs50% Tp50% Hs12 Tpl2
(m) E (S)E | (m)E | (s)E (m)ESE (s) ESE, (m) |(s) ESE

ESE
PPN 1,37 7,99 2,26 17,7¢ 1,50 7,19 2,34 11,88
PBI 1,38 8,08 2,39 15,64 1,46 7,41 2,39 | 11,33

DIFERENCA 0,01 0,09 0,13 2,14 0,04 0,22 0,05 0,55
Fonte: Adaptado de ARAUJO (2015) e GURGEL (2017)

Quando comparados os valores em condicdes medias, a altura significativa de
onda (Hs50%) tanto nas direcBes leste como leste-sudeste para as duas praias
tiveram uma variancia insignificante, 0 mesmo ocorreu com o0s seus periodos medios
de pico em ambas as direcdes. Para eventos extremos, a altura significativa de onda
(Hs12) apresentou uma maior variabilidade, que ainda que insignificante pode ser
decorrente das caracteristicas intrinsecas do ponto dow utilizado como representativo
da area de estudo ou da batimetria, que no caso da PBI possui seus pontos muito
espacados, ndo reconhecendo 0s arenitos praiais, por exemplo.

As ondas sdo os agentes suspensores dos sedimentos, mas 0 que realiza o
transporte sdo as correntes e por isso elas sao também consideradas fatores
importantes na dinamica costeira.

Realizando a anélise das correntes com base nos dados obtidos por ARAUJO
(2015) e GURGEL (2017), identificou-se que, tanto para as praias de Ponta Negra
guanto da Barreira do Inferno, as correntes de Leste e Leste-Sudeste sé&o
principalmente orientadas na direcdo S-N. A principal diferenca entre elas se deu
devido a magnitude de velocidade das correntes nas duas praias. Enquanto a PPN
abarca uma velocidade entre 0,14 m/s a 0,5 m/s, a PBI tem a velocidade no maximo
de apenas 0,27 m/s. Essa elevada magnitude de velocidade das correntes pode

contribuir para uma maior taxa de transporte de sedimentos na PPN, o qual pode ser
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explicado devido a inclinagdo da praia ou algum outro fator morfolégico.

Por fim, o transporte de sedimentos em cada uma das &reas de estudo,
calculados atraves da formulagdo de BAYRAM et al (2007), apresentou os valores
aproximados contidos na Tabela 5.

Tabela 5 — Transporte de Sedimentos anual e sazonal para as PPN e PBI.

Transporte | Transporte Transporte

Anual Chuvoso Seco

(m3/ano) (m3/ano) (m3/ano)

PPN 700.000 330.000 260.000
PBI 48.860 16.633 7.749

Os dados provenientes dos trabalhos de ARAUJO (2015) e GURGEL (2017)
apontaram a excessiva diferenca entre o transporte de sedimentos da Praia de Ponta
Negra em relacdo a Praia da Barreira do Inferno, sendo esta, aproximadamente, 7%

do volume de sedimentos transportados anualmente da PPN.

A grande magnitude dessa diferenca ¢ um dado alarmante, uma vez que sendo
praias vizinhas, com caracteristicas semelhantes, é possivel inferir que, de forma
longitudinal, os sedimentos transportados da PBI sédo direcionados a PPN, que por
sua vez, transporta cerca de 14 vezes mais sedimento para a seguinte praia ou para

o continente, do que o que recebe da Barreira do Inferno.

Com base no estudo bibliografico ja abordado neste trabalho, pode-se inferir
gue possivelmente esse resultado esta relacionado significativamente com o quadro
erosivo da Praia de Ponta Negra cujo principal fator causador € um terceiro além do
clima de onda e do regime de ventos, podendo ser consequéncia das correntes ou do

processo de urbanizacéao.

No que tange o transporte de sedimentos nos periodos chuvosos e secos, a
analise dos dados condiz com o esperado, onde em periodo de chuva, nos meses de
Dezembro a Fevereiro, houve um maior aporte de sedimentos, devido a maior
ocorréncia de tempestades e no periodo seco, dentre Junho e Agosto, o transporte de
sedimentos foi menor, devido a um estado menos energético do mar em decorréncia

de um regime de vento sem perturbagdes.
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5. CONCLUSAO

Sabe-se que o deslocamento de sedimentos ao longo da linha de costa é um
fendmeno que pode resultar em significativos processos erosivos e de deposicao,
podendo causar alteracbes morfolégicas na praia e dificultando o equilibrio desses
ambientes costeiros, 0 que pode acarretar em problemas ambientais, afetando

negativamente a economia, o turismo e bem estar da sociedade.

Neste trabalho, buscou-se realizar uma analise comparativa entre as Praias de
Ponta Negra e da Barreira do Inferno, localizadas no Estado do Rio Grande do Norte,
a procura de possiveis relacdes entre elas, no que tange o transporte de sedimento

por meio de fatores que colaborem com a dinamica costeira.

Obteve-se como resposta que ha uma relagéo, além da posi¢cao geografica,
entre as dinamicas costeiras das praias estudadas. Averiguou-se neste trabalho que
ambas as areas possuem um regime de ventos e clima de ondas semelhantes,
diferindo discretamente na magnitude de velocidade das correntes e mais

intensamente no volume de transporte de sedimentos carreados longitudinalmente.

Com esses resultados, analisados a partir deste estudo preliminar, pode-se
concluir que o clima de onda néo é fator determinante do transporte longitudinal de
sedimentos que ocorre entre as areas de estudo. Entretanto, indica-se utilizar
modelagens de propagacao mais robustas, com dados de batimetria mais detalhados
e granulometria baseada em dados coletados in situ, afim de gerar um resultado mais

condizente com a realidade.

Salienta-se que o SMC Brasil possui algumas limitacdes que corroboram para
a realizacdo de uma analise mais profunda, como a consideracdo de que a entrada
das malhas possuem a mesma profundidade e a auséncia de dados de granulometria,
0 que pode influenciar de forma significativa nos resultados obtidos na construcéo da

dindmica praial.

Outra hipotese a ser levantada remete-se a possibilidade de que a Praia de
Ponta Negra é abastecida de forma insuficiente pela Praia da Barreira do Inferno, nédo
obtendo o volume necessério de sedimentos para manter seu equilibrio e por isso,
causando processos erosivos adentrando a linha de costa. Para comprovar essa

hipbtese, faz-se necessario realizar um estudo comparativo entre as duas praias,
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analisando mais a fundo o sedimento presente nessas (D50) além de utilizar uma
batimetria mais detalhada, que consiga identificar os arenitos praiais presentes nas
areas, ademais de outras estruturas que possam influenciar de forma significativa os

resultados obtidos de transporte de sedimentos, como as cuspides praiais.

Por fim, sugere-se que seja realizada uma pesquisa que considere a relagcao
entre o transporte excessivo de sedimentos na Praia de Ponta Negra com 0 processo
de urbanizacdo da costa da praia. Sabendo-se que o clima de onda, um dos principais
fatores de transporte de sedimentos, apresenta-se como ndo determinante, sugere-
se avaliar outros aspectos como 0 processo de urbanizacdo desregular, fator
contrastante entre as duas praias e que pode ter efeitos negativos quando dificulta ou
impede o aporte de sedimentos provenientes do continente, podendo causar

alteracdes nesse transporte, gerando instabilidades na costa praial.
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