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AVALIACAO DO REGIME DE AGITACAO MARITIMA NA AREA
FRONTAL A LAGOA DE GUARAIRAS - RN

José Eduardo Carneiro Barros 1; Ada Cristina Scudelari? e Clara Andrade Advincula3

RESUMO - A determinacéo do clima de ondas incidentes em uma praia é fundamental para o efetivo
planejamento e gestdo costeira, uma vez que sdo uma das principais forcantes ativas na mobilizagéo
de sedimentos. Tal caracterizacdo pode ser feita a partir do uso de dados coletados em campo e de
ferramentas computacionais. Como o Brasil possui uma deficiéncia em equipamentos de coleta de
dados, a modelagem computacional se mostra uma importante alternativa. Dessa forma, este estudo
utilizou 0 SMC — Brasil (Sistema de Modelagem Costeira do Brasil) para avaliar o clima de ondas na
regido frontal a Lagoa de Guarairas (6°10°48” S e 35°5°32” Q), regido de grande importancia
econdmica e ambiental no RN, e um histérico de erosao costeira intenso. Foi realizada a propagacao
de 45 casos de agitacdo maritima para a embocadura da lagoa em questdo, considerando os contornos
e profundidades do fundo e seus efeitos sobre as ondas. Quatro pontos de interesse (POI), dois a norte
e dois a sul da embocadura, nas cotas de 5 e 10 metros de profundidade, foram avaliados. Nesses POI,
avaliou-se o regime de extremos e médio de agitacdo maritima, verificando alturas de até 3,0 metros
para periodos de retorno de 100 anos.

ABSTRACT - The evaluation of wave climate incident on a beach is critical for an effective coastal
planning and management, since it is one of the main active forces responsible for sediment
mobilization. Such characterization can be made using data collected in the field and from
computational tools. As Brazil has a deficiency in data collection equipment, computational modeling
rises as an important alternative. Thus, this study used the SMC - Brazil (Coastal Modeling System
of Brazil) to evaluate the wave climate in the frontal region of Guarairas Lagoon (6°10'48" S and
35°5'32" W), region of great economic and environmental importance, and also a history of intense
coastal erosion. For this purpose, the propagation of 45 cases of marine agitation to the mouth of the
lagoon in question was conducted, taking into consideration the contours and depths of the bottom
and their effects on the waves. Four points of interest (POI), two to the north and two to the south of
the embouchure, at the depths of 5 and 10 meter, were evaluated. In these POls, the extremes and
mean regime of wave were evaluated, verifying heights of up to 3.0 meters for return periods of 100
years.
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INTRODUCAO

A determinacdo do clima de ondas é fundamental para entender 0S processos erosivos
instalados em uma area, uma vez que esta € uma das principais forcas hidrodinamicas atuantes nos
fenbmenos de mobilizacdo, circulacdo e transporte de sedimentos, definindo as caracteristicas
morfoldgicas das praias, (Almeida et al, 2015). A definigéo das caracteristicas referentes ao clima de
ondas (altura, periodo, diregdo e comportamento em condices extremas) € indispensavel para o
conhecimento da evolucdo morfoldgica das zonas costeiras e estuarinas, possibilitando planejamento
de futuras acOes de prevengdo a danos ambientais.

No Brasil, porém, ha uma insuficiéncia de dados de ondas em campo, coletadas, por exemplo,
atraves de ondografos e satélites altimétricos. Assim, uma alternativa para esta situacdo € recorrer a
base de dados resultantes de modelos numéricos.

O SMC-Brasil (Sistema de Modelagem Costeira) € um modelo que utiliza dados de reanalise,
a partir de uma série temporal de 60 anos de duracao (entre 1948 e 2008) e de alta resolucéo temporal
(a cada hora), resultante de um processo de downscaling, com informagcbes de ondas em
profundidades intermediaria e profunda, (Camus et al., 2013). Esses resultados se encontram
distribuidos ao longo de uma malha com diversos nés ou pontos DOW (Downscaled Ocean Waves),
espalhados por todo o litoral brasileiro, e podem ser acessados no banco de dados do SMC-Tools,
(IH-Cantabria, 2013).

O modelo reune algoritmos de assimilacdo e tratamento estatistico que simulam séries
temporais de parametros de ondas oceanicas a cada 1 km ao longo da costa brasileira, a partir da
batimetria das cartas nduticas fornecidas pela Marinha do Brasil. Diante disso, a definicdo de um
ponto DOW representativo para a area de estudo determinada define o primeiro passo na
caracterizacao do clima de ondas dessa praia.

Conjuntamente, a propagacdo dos casos de agitacdo maritima para a praia em questdo
possibilita uma melhor descri¢do do clima de ondas junto a costa. Assim, este trabalho apresenta uma
analise do clima de ondas na regido frontal a embocadura da Lagoa de Guarairas, atraves de 45 casos
de agitacdo propagados para esta regido, sendo gerados resultados que consideram 0s contornos e
profundidades do fundo e seus efeitos sobre as ondas, em complementacéo ao clima de ondas obtido

dos pontos DOW, cujos dados se referem ao clima de ondas ao largo.

CARACTERIZACAO DA AREA
A Lagoa de Guarairas localiza-se entre os municipios de Goianinha, Arés, Senador Georgino

Avelino, Tibau do Sul e Nisia Floresta, compondo a Area de Protecdo Ambiental Bonfim-Guarairas,
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estando sua embocadura localizada nas coordenadas 6°10°48” S e 35°5°32” O (Figura 1). A Lagoa
de Guarairas esta inserida, em sua maioria na bacia do rio Jacu e é uma regido de grande importancia

econdmica e turistica para 0s municipios no entorno.
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da Lagoa de Guarairas, RN.
Fonte: Roversi et al, 2017

MATERIAIS E METODOS

Para a caracterizacdo do clima de ondas da regido, se faz necessario a escolha de um ponto
DOW representativo entre os demais. Em Barros e Scudelari (2018), foi feita uma abordagem
comparativa entre 12 pontos distintos (Figura 2), tendo sido definido o ponto 4 (6,2° S, 35,0° W)

como o que melhor descreveria o clima de ondas incidentes ao largo na regido.
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Figura 2 — Mapa representativo da area de estudo, com os pontos DOW disponiveis e os selecionados, incluindo o ponto
DOW representativo
Fonte: Barros e Scudelari, 2018
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Portanto, neste trabalho, considera-se que este ponto para ser propagado junto a costa na
regido da embocadura da Lagoa de Guarairas. Em seguida, quatro pontos de interesse (POI) foram
selecionados para a avaliagdo dos dados de onda propagados a partir do ponto DOW: dois ha margem

sul e dois na margem norte, nas cotas de 5,0m e 10,0m, respectivamente.

Figura 3 — Pontos de interesse avaliados nas imedia¢des da embocadura da Lagoa de Guarairas.

Como foi observado que cerca de 99% dos casos de agitacdo provém das direcdes E, ESE e
ENE, trés malhas voltadas para receberem ondas dessas dire¢cbes em suas condi¢es de contorno
foram elaboradas, criando uma regido de interesse (ROI), em que os POI estdo inseridos (Figura 3).
Seguidamente, os 15 casos de agitacdo maritima mais representativos foram propagados para cada

uma dessas direcdes, totalizando 45 casos propagados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Estatistica descritiva do ponto DOW

Com o ponto DOW representativo estabelecido, foi possivel determinar o clima de ondas da
area de estudo, de acordo com a base de dados do SMC 3.0 (IH-Cantabria, 2013).

Tabela 1 — Direces; Probabilidade de direcdes; Altura significativa em condi¢cGes normais; Periodo de pico em
condicbes normais; Altura em condicdes extremas; Periodo de pico em condigdes extremas; referentes ao ponto 4.

DirecGes Probabilidade | Hs50% (m) | Tp50%(m) Hs12 (m) Tpl2 (m)
de direcGes

NE 0,001 1,2695 10,9216 1,8864 21,3977

ENE 0.0295 13211 10,8313 2,5943 18,7754

E 0.3169 13865 7,9343 2,2478 17,4079

ESE 0.6463 1,4289 7,3301 2,1851 11,7634

SE 0,0063 1,4044 6.1037 2,0049 8,2624

Fonte: Barros e Scudelari, 2018
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Figura 4 — Andlise sazonal da altura significativa de onda e dire¢do no verao (a), outono (b), inverno (c) e primavera (d)
no ponto DOW.

Na Tabela 1, séo apresentadas as 5 dire¢cdes de ocorréncia de ondas na regido, probabilidade
de ocorréncia da altura significativa de onda (Hs) e o periodo de pico (Tp). Ambas as condicGes,
médias (50%) e extremas (12), foram levadas em consideragdo. Os termos 50% e 12 correspondem,
respectivamente, ao valor de altura de onda ndo superados em 50% do tempo e a altura significativa
de onda superada 12 horas ao ano (Araujo, 2015), da mesma forma, os periodos de pico.

Na Figura 4, é possivel avaliar as direcdes e alturas significativas de onda sazonalmente. E
possivel observar que as dire¢cdes do quadrante ENE estdo associadas ao periodo de dezembro, janeiro
e fevereiro, verdo no hemisfério Sul e inverno no hemisfério Norte, logo, indica que possivelmente a

parcela de direcfes incidentes no verdo tem influéncia do inverno maritimo do Atlantico Norte.

Avaliacao do regime de agita¢do nos pontos de interesse
Com a propagacdo dos casos de agitacdo provenientes do ponto DOW, foi possivel obter os
resultados para a agitacao nos pontos de interesse proximos a embocadura da Lagoa de Guarairas. A

Esta propagagédo fornece o comportamento das ondas naquele determinado local, pois modela os
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efeitos fisicos que as ondas sofrem a medida que chegam junto a costa, como a refracéo, difracao e
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Figura 5 — Rosa de direcdes para Hs nos quatro POI.

Na Figura 5 é possivel observar que as direcGes permanecem as mesmas das direcdes
predominantes do ponto DOW, contudo, pelos efeitos da difracdo, as direcGes de ondas incidentes
tendem a ficar perpendicular a face da praia, o que justifica a predominancia das direcdes Este nos
pontos. A excecdo foi o P10S que contou com uma forte parcela de direcdes do quadrante ESE,

provavelmente devido aos efeitos de fundo de um contorno batimétrico distinto dos outros.

Analise do regime médio de agitacdo maritima

O regime médio consiste na informagdao estatistica de um determinado parametro de estado
do mar em um determinado periodo de tempo. Essa informacdo é importante, ja que é possivel
determinar, por exemplo, a probabilidade de um valor qualquer de Hs ndo ser superado em um ano

qualquer (Araujo et al, 2015). Os graficos para o regime médio de Hs sdo apresentados na Figura 6.
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Figura 6 — Regime médio de Hs ajustados por maximos anuais a uma fungdo GEV (Gumbel) em cada POI.
Fonte: Barros e Scudelari, 2018

Pelas distribui¢des observadas na Figura 6, observa-se que a probabilidade de ndo-excedéncia
para metade dos casos é em torno de 1,40 m (Hs50%), e nos 0,001% dos casos mais intensos de

agitacdo, podem chegar 2,20m (Hs12).

Anélise do regime de extremos da agitagdo maritima

Além do regime médio de agitacdo maritima, € fundamental estabelecer as caracteristicas do
regime de extremos de agitacdo, normalmente referente a condi¢bes severas (por exemplo,
decorrentes de tempestades), condigdes essas que estdo relacionadas a intensa eroséo costeira e danos
as estruturas. Os valores dos pardmetros de onda podem ser ajustados por trés distribui¢cées, Gumbel,
Fréchet e Weibull (Aradjo et al, 2015), embora as préprias distribuicdes Normal e Exponencial
possam apresentar resultados desejaveis também. O SMC-Brasil utiliza os trés primeiros modelos
combinados em uma Unica expressdo denominada distribuicdo de valores extremos generalizados
(GEV) e utiliza as maximas alturas de ondas anuais para extrapola-las para longos periodos de

retorno.
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Figura 7 — Regime de extremos de Hs ajustados por maximos anuais a uma fungdo GEV (Gumbel) em cada POI.

Na distribuicdo de alturas significativas de onda pelo periodo de retorno (Figura 7), pode-se
observar que para 100 anos, tempo este que costuma ser levado em conta no dimensionamento de
estruturas de contenc¢do costeira, variam de 2,30 m até 3,00 m, dependendo do POI e da profundidade,

uma vez que cotas mais profundas podem suportar ondas de maior altura sem arrebentacéo.

Tabela 2 — Regime de agitacdo escalar médio, tempestade e extremo, para um periodo de retorno de 100 anos, nos
pontos avaliados.

PONTOS Hs50% (m) Hs12 (m) Hs 100 anos (m) | Tp 100 anos (s)
DOW 1,41 2,24 - -
P5N 1,32 2,05 2,32a2,60 19,5a 20,2
P10N 1,33 2,16 2,43a2,82 19,5a 20,2
P5S 1,40 2,10 2,35a2,55 19,5a 20,2
P10S 1,37 2,27 2,60a3,00 19,5a 20,2

Ja o regime de extremos para o periodo (Tp) se comporta de maneira semelhante em todos os

POI, uma vez que os efeitos de fundo que prevalecem para o Hs ndo atuam de maneira tdo dependente

da profundidade para Tp (Figura 8).
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Figura 8 — Regime de extremos para Tp ajustados por maximos anuais a uma funcdo GEV em cada POI.
Fonte: Barros e Scudelari, 2018

E importante ressaltar que os valores para Tp extrapolados pelo SMC-Brasil para estes

periodos de retorno nao necessariamente estao relacionados com 0s mesmos casos extremos de Hs.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos nesse estudo, verifica-se que a maior parcela das ondas
incidentes na regido frontal a Lagoa de Guarairas sdo provindas do quadrante Leste. Logo, quando
propagadas, as ondas tendem a assumir a direcdo perpendicular a linha de costa. A média da altura
significativa de onda variou de entre 1,30 e 1,40 metros de altura em ambas as margens, sendo
levemente mais acentuada na parcela Sul. Contudo, a analise do regime de extremos mostrou a chance

de ocorrer casos de ondas de até 3,00 metros de altura para longos periodos de retorno.
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