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RESUMO:

A elaboracdo de projetos de obras costeiras, que visam o controle de erosdo e
estabilizacédo da linha de praia, requer o conhecimento do clima de ondas. A zona costeira
rasa, frontal a praia de Pitangui, RN enfrenta um processo de erosdo costeira que vem se
acentuando nos ultimos anos. Com a falta de informacdes pretéritas no que tange ao clima de
ondas na regido, lanca-se mao do SMC-Brasil para a determinacdo do clima de ondas atuante
nessa regido. Nesse sentido, foram escolhidos pontos ao longo da costa para determinacdo do
clima de ondas ao largo. Estes pontos foram avaliados visando selecionar o ponto com maior
probabilidade de ocorréncia do clima de ondas incidente. Foram avaliados dois parametros
em diferentes situacGes; periodo de pico de onda (Tp) e altura significativa (Hs), valores em
condicBes de regime médio e em tempestade. Observando as ondas da plataforma oriental no
sentido leste—sudeste e de leste, obteve-se Tp de 8,19 a 7,95 segundos com Hs de 1,41 a 1,52
metros com condi¢cOes de regime médio e Tp de 14,27 a 12,76 segundos com Hs de 2,49 a
2,57 metros em condicOes de tempestade.

ABSTRACT:

The elaboration of projects of coastal constructions, that aim at the control of erosion
and stabilization of the beach line, requires knowledge of the wave climate. The shallow
coastal zone, facing the beach of Pitangui, RN faces a process of coastal erosion that has been
accentuating in last years. With the lack of previous information regarding the climate of
waves in the region, SMC-Brazil is used to determine the current wave climate in this region.
In this sense, points were chosen along the coast to determine the wave climate offshore.
These points were evaluated in order to select the point with the highest probability of
occurrence of the incident wave climate. Two parameters were evaluated in different
situations; wave peak period (Tp) and significant height (Hs), values in medium and storm
conditions. Observing the eastern platform waves in the east-southeast and east directions, Tp
was obtained from 8.19 to 7.95 seconds with Hs from 1.41 to 1.52 meters with mean average
conditions and Tp of 14.27 to 12.76 seconds with Hs from 2.49 to 2.57 meters in stormy
conditions.
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INTRODUCAO

Ao longo dos anos, esta sendo evidenciado o aumento da utilizacdo da zona costeira
para ocupacdes econémicas; como carcinicultura, pesca, turismo, atividades portuérias e
dentre outros. Em detrimento desse fato, ha significativas alteracfes nessas regides, que com
0 passar dos anos gera um desequilibrio e consequentemente degradacdo destas areas. Nesse
sentido, a eroséo costeira aparece como um problema bastante significativo nos dias atuais.

As ondas, juntamente com marés e ventos, tornam a zona costeira um setor altamente
dindmico, intervindo de maneira significativa na mobilizacdo, circulacdo e transporte de
sedimentos, definindo as caracteristicas morfoldgicas das praias. As condi¢des da agitacdo
maritima sdo influenciadas por fatores climaticos com variabilidades em diferentes escalas
temporais, por processos ndo-lineares que controlam os estados de mar no decorrer de
décadas, estacGes do ano e pelas flutuacbes de curto prazo de condicdes de climas locais
(Reguero et al., 2012). Em vista disso, sdo de extrema importancia estudos e diagndsticos nos
quais sao feitas analises das condi¢des de agitagdo maritima. A relevancia desses estudos em
regibes especificas do litoral reside no estabelecimento de parametros fisicos precisos, que
sdo subsidios fundamentais aos estudos de engenharia costeira e oceédnica (Liu & Losada,
2002). As informagdes sobre o clima de ondas tém sido obtidas através de instrumentos como
boias e satélites altimétricos, porém as boias geram medidas espacialmente pontuais e
temporalmente reduzidas ou com interrupgdes, enquanto os satélites apresentam séries de
coleta de dados a partir do ano de 1992 e com resolucédo temporal irregular (Reguero et al.,
2012). Utilizando o SMC - Brasil, o qual é um software que possibilita a determinacdo do
clima de ondas com base em dados de reanalise (IH-Cantdbria, 2013), foi feita a
determinacdo do clima de ondas ao largo através da escolha do ponto DOW, e em seguida foi
feita a propagacdo deste clima de onda incidente, para determinacdo do clima de ondas na
zona rasa, pontos POIl. Também foram determinadas as correntes de retorno, geradas pelo

clima de ondas incidente.

AREA DE ESTUDO:

A regido de estudo do presente trabalho esta inserida no municipio de Extremoz — RN,
o qual situa-se no limite norte da capital do estado, Natal, tendo uma é&rea de

aproximadamente 568,3 km. Pitangui € uma praia bastante conhecida no meio turistico
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potiguar. Saindo de Natal, 0 acesso se da por meio da BR 406 e BR 101 juntamente com a
RN 305 (Figura 1).

Na regido litoranea do RN, o clima é definido como Tropical de verdo seco, de acordo
com os fundamentos que foram utilizados por Képpen-Geiger e apontados por Alvares et al.
(2014). A temperatura média do ar € de 25,3°C, com precipitacdo média de 1.500 mm por
ano, com baixa ocorréncia de neblinas, forte insolacdo (2700 horas anuais), com uma
umidade relativa do mar significativa (média de 79%), segundo dados obtidos pelo INMET
(2018). Quanto aso ventos, nota-se uma predominancia dos advindos do curso de sudeste,
variando sazonalmente entre as direcOes leste, leste-sudeste e sul-sudeste, tendo uma média
de 4,3 m/s (INMET, 2018).

O regime de marés é classificado como mesomarés semidiurnas, com amplitudes
médias de marés de sizigia em torno de 2,2 m. O clima de ondas é caracterizado por altura de
onda significativa entre 0,5 a 2,8 m com direcdes leste-nordeste, leste, leste-sudeste e sudeste
e com periodos que variam entre 4,0 e 20,0 segundos (Amaro et al., 2015; Almeida et al.,
2015). Quanto as correntes oceanicas, a Subcorrente Norte do Brasil (Peterson & Stramma,
1991; Stramma & England, 1991) é a principal corrente atuante no extremo Nordeste do
Brasil, onde tem seu nucleo entre 150 e 200 m com dire¢do a linha do Equador onde
atingindo velocidades que podem chegar a 0,9 m/s (Marin, 2009).

Nessa regido, sdo encontrados recifes de arenitos ferruginosos (beachrock), que se
mantém devido a erosdo diferencial pela sua resisténcia as acdes marinhas, e tem sua origem
associada as rochas da Formacdo Barreiras (Silva 1986). Os recifes de arenitos praias
denominadas (beachrocks), séo feicbes encontradas na plataforma continental interna e
formam corddes paralelos a costa, com grande extensdes e largura entre 2 a 4 metros, as quais
nem sempre estdo emersos nas marés baixas. As formas de relevo que caracterizam a area de
estudo, tem sido designada na geomorfologia regional como: terragos de abrasdo ou recifes
barreiras, praias, planicies de deflacdo, planicie de inundacdo fluvial e os campos de dunas
fixas e mdveis. Os sedimentos recentes (holoceno), formam a cobertura que reveste do
Barreiras e sdo apresentados por areias de dunas, sedimentos aluvionares, sedimentos de
mangue, arenitos, praiais e sedimentos de praia (Chaves, 2000). Na area da praia de Pitangui,
observa-se a presenca dos terragos de abrasdo, mais visivel na maré baixa, devido aos

arenitos ferruginosos que sao retrabalhados pela acdo marinha, servindo de prote¢do natural
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contra a acdo das ondas na linha da costa. Atraves de sua concentracao, é possivel a formacéo

de pontais que se intercalam por enseadas, apresentando uma costa em forma de arcos

MAPA DE LOCALIZACAO
COBERTURA DA AREA ESTUDADA, PRAIA DE PITANGUI,

MUNICIPIO DE EXTREMOZ, RN, BRASIL.

Elaboracho Grafica
Tiago Barbosa Pessoa dos Santos (2019)

i de coord: das Planas
UTM. Zona 24 Sul. Datum SIRGAS 2000

Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo
METODOLOGIA

Nesse trabalho, por meio da utilizacdo do Sistema de Modelagem Costeira do Brasil
(SMC - Brasil), foram obtidas informacdes da regido costeira de Pitangui, aplicando a
batimetria que se encontra integrada no sistema, além de modelos numéricos integrado.

O SMC-Brasil (IH-Cantabria, 2013) possibilita a analise do clima de ondas em trés
zonas especificas de um determinado projeto (zonas profundas, intermediarias e rasas),
delimitadas pela relagdo entre a profundidade e a interagcdo do leito com a propagacéo de
ondas. As informacOes referentes aos pardmetros de onda caracteristicos de zonas com
profundidades intermediarias, sdo fundamentais para implementacdo de projetos de
modelagem em que se deseja compreender a atuacdo de processos hidrodindmicos incidindo
diretamente sobre a costa (Araujo, 2015; Almeida et al., 2015). Através de analises de pontos
DOW (Figura 2), no qual consiste em 60 anos de dados de ondas em cada ponto, foi
escolhido 17 pontos, levando em consideragéo tanto o tracado horizontal (12 pontos) quanto

vertical (5 pontos), sempre tentando manter uma cota de 15 a 20 metros. Em seguida foram
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observados 0s parametros estatisticos de altura significativas de onda e o periodo de pico de
onda para os 17 pontos, fazendo uma analise de longo prazo para verificar o ponto mais
representativo para regido, tendo sido definido como o ponto P1 (Figura 2).

Nessa avaliacdo, a escolha do ponto DOW mais representativo seguiu uma selecao
diferenciada dos métodos escolhidos por Almeida (2015) e Aradjo (2015). A selecdo foi
disposta em formato de cruz, visando examinar o efeito do aumento de profundidade sobre os

dados.

5.4

5.6

56

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

57

Figura 2. Mapa representativo com os pontos DOW disponiveis e os selecionados, incluindo o escolhido.

ApoGs esse procedimento, observou-se a caracterizagcdo do clima de ondas visto nos
pontos DOW para definicdo das malhas de propagacao, escolhendo 4 dire¢cdes no qual para
cada direcdo uma condi¢cdo média (Hs50% e Tp50%) e uma condicdo de tempestade (Hs12 e
Tpl2).

Pontos POl - Profundidade de fechamento

Para a reconstrugdo do clima de ondas, ha a necessidade de conhecer dados de onda
muito proximas a costa, pontos POl (Figura 3), informacdes que posteriormente sdo usadas
para analisar profundidade de fechamento, da forma em planta de equilibrio da praia e a
construcdo de estruturas no mar. Desse modo, foram selecionados 5 pontos para a avaliagdo
dos dados de onda propagados a partir do ponto DOW estabelecido. Foram propagados casos

de curto prazo, isto ¢, casos de situagOes de mar especificas e delimitadas, para avaliar
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preliminarmente o comportamento da praia, tanto em condi¢Ges de baixamar quanto de

preamar.
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Figura 3 — Pontos de interesse analisados ao longo da costa.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Parametros de onda caracteristicos do ponto escolhido

Através das andlises dos parametros, foi estabelecido o ponto DOW mais
representativo, P1, de coordenadas (Lat. -5,615°S; Long. -3,.120°W), com profundidade
aproximada de 16,44 metros como 0 mais representativo para essa regido. Para essa analise,
as informacoes do ponto em estudo encontram-se na figura 4.

Como é observado na tabela 1, a maior probabilidade de ondas com as caracteristicas

apresentadas na figura 4, provem das direcOes Leste (E) e Leste-Sudeste (ESE).

Tabela 1. Dire¢des; Probabilidade de dire¢des; Altura significativa; Periodo de pico, em condigdes normais e

extrema referentes ao ponto 1 escolhido.

0,0006 14,3945
0,0229 22747
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Na Tabela 1, encontram-se 5 direcGes com as principais ocorréncia de ondas na
regido, probabilidade de ocorréncia da altura significativa de onda (Hs) e o periodo de pico
(Tp), levando em consideracdo as condi¢cdes, médias (50%) e extremas (12). Os termos 50%
e 12 tem como intuito exemplificar os valores de altura de onda nédo superados em 50% do
tempo e a altura significativa de onda superada 12 horas ao ano (Araujo ,2015), igualmente

para os periodos de pico.
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Figura 4. Rosetas de dire¢cdes de ondas do ponto P1 para as esta¢des: verao, outono, inverno e primavera.
Anélise do regime médio de agitacdo maritima

A partir da propagacdo dos casos que foram gerados pelo ponto DOW, obteve-se 0s
resultados para a agitacdo nos pontos de interesse proximos a costa de Pitangui. Através
dessas informac@es é identificado o comportamento das ondas naquele determinado local,
pelos efeitos fisicos: arrebentacdo, refracdo e difracdo com a aproximacédo das ondas na costa.

Define-se como regime medio o parametro estatistico de estado do mar em um

periodo de tempo determinado. Com essa informacao, é possivel determinar, a probabilidade
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de um valor qualquer de Hs néo ser superado em um ano qualquer (Aradjo et al, 2015). Os
graficos para o regime médio de Hs estdo apresentados na Figura 5, e nota-se que a
perspectiva de ndo-excedéncia (Hs50%) ficou em um valor aproximado de 1,267m, podendo

chegar a 2.3m (Hs12) em casos mais extremos de agitagédo de onda.
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Figura 5. Extremos de Hs ajustados por maximos anuais a uma fungdo GEV (Gumbel) em cada POI.

Correntes de retorno

Correntes de retorno, ou, abreviadamente, CRs, sdo correntes de dgua que fluem de
maneira rapida, at¢ 3 m/s, e perpendicular a praia se movendo na direcdo do mar, em alguns
casos além do limite da zona de surfe. Em detrimento dos aspectos morfodindmicos da regido
estudada, observa-se que ao longo da costa, a maior ocorréncia de correntes de retorno se deu
em faixas proximas ao inicio das se¢fes curvilineas da praia, salientando que uma grande

parte dessa area apresenta (beachrocks), um fator que pode influenciar para a mudanca de
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direcdo das ondas em trechos especificos. A presenca de fenémenos oceanogréaficos, tais
como as correntes de retorno, ¢ fortemente influenciada pela morfodinamica da praia (Calliari
et al. 2003). O caso mostra que as correntes tem um ponto de convergéncia no sul da praia,
tendo um indicativo de tendéncia erosiva nesse ponto a partir de correntes resultantes desse

trecho de convergéncia.
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Figura 6. Correntes de retorno apresentadas ao longo da regido estudada.

CONSIDERACOES FINAIS:

De acordo com a analise em funcdo do tempo dos pontos DOW, nota-se que as ondas
de maior relevancia, que chegam a plataforma continental da Praia de Pitangui - RN, séo as
provenientes do sudeste e leste. Observando o sistema de circulagdo atmosférica geral, hd um
padrdo que acompanha os ventos alisios que cisalham junto a superficie do mar, auxiliando a
formacdo das ondulacdes, evidenciando também que a face da praia de Pitangui assenta para
as direcdes referidas. Desse modo, quando ha a propagacdo das ondas, tende a assumir a uma

direcdo perpendicular a linha de costa Almeida (2015).
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