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Resumo

O objetivo dessa pesquisa foi compreender as causas da erosao costeira através da caracterizagao
do ambiente praial, determinando perfis praiais e andlise hidrodindmica, com os principais
métodos para compreender os processos costeiros. O recorte espacial dessa pesquisa compreende
um ponto, localizado na praia urbana de Areia Preta, zona leste da cidade do Natal, capital do Rio
Grande do Norte, litoral oriental do estado. A metodologia consistiu de levantamento
bibliografico, caracterizagdo ambiental, levantamento topografico transversal a praia nos
compartimentos do pods-praia, estirancio e antepraia, através da Métodologia da “Stadia”
Birkemeier (1981) e coleta de dados hidrodinamicos baseado na metodologia de Mueher (2011),
além de registros fotograficos.

Palavras-chave: Erosao costeira; Areia Preta/RN; perfil praial; analise hidrodinamica.

Abstract

The objective of this work to understand the causes of coastal erosion through characterization of
environment, determining beach profiles and hydrodynamic analysis, with the main methods for
understanding coastal process. The spatial clipping of this research comprises a point, located on
the urban beach Areia Preta, zone east of the city of Natal, capital of Rio Grande do Norte
eastern coast of the state. A methodology consisted of bibliographic survey, environmental
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characterization, topographic survey transverse to the beach in the compartments of the post-
beach foreshore and ante-beach through the methodology of “Stadia” Birkemeier (1918) and data
collection method hydrodynamics based on the methodology of the Mueher (2011), and addition
to records photographs.

Keywords: Coastal erosion; Areia Preta /RN; beach profile; hydrodynamics analysis.

Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo comprender las causas de la erosion costera a través de la
caracterizacion del ambiente de playa, determinando perfiles de playa y andlisis hidrodinamico
como principales métodos para comprender los procesos costeros. El foco espacial de esta
investigacion es un punto ubicado en la playa urbana de Areia Preta, costa este de la ciudad de
Natal, capital del Estado de Rio Grande do Norte. La metodologia cientifica aplicada consistié en
estudio bibliografico, caracterizaciéon ambiental, levantamiento topografico transversal a la playa
en los compartimientos backshore, foreshore y foreshore, utilizando la metodologia Birkemeier “Stddia”
(1981) y recogida de datos hidrodindmicos respaldados en la metodologia de Mueher (2011),
ademas de registros fotograficos

Palabras clave: Erosion costera; Areia Preta/RN; perfil costero; andlisis hidrodindmico.

Introducao

A zona costeira (ZC) é um espago dindmico e estd em constante
transformacado, resultante da interacdo dos processos naturais e também dos
impactos da agao humana. Diversos ecossistemas que se alteram entre mangues,
praias, campos dunares, estudrios, entre outros ambientes, compdem esse recorte
espacial. Deste modo, a ZC é tida como um ambiente de uma relevante riqueza
natural (DIAS E OLIVEIRA, 2013, p. 372).

Desde a metade do século XX a zona costeira é tida como o espago onde ha
uma maior concentragao populacional e a mais intensa apropriagao dos seus recursos
naturais. Esta pressao ocasiona diversos problemas, entre eles destaca-se a erosao
costeira, gerando prejuizos, tanto para o ambiente como para as proprias atividades
humanas locais. Taveira-Pinto, F., Rosa-Santos, P., Fazeres-Ferradosa, T. (2021),
dizem que: As consequentes pressOes antropogénicas, motivadas pelas diversas
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atividades socioecondmicas, favoreceram a ampliacao da instabilidade dos habitats e
dos ecossistemas costeiros, promovendo a ampliacao da erosao costeira.

A erosao costeira ¢ um fenomeno global, intensificada por acao dos ventos,
ondas, marés entre outras forcantes da natureza, além de serem afetadas pelas
atividades antropicas que fragilizam cada vez mais o ambiente (OLIVEIRA, 2017).
Para Morais (2009), a ampliacao da 4rea urbana no ambiente costeiro tem estimulado
significativas mudancas na geomorfologia e na dinamica de seus processos,
contribuindo para difundir impactos relevantes ao meio natural. A urbanizagao
ascendente nesses ambientes tem ocasionado novas formas de consumo, provocando
uma forte pressao em todos os ecossistemas (MORAIS, 2009).

A importancia desse trabalho reside no fato de que o avango do mar traz
inconvenientes sociais e econOmicos para as populagdes costeiras. Deste modo o
monitoramento através de pesquisas se estabelece como uma ferramenta adequada
para acompanha-lo e estabelecer diretrizes e ferramentas preventivas contra o avango
do mar.

Diante do exposto (Muehe, 2006), fala da necessidade de um desenvolvimento
de um diagndstico especifico para cada situagao, cujo objetivo seja apontar as causas,
para que possam ser tomadas medidas mitigadoras e de gerenciamento costeiro. Pois
conforme Nascimento. D.R (2020), a protecao da zona costeira, o seu uso adequado
assim como o respeito aos monitoramentos deve estar na consciéncia dos
especialistas, politicos e dos seus moradores e visitantes. Nota-se que, a falta de
sensibilidade, fiscalizagdo e apropriacdo inadequada ao ambiente costeiro
comprometem o equilibrio do mesmo, causando impactos que podem ser
irreversiveis (BAPTISTA, M., & BERNARDES, D. 2021).

Nessa perspectiva alguns trabalhos foram realizados em Natal, destacando-se
os trabalhos de Diniz (2002), Cunha (2004), Aratjo (2006), Nunes (2008), Nunes
(2011), Nunes (2012), Chacon (2013), Medeiros (2015) e Maciel et al. (2016) dentre

outros.
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Um dos problemas que afeta a zona costeira de todo o globo é a erosao
costeira. No Brasil esse fendmeno nao ¢ diferente, ha praias com processos erosivos
bastante severos o que requer medidas emergenciais de recuperagao ou contengao
(SOUZA, 2009). Em Natal-RN também nao foge a essa realidade, existe muitas
praias que estao submetidas a processos erosivos. As causas dessa erosao em muitos
trechos do litoral do estado conforme apontam Vital et al (2006), estao relacionadas
ao reduzido aporte fluvial de sedimentos e a perda de sedimentos para o continente.
No entanto, as politicas de gestdo integradas das Zonas costeiras no Brasil ainda
entao em processo inicial, seja em relagao ao problema e as suas causas, planejamento
territorial, as obras de contencdao/protecao costeira (estruturais ou nao), ao
financiamento de projetos ou a estudos de cendrios que possam orientar
investimentos (SOUZA, 2009).

O objetivo desse trabalho é buscar compreender as causas da erosao costeira
por meio da caracterizacdo do ambiente praial, levantamento topografico e analise
hidrodinamica, sendo estes os principais métodos aqui utilizados para compreender
0s processos costeiros, tendo como universo dessa pesquisa a praia de Areia Preta,
localizada em Natal, capital do Rio Grande do Norte.

Segundo Lima (2013), a zona costeira de Natal/RN apresenta vulnerabilidade
ligada as mudangas ambientais ocasionadas pelos fatores naturais e antrépicos. Deste
modo, comparando os dados coletados em fevereiro, junho e outubro de 2022, foi
possivel fazer uma andlise da dindmica costeira e suas causas e consequéncias.
Caracterizagao da area de estudo

A drea em anadlise estd localizada no litoral oriental do estado do Rio Grande
do Norte e compreende a praia urbana de Areia Preta, localizada entre as
coordenadas 5° 47'28,54 de latitude Sul e 35° 11'10.95” de longitude Oeste na zona

leste da cidade do Natal, (mapa 1).
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Mapa 1- Praia de Areia Preta — Natal - RN
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Fonte: elaborado por Ayrton W.R dos S de Jesus, 2022. Com base de dados do IBGE-BC250- versao 2021.

O clima da area ¢ o tipo Tropical, com uma temperatura média anual acima de
26°C e de baixa amplitude anual (NIMER, 1989), o indice de precipitagdo varia entre
700 mm e 1500 mm (EMPARN, 2017), com estagdo chuvosa influenciada pelo
deslocamento da ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical) entre maio e junho, e
seca intensa entre os meses de setembro e dezembro. Segundo Vital et al (2006) e
Amaro et al (2021), neste setor da costa brasileira as modificagdes na linha de costa
sao dominadas pelas ondas e modificadas por marés, originando praia refletivas e
intermediarias. Os ventos predominantes na drea de estudo tém a dire¢ao sudeste em
grande parte do ano, seguido pelos ventos de leste (Cunha, 2004).

A geologia dessa drea é marcada por depositos Tércio-quaterndrio da
Formacao Barreiras, Arenitos ferruginosos, Arenitos de praia, Sedimentos edlicos e
marinhos. Os depositos Tércio-quaterndrio da Formacao Barreiras sdao constituidos,
conforme Cunha (2004), por camadas de depositos clasticos, com granulometria
diversificada entre seixos quartzosos e areias consolidadas com cores variadas. Outra

caracteristica dessas rochas que compdem a formagao Barreiras segundo Maciel
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(2020), sao cor avermelhada com cimentagao ferruginosa e fraca diagénese, com
horizontes que podem expor oxi-redugao. Especificamente na area de estudo sao
destacados os depdsitos geologicos da Formagdo Barreias (arenitos ferruginosos,
arenitos praias e sedimentos edlico e marinho).

No litoral de Natal a vegetacdo predominante segundo Cunha (2004 Apud
Nunes, 2011), é composta por 3 estratos: espécies herbaceas, arbustivas e arboreas.
Pode ser dito que estas formagdes sao do tipo secunddria ja que a vegetagao original
foi destruida pelo homem. Atualmente, a vegetacdo € composta por plantas
cultivadas combinadas com pequena regeneracao da vegetacao natural.

Segundo Alves (2009), a vegetacao encontrada nas dunas e praias tem
predominancia de formagOes rasteiras assentadas sobre sedimentos quartzosos e
marinhos como as espécies herbdceas: (salsa de praia) Ipomea pescaprae, (capim de
areia) Panicum racemosum, (capim barba de bode) Sporobolus virginicus, e (pirrixiu)
Iresine portucaloides. Enquanto a vegetagao de porte baixo € encontrada em dunas
pretéritas como a (jatoba) Hymenaea sp, (imbauba) Cecropia sp, e (pau-darco)
Caesalpina sp etc.

Na drea de estudo a vegetacao presente é composta de vegetacdo rasteira
como (salsa de praia) Ipomea pescaprae, (capim de areia) Panicum racemosum,
(pirrixiu) Iresine portucaloides, além de (coqueiros) Cocos nucifera L e (castanhola)

Terminalia catappa.

Procedimentos metodologicos e técnicos

A metodologia consistiu de trés etapas, pré-campo, campo e gabinete. Na
etapa pré-campo foi feito um levantamento bibliografico, defini¢ao do ponto de
monitoramento e levantamento de dados sobre a area. Na etapa de campo foi
realizada a caracterizagdo ambiental, levantamento topografico transversal a praia
nos compartimentos do pos-praia estirancio e antepraia, através da Métodologia da
“Stadia” Birkemeier (1981) (painel 1). Foi também realizado a coleta de dados
hidrodinamicos baseado na metodologia de Mueher (2011). Foram utilizadas
imagens do Google Earth (Maxar technologies), com sistema de referéncia SIRGAS
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2000 Zona 25S sistema de projecao: UTM fonte vetorial: IBGE-BC250- versao 2021 e
registros fotograficos.

As etapas de campo foram realizadas nos dias 02 de fevereiro, 16 de junho 24
de outubro de 2022 na praia de Areia Preta, nas luas cheias e luas novas (preamar). O
perfil topografico foi realizado no ponto denomiando de ponto A. A escolha deste
perfil se deu porque esse ponto fica localizado antes de um promontoério artificial
(espigao) que amortece a forca da corrente litoranea favorecendo a deposicao de

sedimentos no choque com o espigdo, que funciona como protecao.

Painel 1 - Perfil topografico (A); Altura de onda (B); Periodo de onda (C) velocidade da
corrente (D).

Fonte: Fonte: Arquivo de campo da autora. Fotos: Nascimento, (fevereiro a junho 2022).

Para a andlise dos dados dos resultados dos perfis foi utilizado as diferencas
de nivel entre os pontos que foram medidos através de leituras em visadas
horizontais com um nivel topografico e uma régua, depois esses dados foram
processados no software Excel, calculadas as cotas dos pontos visados e
confeccionados os graficos.

Para medir a altura de onda foi usado o teorema de Tales a partir da
semelhanca de tridngulos. Foram feitas a medi¢ao de 12 ondas consecutivas,
eliminou-se as duas ondas mais discrepantes e a média aritmética dos valores
restantes foi obtida. Ja para medi¢ao do periodo de onda foi utilizado um cronémetro

e duas balizas. Um observador mira as duas balizas e conta 10 periodos de 11 ondas,
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em seguida elimina-se o maior e o menor valor do periodo e faz a média aritmética
dos valores restantes. Para a realizacdao dos calculos da velocidade da corrente
litoranea usou-se a formula de Bonjorno e Ramos (1992), AV=AS/AT, onde, AV

corresponde a velocidade, AS é a variacao do percurso e AT é a variagao do tempo.

Resultados e discussiao

O trabalho pratico iniciou-se com a caracterizacdo ambiental, onde
observamos a presenca de dunas frontais sobre forte adensamento antrdpico iniciado
segundo Silva (2016), desde o século XX causando a impermeabiliza¢gao do sistema
natural de escoamento natural e de subsuperficie das aguas pluviais. Esse
adensamento antropico sobre areas de dunas antigas que influencia no escoamento
das dguas pluviais tem interferido na lixiviagao. A falta de esgotamento adequado
tem levado a polui¢ao do ambiente praial em todos os compartimentos, que durante
as chuvas mais intensas podem causar o desmoronamento de barreiras e dunas em
determinado momento causando a praia impropria para o banho.

Na drea de estudo propriamente dita constatou-se a existéncia de
promontdrios naturais e artificiais (espigao), (painel 2), este ltimo tem gerando uma
grande interferéncia antropica nos trés compartimentos da praia, pos-praia,
estirancio e antepraia. A interferéncia antropica também estd relacionada com forte
presenca dos banhistas e comerciantes.

Painel 2- Promontorio natural e artificial — praia Areia Preta

Promontdrio artificial Mwm

Fonte: Arquivo de campo da autora. Fotos: Nascimento, (jun, 2022).
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O pos-praia apresentou uma variagdo da extensao da sua largura de 7,5 m.
tendo fevereiro sua maior largura de 20 m e a menor largura no més de outubro com
12,5 m. Quanto a vegetacdo encontrada caracteriza-se pela presenca de gramineas,
capim de praia, coqueiros e outros. Em relacdo aos sedimentos visualizados no p0s-
praia foram de granulometria média, com presenca de minerais pesados
identificados apenas no més de outubro. Notou-se também a presenca de lixeiras
distribuidas ao longo da praia, mesmo assim, foram encontrados materiais poluentes
como plastico, vidro e lixo organico. Percebeu-se que o compartimento do pds-praia
¢ bastante reduzido, mesmo assim, foi visualizado a existéncia de muitas dinamicas
sociais (barracas, comércio, sinalizagado e também muito utilizada para atividades
esportivas).

O estirancio apresentou uma variagao de 25, 2 m na extensao de sua largura,
apresentando sua largura maxima no meés de outubro com 70 m e a menor no més de
junho com 44,8 m. Ja a inclinagdo desse compartimento variou entre 3 e 5 graus. Em
relacdo aos sedimentos desse compartimento é possivel afirmar que nos trés meses
observados os sedimentos tinham granulometria média apresentando minerais
pesados. Também identificamos materiais poluente como plasticos e restos
organicos. Linha de espraiamento e marcas de escorrimento (estrias e canaletas)
também foram visualizadas. As marcas de escorrimento se formam a partir de uma
erosao superficial causada por uma fina corrente de agua fluindo sobre sedimentos
arenosos (MENDES, ].C, 1984). Outra observacao foi a presenca de arenitos
ferruginosos da formacao Barreiras, os quais passam por processos erosivos e
formam marmitas que apresentam organismos vivos conforme mostra a (foto. 1). No
antepraia os sedimentos identificados foram de granulometria fina. A interferéncia

antropica é decorrente do espigao e as ondas do tipo mergulhante.
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Foto 1 - Arenitos ferruginosos com marmitas (feigdes erosivas).

Através da andlise dos dados referentes aos trés campos estudados, foi
definido um parametro para caracterizar o ambiente praial. Do mesmo modo,
analisamos os dados hidrodinamicos para comparacao.

A altura da onda é um parametro que representa a energia da onda a ser
dissipada no estirancio. Essa altura depende da forca do vento que sopra sobre a
massa aquatica marinha em direcdo a praia e da tipologia morfoldgica do assoalho
marinho. Nos meses estudados houve uma variacao na altura da onda. Em fevereiro
e outubro a altura de onda apresentou valor em torno de 2 (dois) metros enquanto no
més de junho este valor foi reduzido pela metade conforme mostra o (grafico 01). Isto
se deve a sazonalidade do regime de ventos litoraneos no RN, que no meés de

fevereiro e outubro apresenta maior intensidade. (INMET, 2022).
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Grafico 1- Altura de onda no ponto A- praia de Areia Preta
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Fonte: arquivo de campo, Nanscimento ( junho, 2022).

O periodo de onda é influenciado pela velocidade e direcao dos ventos
favorecendo o entendimento dos intervalos e distancias da geracdao de ondas
longitudinais. Nos trés meses de estudo o periodo das ondas mostrou uma baixa
mudanca, com valores na faixa de 6 a 9 segundos como mostra o (grafico 2). O
menor periodo de onda ¢é registrado no més de junho, em decorréncia de uma baixa
intensidade na frequéncia dos ventos conforme citado no topico anterior. Neste més
fica evidente que quanto menor for a altura de onda, mais lento € a passagem de uma

onda para a outra.

Grafico 2 - Periodo de onda ponto A- praia de Areia Preta
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Fonte: Arquivo de campo, Nanscimento ( junho, 2022)..

A velocidade da corrente conforme mostra o (grafico 03), foi menor nos meses

de fevereiro e junho, atingindo uma velocidade minima de 0,27m/s e 0,2 m/s,
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respectivamente. Isto indica que nesses dois meses houve um menor transporte
sedimentar, enquanto no més de outubro a corrente estava mais rapida evidenciando

um maior transporte sedimentar.

Grafico 3 - Velocidade da corrente ponto A- praia de Areia Preta
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Fonte: arquivo de campo da autora, 2022.
Tendo como referéncia a andlise do perfil praial para entender como se da o

processo de entrada e saida de sedimentos ao longo da praia, evidenciando
caracteristicas erosivas ou ndao (COELHO, Victor Hugo Rabelo et al 2012). Deste
modo, o perfil praial é considerado por (Chaves, 2000), como o resultado da interacao
entre a acdao das ondas e das correntes de deriva litoranea, e do volume de
sedimentos, assim como a sua granulometria. Os perfis de praia mudam com o
tempo, seja pela sazonalidade a medida que o clima de onda se modifica, seja por
periodos mais longos, em resposta as pressdes de erosao ou deposi¢cao (Chaves,
2005).

A elaboragdao de um perfil neste trabalho, teve como objetivo compreender o
processo de erosao e deposigao sendo possivel compara-los conforme o periodo de

cada um, tendo como base o més fevereiro, conforme o (grafico 4).
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Grafico 4 - Perfis topograficos etapas 1-2-3 ponto A

0,0

-1,0

Altimetria (m)

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

—e— Perfil PAL - Fev/2022 —e— Perfil PA2 - Jun/2022 —e— Perfil PA3 - Out/2022 -~ ~NCA (M)

Fonte: arquivo de campo da autora, 2022.

Percebe-se que houve alteragao significativa no perfil quando se compara os
meses de fevereiro e junho com outubro, neste més a erosao da praia foi maior. Os
resultados do perfil, mostrados no (grafico 4), estao de acordo com os resultados
classicos evidenciados em Bascom, (1953) e Shepard e Inman (1950), conforme citado
por Carvalho, B. C (2019), onde € dito que ondas com menos energia contribui para a
formacao da berma e progradagao da face praial em dire¢ao ao mar formando um
perfil mais ingreme. No grafico 04 verifica-se que no més de junho a declividade na
face praial foi maior, o que corrobora com os dados das alturas de onda mostrados
no (grafico 1). A altura da onda no més de junho em comparagao com fevereiro e
outubro foi a que apresentou menor valor (menor energia) comparado com os outros
meses estudados. Sabe-se que praias mais energéticas apresentam tendéncias

erosivas, podendo levar, localmente, a danos matérias e sociais.

Consideragdes finais

A presente pesquisa mostrou como ¢é realizada uma pesquisa de campo em
geomorfologia costeiro, conduzida através da caracterizagao ambiental, analise
hidrodinamica e analise do perfil praial, coletados em trés periodos distintos.

Nos trés campos foi identificada uma quantidade significativa de materiais

poluentes no pos-praia e estirancio, evidenciados pela presenca dos comerciantes e
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usudrios da praia. Grande interferéncia antrdpica decorrente da instalacao do
espigdo. Arenitos praias apresentando marmitas (fei¢des erosivas). Verificamos que
as mudancas no perfil estdo relacionadas com a sazonalidade e que ondas com
menos energia contribui para a formacao da berma e progradagao da face praial em
direcao ao mar formando um perfil mais ingreme.

Por fim, esta pesquisa se configura como um conjunto de informagdes que
pode servir de base para gestores ambientais em um ordenamento e planejamento do
ambiente costeiro acometidos com problemas de erosao, pois o uso e apropriacao de
forma desordenada desse ambiente podera provocar uma instabilidade ambiental

que muitas vezes pode ser irreversivel.
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