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Introducéo

A linha de costa é a zona mais dindmica do ambiente costeiro,
esta € influenciada tanto pelas forgantes terrestre quanto
marinha (Bheeroo et al., 2016). Em todo o mundo, a zona
costeira tem experimentado uma forte eroséo e perdas de faixas
de praias, levando a degradagdo de grandes areas por conta do
rapido desenvolvimento costeiro e das atividades antropicas ali
instaladas (Romine et al., 2009). O aumento do crescimento da
urbanizacdo e das popula¢des nos ambientes costeiros, tém
resultado num stress rigoroso sobre a dindmica costeira, levando
a fortes instabilidades costeira (Bheeroo et al., 2016).

A avaliacdo e monitoramento do ambiente costeiro exige uma
abordagem sistematica no sentido de influenciar os parametros,
contudo, esta situacdo pode ser tediosa e demorada e muita das
vezes impossivel para regides costeira muito extensa (Cracknell,
1999). A linha de praia esta sempre sujeita as mudancas devidas
aos processos  costeiros, que sdo controlados pelas
caracteristicas das ondas, caracteristicas dos sedimentos, forma
da praia, marés, entre outros (Kumar et al., 2010).

As mudancas morfoldgicas da praia podem ser observadas ao
longo de um dia, devido aos processos costeiros atuantes e
da influéncia antropica sobre a zona costeira (Aguillar et al.,
2010).

Assim, este artigo descreve as alteragbes morfoldgicas e
geoambientais ocorridas na Praia do Minhoto, sob a influéncia
da industria edlica e de dutos de transporte e transferéncia de
derivados de petréleo produzidos em mar, instalados nesta praia
a partir de 2011. Com o suporte da Rede GPS do Litoral
Setentrional do RN - RGLS (Santos e Amaro, 2011; Santos et
al., 2011), o trabalho contou com levantamentos por GNSS e
Geodésia de precisdo; e interpretacdo de imagens de sensores
orbitais de diferentes datas da praia e regido adjacente.
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Figura 1.- Localizagdo da area de estudo, Nordeste do Brasil.

Configuracado da area de estudo

A érea de estudo definida esta situada na porgdo interna da
plataforma continental adjacente do litoral setentrional do Rio
Grande do Norte. Este litoral possui uma extensdo de
aproximadamente 165 km intercalado por rios e estuarios,
praias arenosas, ecossistema de manguezal, campos dunares e

arenitos praiais. Ao longo deste litoral estdo presentes as mais
importantes atividades econdmicas para o estado do Rio Grande
do Norte, como a industria de petroleo e gas natural, inddstria
salineira, e mais recentemente a indlstria de energia eolica
(Figura 1).

A Praia do Minhoto possui caracteristicas topograficamente
plana e extensa longitudinal e estreita transversalmente. Varia
entre 8.3 m (altitude méaxima) e - 5.8 m (altitude minima), com
tracos marcantes de natureza dissipativa. E uma praia exposta
diretamente a agdo das ondas e correntes de deriva litoranea.

As ondas que incidem na regido variam sazonalmente ao longo
do ano. De novembro a marco as alturas significativas atingem
0s maiores valores de 2.0 m, com periodos médios elevados de
7.1 s e direcOes médias incidentes de N e NE. De abril a outubro
sdo 0s meses de menor incidéncia da agitagdo maritima, as
alturas significativas das ondas sdo em média de 1.0 m, com
periodos medios de 4.4 s, e dire¢cdes médias de NE. As correntes
também possuem papel importante nesta regido, de junho a
dezembro predominam para WSW, e de janeiro a maio,
possuem sentido predominante para NW. Os valores maximos
dos registros de junho a dezembro estdo associados as
velocidades das correntes com 0.292 cm/s, de janeiro a maio, as
velocidades séo mais elevadas, com 0.327 cm/s, um aumento de
35 cm, o que quer dizer que de janeiro a maio o transporte
sedimentar é mais forte que nos demais meses nessa regido.

A Praia do Minhoto possui uma dindmica de uso e ocupagdo de
natureza econdémica muito forte para a regido. Na sua porcdo
emersa € ocupada por um conjunto de Parque Edlico para a
geracdo de energia, cuja o0s aerogeradores encontram-se
instalados ao longo de sua extensdo longitudinal e distribuidos
na area adjacente a praia (Figura 1). Na sua extensdo submersa,
€ ocupada por dutos submarinos de transporte e transferéncia de
derivados da producédo de petroleo em mar para plataformas de
escoamento em terra.

Materiais e métodos

A estrutura metodoldgica deste trabalho foi composta por etapas
de campo, com reconhecimento e levantamentos de dados com
uso de GPS Geodeésico de alta precisdo, dados oceanograficos e,
a partir da analise multitemporal de imagens de sensores
orbitais de diferentes datas dos Gltimos 10 anos.

Na primeira etapa, compreendeu os levantamentos de campo
para obtencdo das posic¢Bes de linhas de praia e da face da praia
para mapeamento da elevagdo do terrono. Na segunda etapa,
envolveu 0s processamentos necessarios para a determinagao
das coordenadas geodésicas e altitudes ortométricas para
realizar os calculos e determinar as taxas de variacéo da linha de
praia (m), variagdes planimétrica (m?) e volumétrica (m°) da
face da praia e a taxa do balanco sedimentar da praial.

A terceira etapa envolveu as técnicas de geoprocessamento para
a analise de produtos de sensoriamento remoto em carater
multitemporal para a distingdo e individualizagdo das mudancas
morfoldgicas da praia e area adjacente.
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Resultados e discussodes

A anélise das variacOes da Praia do Minhoto entre 2010-2015
permitiu a quantificacdo e a caracterizagdo de curto prazo das
tendéncias evolutivas e das modificagbes ocorridas. As
alteracbes mostraram-se acentuadas ao longo de todo o setor
analisado, com destaque para dois trechos com maior
intensidade erosiva.

Os primeiros resultados da variacdo planimétrica (m?), obtidos a
partir dos dados com o GPS Geodésico sdo apresentados numa
sintese da Tabela 1. Com base nestes resultados, verificou-se
que no periodo estudado, a taxa de erosdo foi superior em
relacdo a taxa de acrecdo, o que significa que o balango
sedimentar areal foi negativo.

Tabla 1.-Taxa do balango sedimentar areal entre os anos de
2010 a 2015 na Praia do Minhoto por GNSS.

Periodo | Acrecdo Erosdo Taxa do Balango
Areal
[Ano] [m’] [m’] [m’]
2010-2015 | 13.825 91.015 -77.190

Apesar do resultado em termos de planimetria acentuar uma
grande perda de area em metros quadrados, em termos
volumétricos houve um acentuado aumento significativo para
2015. Nos resultados do modelo de elevagdo da face de praia,
em 2010 o volume de 4rea foi = 360.613,5 m®, enquanto que em
2015 o volume foi = 504.673,26 m®, ou seja, considerando o
mesmo limite de face de praia, houve um aumento 144.059,8
m®, alterando assim as cotas altimétricas dos cinco anos de
analise.

Com a intersecdo e subtragdo entre os dois modelos, pdde-se
verificar a exatiddo das areas onde a erosdo é mais acentuada e a
acrecdo foi mais presente. Entre os AE6 a AE8 (Figura 2), na
porcdo externa da praia, nota-se uma extensa faixa com cotas
muito baixa, e entre os AE1 e AE5, ocorreu um aumento das
significativo cotas altimétricas, resultando assim, no aumento de
area volumétrica em 2015.
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Figura 2.- Mapa de erosdo/acrecéo de volume acumulado ao
longo do periodo de analise.

Associados a estas analises, com os resultados das variagdes das
linhas de praia, foi analisado a instabilidade da face de praia,
através do parametro estatistico Net Shoreline Movement
(NSM). Este parametro é definido como a diferenca entre a
linha de costa mais antiga e a linha de costa mais recente. O
método permitiu quantificar o total de recuo e/ou avango da
faixa de praia durante o periodo em analise e caracterizar 0s
setores de maior instabilidade morfologica. Na porcdo A
(Figura 3), que representa os primeiros 550 m frontal ao AE8 e
AE9, houve um recuo de -42 m, = -8.06 m/ano de perda linear
de faixa de praia. Na porcdo B, trecho com 410 m de extens&o,
houve -59 m de recuo negativo, que representa um decréscimo
médio de + -11.9 m/ano durante os 5 anos analisados.

Estes resultados mostram a resposta dos efeitos antropicos
associados aos hidrodindmicos nesta praia em curto prazo de
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tempo. Apenas um pequeno trecho, nas mediagdes da zona
frontal ao aerogerador AE1, mostrou um crescimento médio de
+ 2.7 m/ano e um crescimento linear positivo de 20 m.
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Figura 3.- Tendéncia evolutiva de mudanca da linha de praia (NSM)
durante o periodo de 2010-2015.

Conclusodes

Estudar as mudancas de ambiente praial que ocorrem em curto
prazo sdo imprescindiveis quando se tratar de um conjunto de
implicacdes negativas para 0 uso e ocupagdo do litoral que
afetam a valoragdo dos recursos naturais, bem como o0s
interesses socioecondmicos. No presente estudo as alteragdes
morfoldgicas da Praia do Minhoto estdo sendo investigadas de
forma a entender a magnitude das alteracBes causadas pela
influéncia dos empreendimentos instalados nesta praia. Alguns
resultados preliminares revelam uma tendéncia erosiva em
relacéo ao periodo de 2010 a 2015 com grandes perdas de areas
da ordem 91.015 m? em 5 anos. Neste periodo a linha de praia
apresentou em dois pontos um recuo acentuado de - 42 me - 59 m.

Até o presente momento, a Praia do Minhoto possui uma forte
instabilidade morfoldgica, incluindo a ocorréncia de washover e
aumento de inundagdes das areas de depressdes interdunares.
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