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APRESENTACAO

Em atendimento as recomendacdes do Relatério de Controle Ambiental — RCA, para
Dragagem de Ampliacdo da Bacia de Evolu¢do do Porto de Natal — RN, e aos termos da
Licenca de Instalacdo da obra emitida pelo Instituto de Desenvolvimento Econdmico e do
Meio Ambiente — IDEMA, foi realizado o monitoramento ambiental do estuario do Rio
Potengi, area de influéncia direta da dragagem e das praias adjacentes - estuarinas e
marinhas (Redinha e Redinha Nova), com o objeto principal de documentar e avaliar a
situacdo, antes e durante a execucao dos servicos de dragagem, através do monitoramento
sobretudo do processo erosivo, ja instalado naquele rio.

O resultado dos trabalhos técnicos realizados no periodo de agosto de 2001 a
dezembro de 2002, contemplando os diversos fatores ambientais pertinentes a implantacéo
de projetos de regularizacdo portuaria em areas estuarinas, permitiu o estabelecimento de
um marco de situacao atual e definicdo das tendéncias existentes.

Com isto, foi elaborado este relatério técnico final de atividades, objeto do Contrato
N° 015/2001, de 29/07/2001, originario da Licitacdo N° 017/2001, realizado entre a
COMPANHIA DOCAS DO RIO GRANDE DO NORTE — CODERN — e a EMPRESA DE
CONSULTORIA, AUDITORIA E TECNOLOGIA AMBIENTAL LTDA — TECNOAMBIENTE
BR.

Para realizacdo do trabalho de monitoramento a empresa contou com uma equipe
técnica constituida de consultores especializados, com titulagdo e esperiéncia nos diversos

campos de conhecimento envolvidos.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho, elaborado de acordo com as normas estabelecidas pela
Resolugdo n® 010/90 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, e de acordo com
o Termo de Referéncia do Instituto de Desenvolvimento Econémico e do Meio Ambiente -
IDEMA/RN, tem por objeto apresentar o Relatério Final das atividades de monitoramento
ambiental para execugcdo da dragagem de manutencdo do canal de acesso ao Porto de
Natal, visando a recuperacdo da navegabilidade do estuario do Rio Potengi, a partir da
ampliagdo da bacia de evolucdo e da adequacédo do canal de acesso ao porto.

A area de monitoramento ambiental engloba a area do Estuario Potengi, em
particular as margens estuarinas no trecho entre o Guia Corrente da Redinha até a foz da
Gamboa Manimbu e a orla das Praias da Redinha e Redinha Nova. Esta delimitada, ao sul,
pelo referido guia-corrente da margem esquerda da desembocadura do Rio Potengi e, ao
norte, pela Ponta de Santa Rita(Municipios de Natal e Extremoz).

A expansdo urbana verificada naquelas praias, juntamente com fatores de ordem
natural, gerou mudancas nos perfis da area estudada, constatados através de
levantamentos de campo realizados nos anos 2001 e 2002, onde foram verificados
parametros oceanograficos, meteoroldgicos e morfoldgicos (perfis praiais) que permitiram
reavaliar e atualizar os dados histéricos de clima, de onda, correntes e ventos existentes, 0s
gquais juntamente com as informacoes obtidas de batimetria, sedimentologia, bentos e
ainda uma analise das fotografias aéreas e dos trabalhos anteriores sobre a regiao,
permitiram a elaboracdo do presente relatorio.

Precedendo aos estudos de campo, foi realizada uma comparacdo de fotografias
aéreas multitemporais o que permitiu conhecer o comportamento a médio prazo da linha de
costa (escala de décadas), e definir as zonas em retrocesso real ou que apresentam um

guadro critico de eroséo nos ultimos anos.
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2. DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

2.1 - Identificacdo do Empreendimento

2.1.1 — Objeto do Empreendimento

O empreendimento em andlise trata da dragagem de ampliacdo da bacia de
evolucdo e da adequacdo do canal de acesso do Porto de Natal. Estas obras sdo parte
integrante do projeto de ampliacdo do Porto de Natal, objeto de EIA — Estudo de Impacto
Ambiental e respectivo Relatério de Impacto sobre o Meio Ambiente — RIMA, elaborado em
conformidade com a Resolugdo n°001/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA e de acordo com o termo de referéncia da Coordenadoria do Meio Ambiente —
CMA/SEPLAN-RN, e licenciado por este 6rgéo, em 1996.

Neste projeto de ampliagdo, que previa a regularizacdo da embocadura do Estuério
do Potengi e recuperacdo da navegabilidade do canal de acesso e da bacia de evolugéo do
Porto de Natal, através da construcdo de obras fixas, Dragagem e Derrocagem, ja era
prevista a necessidade de Dragagens Peridédicas de Manutengcdo, como a que agora se
inicia.

O empreendimento supracitado esta inserido no Estuario do Potengi, situado na
cidade de Natal, capital do estado do Rio Grande do Norte (entre as coordenadas 5°46'41”
latitude S e 35°12°04” longitude W).

2.1.2 - Localizacéo

A area em estudo engloba o Estuario Potengi e as Praias da Redinha e da Redinha
Nova , no municipio do Natal (RN), e parte do municipio de Extremoz (RN), estando limitada
a Leste pelo Oceano Atlantico, ao Norte pelas coordenadas geograficas 5° 40’ 00” sul/ 35°
16’ 30” oeste e 5° 41’ 37,8” sul/ 35° 11’ 51” oeste, a Oeste pelas coordenadas 5° 40’ 00” sul/
35° 16’ 30” oeste e 5° 45’ 13,4” sul/ 35° 17’ 19” oeste e 5° 45’ 13” sul / 35° 45’ 13” sul / 35°
12’ 11” oeste (Figuras 1 e 2).
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—— 2

Figura 2 — Area de Estudo
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2.1.3 - Empreendedor Responsavel

O projeto € de responsabilidade da Companhia docas do Rio Grande do Norte
(CODERN), inscrita no CGC/MF sob o n° 34.040.345/0001-90 e sediada na Av. Eng°
Hidelbrando de Goéis 220, no Bairro da Ribeira em Natal/RN.

2.2 - Justificativa

2.2.1 - Historico do Empreendimento

Os estudos do Porto de Natal tiveram origem em 1875, por um engenheiro britanico
chamado de Sir Jonh Hawkshaw, quando foi preconizado a derrocagem dos trechos dos

arrecifes e arrasamento da ponta sul da baixinha, visando melhorar 0 acesso ao estuario.

Entre os anos de 1902 e 1982 inimeras intervengdes antropicas foram realizadas ao
longo do estuario do Potengi, com o objetivo de regularizar a dindmica dos processos de
erosdo e deposicdo de sedimentos, a fim de proporcionar uma melhoria nas condi¢cbes de

navegabilidade do canal de acesso.
Em ordem cronoldgica, foram realizadas as seguintes intervencdes :

1902 — Dragagem do canal de acesso proximo a embocadura.

1903 — Derrocagem de um volume de 2.206m?* da Ilha da Baixinha.

1922 — Dragagem defronte a ponte de atracacao, numa extensdo de 200m e volume
de 59.754m°.

1923 — Derrocagem parcial da llha da Baixinha, que possibilitou maior abertura do

canal de acesso na barra e melhores condigbes de manobra.
1927 — Inicio da construc¢do do Dique da Limpa.

1929 — Finalizag&o da construcdo do Dique da Limpa e construcdo dos espigdes de
n°l a 9. Com a construcdo dos espigbes de n°4 a 9 a margem esquerda foi erodida e os
espigbes ficaram solapados. Isto justificou o prolongamento e reforgco dos espigbes da

margem esquerda.
10
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1929 — Espigdes de n° 6 a 9, ja prolongados. Grande parte da pedra colocada ficou

soterrada devido a erosao.

1947 — Construcao do espigdo defletor E-1A. Esse espigdo possui a tendéncia de

formar um brago de mar em dire¢do ao canal de acesso.
1949 — Construcdo dos espigdes defletores E-2A, E-3A e E-4A.
1955 — Dragagem do canal de acesso da barra, com volume de 49.840m?.

1956 — Derrocagem de 25m da extremidade da Ponta do Picédo para a cota — 8,00m
com um volume de 23.185m° . Levantamentos mais recentes mostraram que a derrocagem

nao atingiu a cota — 8,00m, ou entéo que nao foram retirados os residuos da detonacéo.

1956 — Derrocagem da Pedra Limpa com um volume de 1.500m° o que gerou

melhorias nas condi¢cdes de manobra.

1956 — Construcao parcial do Molhe Defletor na extremidade da Ponta do Picdo, com

um volume de 4.633m?. Obra n&o concluida.

1956 — Novo prolongamento do espigdo n° 9 (+100m), perfazendo um volume de
7.020m?*, passando entdo a ser chamado de Guia Corrente da Redinha. Esta obra provocou

erosao entre o espigdo n° 9 e a llha da Baixinha.
1960 — Alteamento e refor¢o do Dique da Limpa.

1963 — Desvio do Rio Doce para o interior da gamboa Manimbu. Este desvio ndo
causou nenhum efeito significante ao comportamento hidraulico, pois o riacho (Rio Doce)

tem seu leito de areia com contribuigdo de sdlidos insignificante.

1966 — Dragagem do canal de acesso na proje¢cdo do Banco das Velhas com um
volume total de 362.017m3. O despejo foi realizado nas duas margens com retorno do

material. Ocasionou decréscimo do Banco das Velhas.

1967 — Dragagem do canal de acesso e bacia de evolucdo (cota —8,00m),

perfazendo um volume de 553.688m°.

1968 — Dragagem do canal de acesso e Base Naval, com um volume de 884.815m?.

O despejo foi realizado nas margens com retorno de material.

1971 — Derrocagem de um trecho da Pedra da Baixinha, com um volume de

5.900m?, que proporcionou melhorias nas condicdes de acesso.

11
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1972 — Dragagem do canal de acesso na projecao do Banco das Velhas, com um
volume de 210.420m3, o que ocasionou decréscimo no mesmo. O despejo foi realizado junto

ao Guia Corrente da Redinha, do lado externo com retorno de material.

1982 — Derrocagem experimental com explosivos na entrada da barra (canal de

acesso).

As dragagens executadas ocorreram em situacées em que o canal de acesso ao
Porto e & Base Naval tenha sido prejudicado pelo assoreamento. Os trechos em que
ocorreram essas dragagens ndo foram definidos na bibliografia disponivel, o que torna dificil
correlacionar os efeitos das dragagens sobre determinadas regides do estuério.

Tanto a derrocagem parcial da llha da Baixinha, quanto a da pedra da Limpa,
proporcionaram maiores calados e condicbes de acesso em alinhamento retilineo na
entrada da barra. No entanto, as derrocagens dos 60m lineares da extremidade do recife de
Natal ndo surtiram efeito algum, em virtude da ndo remocdo das pedras detonadas,
conseqlientemente o calado atingido por essas derrocagens ndo atenderam as

necessidades do porto.

O objetivo da construgéo dos espigbes E-1 ao E-9 e do Dique do Limpa era o de
conter e eliminar parcialmente o Banco das Velhas, aumentar e direcionar as correntes do
canal de acesso para que esse mantivesse seu calado compativel com o trafego da regido.
Contudo, esses objetivos ndo foram totalmente alcancados, pois apesar de o Banco das
Velhas ter diminuido de volume o canal de acesso na regido das obras passou a ficar

freqlientemente assoreado.

A margem esquerda, onde foram construidos os espigfes, passou a ser mais

erodida junto ao enraizamento das obras.

O fato do Dique do Limpa, do Guia Corrente da Redinha e dos espigdes terem sido
ineficazes com relagdo ao calado do canal de acesso na regido, esta relacionado com as
obras que néo proporcionaram o0 aumento das velocidades de vazante e,
conseqlientemente, ndo criaram condicdes favoraveis a expulsdo do material que entra na
enchente por efeitos simultaneos de correntes de maré, do transporte litoraneo e da

ondulacao.

O dultimo prolongamento do espigdo E-9, que deu origem ao Guia Corrente da
Redinha, proporcionou a formacdo de processos erosivos entre a llha da Baixinha e o

espigao, facilitando o escoamento através dessa regiéo.
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Apés a anadlise das intervengdes antrépicas ocorridas até entdo no estuario do
Potengi, bem como as influéncias que essas exercem sobre as configuracdes batimétricas
da regido e a necessidade de novas intervencdes, em janeiro de 1985 foi elaborado pelo
INPH — Instituto de Pesquisas Hidrovidrias um novo projeto, denominado “Projeto de
Regularizacdo da Embocadura do Estuéario do Rio Potengi, através da construcdo de Obras
Fixas, Dragagem e Derrocagem”. Esse projeto foi posteriormente modificado pela CODERN,

chegando a uma verséo final em fevereiro 1992.
Em 1997, teve inicio a execucao deste projeto, que constou das seguintes obras:
1997 — Derrocagem de 2.257,30 m® na entrada da barra (canal de acesso).

1998-1999 — Dragagem do canal de acesso e da bacia de evolugdo do canal do
Porto, com um volume de 1.824.533,40 m°.

1998-1999 — Construcdo do Guia Corrente com 750,0 m de pedra, perfazendo um
volume de 119.041,47m?,

12/2001 — Construcao de berco de 140,0 m de comprimento.

2.2.2 - Viabilidade Financeira e Alcance S6cio-Econdmico

As obras propostas tém como finalidade incrementar as atividades do Porto de Natal,
contribuindo, de forma decisiva, para o desenvolvimento social e econdmico do Estado, e da

cidade do Natal, em particular. Estas consistem de:

e Alargamento da bacia de evolucéo (a bacia de evolucédo atual permite, navios de
até 200m, no entanto a norma limita a 190m), para que se permita a entrada de
navios de maior comprimento, que necessitam de uma bacia de evolucdo mais

larga que possa permitir a manobra segura destas embarcagoes.

e Dragagem de manutencdo (volume de 847.000m® de sedimentos), para
recuperar o calado, que antes da “Dragagem, Derrocagem e Guia Corrente da
Redinha” era de 7m, e apds as mesmas passou a ser de 10m. Contudo, neste
periodo ocorreu um assoreamento, e as profundidades baixaram para 7,40m em

alguns locais da bacia de evolucéo e canal de navegacao.
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As melhorias no acesso ao Porto, permitirdo:

¢ Maior movimentacdo de cargas, tendo em vista, que com a ampliacdo do calado
no ano de 2000 atingiu-se a marca de 309.000t/ano, enquanto que nas condicdes
anteriores essa movimentacdo se situava compreendida na faixa de 80-
100.000t/ano;

e Dobrar a movimentacgdo de cargas conteineirizadas;

e Entrada de navios de turismo, inclusive de longo curso.

Caso esta dragagem ndo seja executada de imediato, o Porto de Natal podera
perder sua capacidade de concorréncia para outros portos da regido, tornando-se um porto
alimentador de um Hub-Port (ex: Suape, cujo calado € de 14,5m).

Vale salientar que a Dragagem corretiva, além da necessidade do Porto, esta sendo

exigida pela Capitania dos Portos.

2.3 - Objetivos Sociais e Ambientais do Projeto

Os portos localizados no interior de estuarios geralmente apresentam dificuldades de
acesso, devido ao assoreamento provocado pelo volume de sedimentos que possuem
fontes diversas de contribuicdo, tais como as de origem fluvial, marinha, da plataforma
continental, despejos industriais, contribuicdo edlica, retorno de material dragado e até

mesmo da decomposi¢do de organismos vivos (BARBOSA, 1983).

No caso do Estuéario do Potengi, o regime hidraulico, juntamente com o transporte
litoraneo existente na regido costeira e as caracteristicas geométricas das secdes
transversais proximas a sua embocadura, influencia no seu assoreamento. Assim, o projeto
proposto consiste em proporcionar profundidades compativeis para navegagdo em
quaisquer niveis d’agua, como também identificar, através de um monitoramento ambiental,
as origens e causas dos processos de assoreamento. Da mesma forma, este
monitoramento tem por objetivo identificar as possiveis repercussdes ambientais existentes

e propor medidas de contencdo e minimizagéo de seus efeitos.
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O projeto apresentado visa, portanto, melhorar as condicées de acesso ao Porto de

Natal e a Base Naval localizada préximo a este, tendo como justificativas principais:

e Com a efetivacdo das obras ocorrerA uma melhoria das condi¢cdes de

navegabilidade, tanto em questdo de manobra quanto em profundidade;

e Proporcionara condicdes de expansao industrial em uma regido cuja costa ndo

possui sitios favoraveis a instalacéo de outro porto profundo;

e Politicamente, proporcionard ao Governo Federal, condi¢cdes satisfatorias de

estratégia militar em termos de aguas continentais;

e Tecnicamente, a obra projetada justifica-se pelos resultados obtidos em varios
estudos relativos ao comportamento hidraulico-morfolégico da regido, que
demonstram uma tendéncia ao assoreamento periédico do canal de acesso e da

bacia de evolugdo portuaria.

2.4 - Resumo dos Aspectos Legais

As obras de derrocamento, guia de correntes e dragagem da boca da barra do
estuario do Potengi foram condicionadas a uma série de normas legais relacionadas a
manutencdo da qualidade ambiental. Essas normas abordam aspectos diversos como a
protecdo dos recursos naturais, além de critérios para 0 uso e ocupacao do solo e para o

licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente, entre outros.

Para organizar de forma sistematica o assunto, apresentamos um resumo da
legislacdo geral sobre meio ambiente e recursos naturais e a legislacdo de aplicacao direta

Nz

area do empreendimento, além de aspectos institucionais.

2.4.1 - Legislacio Geral sobre Meio Ambiente e Recursos Naturais

Como pode ser verificado, através das coletdneas existentes sobre a legislacdo
ambiental brasileira, a preocupacéo com a defesa do patriménio maior da sociedade que € o

meio ambiente s6 ocorreu no Brasil em periodo bastante recente. Datam da década de 60
15
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uma seérie de medidas legais adotadas pelo Governo Federal no sentido de promover a
protecao do patrimbnio natural e o desenvolvimento sustentado do pais, sendo que a partir
dos anos 80 foi verificado um maior avanco na elaboracao e aplicacao de leis que tratam de
aspectos ambientais. A seguir serdo listadas as leis de carater mais relevante para o estudo

realizado:

- Lei n° 4.771, de 15 de setembro de 1965 - Institui o Novo Cdédigo Florestal
Brasileiro; posteriormente alterada pelas Leis n°. 5.106, n°. 5.868, n°. 7.754, n°. 7.875.

- Portaria/Interministeral n°. 090, de 29 de marco de 1978 - Cria o Comité
Especial incumbido da classificacdo dos cursos d’agua da Unido, bem como do estudo
integrado e do acompanhamento da utilizacdo racional dos recursos hidricos das bacias
hidrogréaficas dos rios federais.

- Portaria/MINTER n°. 124, de 20 de agosto de 1980 - Estabelece normas no
tocante a prevencao da polui¢do hidrica.

- Lei n°. 6.938, de 31 de agosto de 1981 - Dispbe sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacéo e aplicacéo, institui o Sistema Nacional do
Meio Ambiente, cria o0 Conselho Nacional do Meio Ambiente e institui o Cadastro Técnica
Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental; posteriormente alterada pela Lei
n°. 8.028.

- Decreto n°. 88.351, de 01 de junho de 1983 - Regulamenta a Lei n°. 6.938, de 31
de agosto de 1981, e a Lei n° 6.902, de 27 de abril de 1981, que dispdem, respectivamente,
sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente e sobre a criacdo de Esta¢des Ecoldgicas e

Areas de Protecdo Ambiental.

- Lei n° 7.347, de 24 de julho de 1985 - Disciplina a acdo civil publica de
responsabilidade por danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e direitos

de valor artistico, estético, histérico e turistico.

- Resolugdo CONAMA n°. 004, de 18 de setembro de 1985 - Define critérios,
normas e procedimentos gerais para a caracterizacdo e o estabelecimento de Reservas

Ecoldgicas.

- Resolugcdo CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986 - Estabelece as

definicbes, as responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes gerais para 0 uso e
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implementacdo da avaliagdo de impacto ambiental como um dos instrumentos da Politica

Nacional do Meio Ambiente.

- Resolugcdo CONAMA n°. 006, de 24 de janeiro de 1986 - Aprova os modelos de
publicacéo de pedidos de licenciamento em quaisquer de suas modalidades, sua renovacao,

e a respectiva concessao e aprova 0s novos modelos para publicacéo de licencas.

- Resolugdo CONAMA n° 020, de 18 de junho de 1986 - Estabelece a
classificacdo das aguas doces, salinas e salobras do territério nacional.

- Lei n° 7.804, de 18 de julho de 1989 - Altera a Lei n°. 6.938, de 31 de agosto de
1981, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de
formulacéo e aplicagdo, a Lei n°. 7.735, de 22 de fevereiro de 1989, a Lei n°. 6.803, de 02
de junho de 1980, a Lei n°. 6.902, de 21104/81, e da outras providéncias.

- Portaria/IBAMA n°. 1.522, de 19 de dezembro de 1989 - Estabelece a Lista Oficial
de Espécies da Fauna Brasileira Ameacada de Exting&o.

- Portaria/Ministério da Salde n° 036, de 19 de janeiro de 1990 - Estabelece

valores maximos permissiveis para os diversos parametros de qualidade de agua.

- Decreto n°. 99.274, de 06 de maio de 1990 - Regulamenta a Lei n°. 6.902, de 27
de abril de 1981, e a Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispdem, respectivamente,
sobra a criacdo de Estacdes Ecoldgicas e Areas de Protecdo Ambiental, e sobre a Politica

Nacional do Meio Ambiente, e da outras providéncias.

- Portaria/IBAMA n°. 006N, de 15 de janeiro de 1992 - Estabelece a Lista Oficial de

Espécies da Flora Brasileira Ameacada de Extingao.

Com relacdo a legislacdo Ambiental do Estado do Rio Grande do Norte, foram

levantados os seguintes instrumentos legais:

- Lei n° 4.100, de 19 de junho de 1992 - Dispde sobre o Cddigo do Meio Ambiente

do Municipio do Natal.

- Lei n°. 4.459, 19 de julho de 1993 - Cria a Fundag&o do Meio Ambiente de Natal -
ECONATAL.

Cabe ainda citar a Lei Organica do Municipio do Natal, de 03 de abril de 1990, que

estabelece as competéncias legislativas e a organizacao dos poderes do Municipio.
Legislacio de Aplicacio Direta a Area do Empreendimento
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E de interesse ambiental, de uma maneira geral, a legislacéo citada anteriormente, e

de modo especifico ao empreendimento os seguintes dispositivos legais e normativos.

2.4.2 - Legislacdo Referente ao Licenciamento

Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispde sobre o licenciamento prévio
para construcéo, instalagdo, ampliacdo e funcionamento de estabelecimentos e atividades

utilizadoras de recursos naturais;

Resolucdo n° 001, de 23 de janeiro de 1986, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA, que estabelece a elaboracdo de Estudo de Impacto Ambiental e
respectivo Relatério de Impacto Ambiental - RIMA;

Lei n° 7.661, de 16 de maio de 1988, que institui o Plano Nacional de

Gerenciamento Costeiro.

Constatou-se, portanto, que o empreendimento enquadrava-se entre aqueles para os
guais é exigido, para efeito de aprovacao e licenciamento, o Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) e o respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA).

Importante ressaltar que uma vez aprovado o RIMA, todas as suas recomendacdes e
restricbes, assim como aquelas acrescentadas pelos 6rgéos licenciadores passardo a ser
obrigacbes do empreendedor. O n&o cumprimento de tais prescricdes obrigard o

empreendedor as penas da lei.

2.4.3 - Legislacdo Referente ao Uso e Ocupacdo do Solo e Protecdo dos

Recursos Naturais.

Varios dispositivos legais dispdem sobre o uso do solo e a prote¢cdo aos recursos

naturais. Entre eles cabe citar:
- O artigo 225, paragrafo 4, da Constituicdo Federal, de 1988;
-AlLein®0.4.771, de 15 de setembro de 1965, artigo 2°:
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-AlLein° 6.938, de 31 de agosto de 1981, artigo 18;

- A Resolugdo CONAMA n°. 004, de 18 de setembro de 1985, que em seu artigo

3’ define como Reservas Ecoldgicas, entre outras, 0s manguezais em toda sua extensao;

- A Lei n° 7.661, de 16 de maio de 1988, que institui o Plano Nacional de

Gerenciamento Costeiro e define em seu artigo 2° paragrafo Gnico;

- O Decreto n°. 96.660, de 06 de setembro de 1988, que dispde sobre o Grupo de
Coordenacdo incumbido de elaborar e atualizar o Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro e as normas para sua implementacéo, artigo 2° :

Obs: O Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro - PNGC, esquivou-se de
delimitar a Zona Costeira, repassando essa tarefa aos estados que deverdo defini-la "em
funcdo de suas caracteristicas naturais e aspectos socioeconémicos”. No plano séo
sugeridos determinados critérios a serem levados em conta numa abordagem de
perspectiva ambiental. No entanto, estabelece padrbes de referéncia "na auséncia de
estudos técnicos suficientes para a aplicacdo dos critérios fisico - ambientais”, assim
definidos: para a faixa maritima, a distancia de 6 milhas maritimas (11,1 km) mar adentro e
para a faixa terrestre, 20 km em dire¢@o ao interior do continente, partindo ambos de uma
perpendicular & Linha da Costa (Resolugdo CIRM n°. 001, de 26 de setembro de 1990);

Resolugdo CONAMA N°. 10, de 6 de Dezembro de 1990, que disciplina a
explotacdo de bens minerais da Classe Il; e que em seu Art. 3° estabelece que a critério
do 6rgdo ambiental competente, para dispensa de apresentacdo dos Estaduais de Impacto

Ambiental - EIA e respectivo Relatério de Impacto Ambiental - RIMA;

- A Portaria MM/Diretoria de Portos e Costas n° 52, de 30 de outubro de 1995,
gue em seu anexo estabelece as normas para emissédo de pareceres relativos a concesséo
de terrenos da Unido, obras, e outras atividades realizadas em areas sob fiscalizacdo do

Ministério da Marinha:

2.4.4 - Legislacédo especifica do Estado do Rio Grande do Norte e do Municipio
de Natal

Da legislagdo ambiental especifica do Estado do Rio Grande do Norte e do Municipio

do Natal, cabe ressaltar os seguintes dispositivos:
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- Lei Orgénica do Municipio do Natal, de 03 de abril de 1990:

- Lei n° 4.100, de 19 de junho de 1992, que dispde sobre o Cddigo do Meio

Ambiente do Municipio do Natal:

Obs.: De acordo com o paragrafo 9° Art. 8° da Lei n°. 4.459, de 19 de julho de
1993, as atribuicbes e competéncias estabelecidas pelo Cédigo do Meio Ambiente do
Municipio do Natal ao IPLANAT passam a integrar a ECONATAL.

- Lei Complementar n°. 007, de 05 de agosto de 1994, que disp8e sobre o Plano

Diretor de Natal:

- Lei 8.630/93, de 25 de fevereiro de 1993, que dispde sobre o funcionamento e

exploracéo dos portos e da outras providéncias.

2.4.5 - Comentarios sobre a Lei 8.630/93

Abordamos a seguir os principais aspectos da “lei de modernizagdo dos portos
n°8.630/93” de 25 de fevereiro de 1993, que dispde sobre o funcionamento e exploracéo

dos portos e da outras providéncias.

O Artigo primeiro, diz “cabe a unido explorar, diretamente ou mediante concesséo, o

Porto Organizado” e define:

“l Porto Organizado: o construido e aparelhado para atender as necessidades da
navegacado e da movimentacdo e armazenagem de mercadorias, concedido ou explorado

pela unido.;

“Il Operacao Portuaria: de movimentagdo e armazenagem de mercadorias
destinadas ou provenientes de transporte aquaviario, realizada no porto organizado por

operadores portuarios;

“lll Operador Portuario: a pessoa juridica pré-qualificada para a execucao de

operagao portuaria na area do porto organizado”;

“IV Area do porto organizado: a compreendida pelas instalacdes portudrias, quais
sejam, ancoradouros, docas, cais, pontes e piers de atracacdo e acostagem, terrenos,
armazeéns, edificacbes e vias de circulagdo interna, bem como pela infra-estrutura de

protecdo aquaviario ao porto tais como guias-correntes, quebra-mares, eclusas, canais,
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bacias de evolugcdo e areas de fundeio que devem ser mantidas pela administracdo do

porto.”.

Prega ainda a lei que devem atuar nos portos de forma integrada os seguintes
6rgaos: Administracdo do porto (Autoridade Portuédria), autoridades aduaneiras (Receita
Federal), maritima (Marinha do Brasil), sanitaria (Vigilancia Sanitaria), de salde e de policia

maritima (Capitania dos Portos).

Nos portos os arrendamentos sdo permitidos sempre precedidos de licitagdo, da
mesma forma é feita com a concessao. As instalacdes portuérias podem ser exploradas sob
as modalidades de uso publico; uso privado; para movimentagdo de carga prépria e para
movimentacao de carga propria e de terceiros, por isso existindo interessado na exploracéao
e construcao de instalagbes portudrias, 0 mesmo devera fazer requerimento a administracéo

do Porto para abertura dos procedimentos de licitacdo.

Os operadores portuarios para realizarem as operacées no porto passardo primeiro
por um processo de pré-qualificacdo com exigéncias objetivas da Administracdo do porto e
conforme norma publicada pelo Conselho de Autoridade Portuaria (CAP). A Administracédo
do porto ja é considerada como pré-qualificada, podendo ser além de autoridade portuéria a

operadora portuaria.

2.5 - Aspectos Gerais do Porto de Natal

2.5.1 - Navegabilidade

Historicamente a navegabilidade da entrada do estuario do Potengi sempre foi
bastante dificil em virtude dos altos-fundos existentes. A entrada era muito estreita. Tanto na
maré de enchente como na maré de vazante, em decorréncia da predominancia dos ventos.
Na preamar, para que fossem admitidas com seguranca no Porto, as embarcag¢des deviam,
ter no méximo: 180m de comprimento, 26m de boca e 7,3m de calado. Na baixa-mar, o

calado maximo era de 5,5m.
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O vento reinante durante quase todo o ano € o de ESE. No inverno, de fevereiro a
julho, costuma rondar para N ou para S, praticamente SSW, podendo pender também para

NE no restante do ano.

Quando uma embarcacdo passa da agua do mar para a agua doce, 0 seu calado
aumenta devido a diferenca de densidade, este aumento em torno de 2 a 3% nao ocorre no

estuario do Potengi, pois 0 mesmo se comporta como um braco de mar.

Ap0s as obras de Dragagem, Derrocagem e construcdo do Guia Corrente, o canal de
acesso passou a apresentar as seguintes condi¢cdes de navegabilidade:

e Calado maximo recomendavel de 10,0m;

Largura de 100,0m;

Bacia de Evolucao: 250 x 400m

Amplitude maxima da maré de 2,80m;

Velocidade média na vazante: sizigias 3,5 nés / quadratura 1,3 nés;.

Porém com o assoreamento as profundidades baixaram para 7,40m em alguns
locais da Bacia de Evolugcdo e do Canal de Acesso, portanto essa Dragagem de
manutencédo visa dotar o Porto das mesmas condigfes de navegabilidade existentes logo

apos as obras de Dragagem, Derrocagem e Guia Corrente.

2.5.2 - Instalacbes

As instalacBes séo constituidas por:

¢ Instalacdes de Acostagem — Cais comercial com 400,0 m de comprimento com 2
bercos de atracacdo de aproximadamente 200,0m cada, largura da plataforma de
25,0 m e profundidade de 11,5 m em toda a sua extensao, para a operacdo de
carga geral, granéis solidos e contéineres. Recentemente, o Porto de Natal
ampliou sua faixa de cais em mais 140,0m, permitindo mais um berco de
atracacao, que tem as mesmas caracteristicas do cais existente onde devera ser
instalado um Terminal de Contéine, com area de 15.000m? exclusivo para

atracacdo de navio conteineiro. Atualmente, o porto dispbe de instalacdes
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elétricas com capacidade para recepcéao e funcionamento de até 80 conteineres

de 40 pés.
¢ Instalacdes de armazenagem:
- Dois armazéns de primeira linha, com 1.800m? cada;
- Dois galpdes continuos aos armazéns com area de 456m? e 380m? cada;
- Area retroportuéaria de 6.000m?2 contigua ao cais e outra de 7.500m?;
- Um armazém frigorifico de 12linha com &rea de 2.418,0m?2 (arrendamento);

- Um armazém de 12 linha com &rea de 1.970m?, projeto em andamento com

previsdo prevista para junho de 2001 (arrendamento);

e Balanca rodoviéria: Duas, sendo uma de 80t de capacidade e a outra de 60t.

2.5.3 - Equipamentos

No periodo de realizacdo do trabalho objeto deste relatério, o porto de Natal possuia

0Ss seguintes equipamentos:

e Um guindaste tipo Portalino para descarregamento de granéis sélidos, com

capacidade de 300 toneladas por hora;
¢ Duas empilhadeiras com capacidade de 1,5 ton;
¢ Uma empilhadeira com capacidade de 2,0 ton;
o Dezenove empilhadeiras com capacidade de 2,5 ton;
¢ Quatro empilhadeiras com capacidade de 3,0 ton;
e Duas empilhadeiras com capacidade de 4,0 ton;

e Duas empilhadeiras com capacidade de 7,0 ton;

e Uma Top Loader de 37 ton.
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3 -METODOLOGIA

A andlise dos impactos ambientais apdia-se nos condicionantes fisicos, bioldgicos e
antropicos levantados no diagndstico ambiental, o qual caracteriza 0s processos atuantes
na area de influéncia do empreendimento em relacdo a geologia, geomorfologia, pedologia,

recursos hidricos, para@metros oceanogréficos, fauna, flora e scio-econdmico-cultural.

A area em questdo, por se tratar de um estuario caracterizado por uma estrutura
altamente dindmica advinda da interagdo de 4guas marinhas e continentais associadas a
uma complexidade de fatores de diversas ordens e origens, necessita de um estudo

integrado e de carater amplamente sistematico.

Como marco inicial para os trabalhos de campo, foram analisados os documentos
cartogréficos disponiveis sobre a area, ou seja, fotografias aéreas multi-temporais, plantas
plani-altimétricas e cartas batimétricas. Este procedimento, complementado por
observacdes de campo, permitiu uma melhor compreensdo do comportamento do Estuério

do Rio Potengi e de sua area de influéncia.

Seguindo uma metodologia apropriada para o estudo destes ambientes complexos,
foram analisados dados referentes a fatores ambientais, como batimetria, marés, correntes,
ondas, salinidade, temperatura, transparéncia da agua, materiais em suspenséao, sedimentos

de fundo, macrofauna benténica etc.

No trabalho procurou-se realizar interacdes e analises dos condicionantes com

intuito de definir a qualidade ambiental da referida area.

A partir dos condicionantes da dindmica dos aspectos levantados e de suas
interagBes associadas as caracterizacdes das acdes propostas no desenvolvimento do
projeto, foi possivel realizar uma previsdo das alteracdes no meio ambiente, através de

modelizagbes numéricas.
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4 — ASPECTOS GEOLOGICOS E GEOMORFOLOGICOS

4.1 - Geologia e Geomorfologia Regionais

4.1.1 - A Geologia Regional

Embora pesquisas sobre a litologia da faixa costeira de Natal sejam realizadas desde
0 inicio do século XX (Branner, 1902 e Jenkins, 1943), somente a partir da década de 50, é
que elas tornaram-se mais sistematicas. Neste aspecto, podem ser destacados o0s
trabalhos realizados por Kegel (1957), Campos e Silva (1966 e 1967), Salim & Coutinho
(1947), Nogueira (1981 e 1982), Cunha (1982) e Mabesoone (1984).

Geologicamente o litoral do Nordeste Oriental do Brasil é constituido por terrenos
cristalinos pré-cambrianos, no embasamento, com larga primazia de rochas metamorficas,
como migmatos, gnaisses, xistos, quartzitos e marmores, representantes do Maci¢o de

Caldas Brandao (Gomes e al. 1981) ou Complexo Caicé (Jardim de Sa, 1994).

4.1.2 - O Arcabouco Pré-Cenozodico

Sobre este arcabouco repousam o0s sedimentos mesocenozodicas, 0S quais
apresentam-se como uma estreita faixa semi-continua, que compdem, de norte para sul, as
bacias sedimentares Potiguar e Pernambuco — Paraiba; estas bacias foram geradas
associadas ao processo de ruptura do Godwana, e evoluiram para uma fase transicional e,

posteriormente de oceano aberto, sendo desta fase os registros aflorantes.

Superpostos a estas sequéncias e em discordancia erosiva, ocorrem os sedimentos
plio-pleistocénicos do Grupo Barreiras, que por sua vez sdo recobertos também
discordantemente por sedimentos continentais e transicionais mais recentes (Figura), o0s

guais serdo discutidos no item relacionado a area local.
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4.1.2.1 - A Bacia Pernambuco — Paraiba

A sequéncia sedimentar da Bacia Pernambuco — Paraiba repousa em discordancia
sobre rochas pré-cambrianas e sua espessura maxima € de 390 metros ao nivel do litoral
(Gomes et al. 1981). Na parte emersa, as camadas sedimentares mergulham suavemente
em direcdo ao mar (inclinacdo de 5 a 25 m/km). A sedimentagdo cretaceo-paleocénica
forma um ciclo onde se destacam basicamente duas facies principais: continental,
representada por arenitos com intercala¢cdes subordinadas de argilitos e folhelhos; e

marinha, que sdo calcarios e margas, com arenitos carbondaticos e fosforito na base.

Esta sequéncia sedimentar pode ser dividida litologicamente, em duas: seqlencial
clastica basal, terrigena e englobando os sedimentos da Formacao Beberibe e horizontes de
dolomitos arenosos, limitada no topo por um horizonte de mineralizagdo fosfatica (Kegel
1955); seqUéncia carbonatica superior, de carater quimico, bioquimico dominante,
englobando os sedimentos das formagbes Gramame e Maria Farinha. O horizonte

carbonatico parece ter continuidade no oceano, conforme sugerido por Amaral (1988).

4.1.2.2 - A Bacia Potihuar

A Bacia Potiguar é a mais oriental das bacias da margem equatorial e sua
importancia econémica decorre dos resultados exploratorios significativos alcangados desde
as primeiras descobertas no mar (Campo de Ubarana, 1973), e em terra (Campo de
Mossor6é em 1979). Atualmente constitui-se no principal produtor de petréleo em terra do

Brasil, com uma produc¢do em torno de 100 mil barris/dia.

Estudos pioneiros nesta bacia foram realizados por Burlamaqui (1855) e,
posteriormente, por Crandall (1910), Sopper (1913), Maury (1924, 1934), que descreveram
os calcarios fossiliferos na regido de Natal. Foi atribuida aos fésseis dessa regido uma idade
turoniana, Oliveira & Leonardos (1943), percorreram toda a bacia e denominaram de Grupo

Apodi, as rochas calcarias aflorantes.

Cypriano & Nunes (1968) definiram formalmente a Formacdo Jandaira, e
subdividiram-na em trés membros. Confirmaram a existéncia da Formacdo Gangorra
(sequiéncia de clasticos finos, predominantemente folhelhos escuros, cinza-esverdiados e

carbonosos, abaixo da Formacédo Acu), e distinguiram a Formacao Jandaira.
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Mayer (1974), formalizou a subdivisdo da Formacédo Acu em trés membros. Sugeriu
a criacdo de uma nova coluna estratigrafica composta pelas seguintes formacoes: Acu,

Ubarana, Salgado, Macau e Tibau.

Baseado nos estudos anteriores e em dados de cerca de 4.000 pocos e de mais uma
centena de quildmetros de sec¢bes de sismica de reflexdo (78% no mar), Araripe & Feijé
(1994) apresentaram a definicdo das unidades hoje mais aceitas pela comunidade. Assim
tem-se as rochas da bacia organizadas em trés grupos: o Grupo Areia Branca,
representante das fases rifte e transicional, que reune as formac¢des Pendéncia, Pescada e
Alagamar, de conteddo dominante clastico; os grupos Apodi e Agulha, representantes do
estagio de deriva continental, englobando, respectivamente, as formacdes Acu, Jandaira,
Ponta do Mel e Quebradas, ja com a predominancia de carbonatos em dire¢édo ao topo, e as
formacdes Ubarana, Guamaré e Tibau, compostas por clasticos e carbonatos de baixa

energia.

4.1.3 - O Quadro Morfo-Tectbnico

A histéria pré-cenozéica do litoral oriental do Rio Grande do Norte destaca um
importante acervo de elementos estruturais reconhecido no embasamento pré-cambriano,
representado por zonas de cisalhameto dudcteis a ducteis-frageis de trends variados; nas
proximidades da costa, as zonas de cisalhamento infletem no rumo NE, segundo as quais

desenvolvem-se amplos vales fluviais no baixo curso.

A tectbnica mesozdica ainda ndo esta claramente reconhecida em superficie. O
desenvolvimento de um “par” NE x NW pode ter sua origem nesta época, analogamente ao
sistema desenvolvido no litoral norte (Sistema de Falhas de Canaubais versus Falha N-S da
fase rifte (separacdo América do Sul — Africa), ou ter sido desenvolvida posteriormente
(Terciario). Na regido entre Nova Cruz — Santo Antonio, cerca de 60km ao sul de Natal,
encontra-se caracterizado um importante acervo de falhas direcionais na meso-escala,
predominando tipos transcorrentes N-S, tradicionalmente atribuidos as falhas geradas na
fase rifte. Estudos mais detalhados sao requeridos a fim de se obter alguma “chave” para o

posicionamento cronoldgico desse sistema de falhas.

Com respeito a tectbnica cenozodica, Lima et al. (1990) descreveram as relacdes

entre a sedimentacdo Barreiras e o padrdo atual de afloramento dessas sequéncias,
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correlacionando-os ao campo de tensbes atual. Segundo esses autores, 0 eixo de
compressao maxima varia de E-W (litoral oriental e parte do litoral setentrional do RN) a
NW-SE (litoral setentrional do Estado, a partir de sua inflexdo NW-SE); as maiores
espessuras da sedimentacdo Barreiras, portanto, seriam encontradas preservadas nos
baixos estruturais neotectdnicos. Bezerra et al. (1993) apresentaram, a nivel preliminar, uma
abordagem morfo-neotectbnica do litoral oriental do Rio Grande do Norte; a integracao entre
ferramentas geologicas, geomorfolégicas e estruturais permitiu o reconhecimento de trés
direcBes principais de lineamentos regionais e a redefinicdo do Graben do Potengi (Costa &
Salim 1972) como uma estrutura em hemi-graben cuja falha principal tem um rumo N60°E,
comportando o estuério do Rio Potengi e o baixo curso do Rio Jundiai, seu principal

afluente.

Para o litoral oriental, a atuacao de evento(s) neotectbnico(s) é postulada com base
na analise morfo-tectdnica (Bezerra et. al. 1993, Fonseca et al. 1997), que revela como
direcBes principais as orientacbes NE-NW; segundo essas dire¢cOes desenvolve-se um
expressivo conjunto de feicbes morfoldgicas, quais sejam: quebra de relevo do Barreiras,
alinhamento de drenagens e deflexdes, trajetérias de migracdo e abandono de canais,
assimetria dos terracos aluvionares, lagoas e campo de lagoas alinhadas, corredores de
campo de dunas, linha de costa N-S recortada én échélon e recuada no sentido norte, bem

como a distribuicdo dos sedimentos do sistema costeiro.

A posicdo particular desta regido em relacdo a margem continental sul-americana
determina a atuacdo de um importante campo de tensdes global compressivo (par Cadeia
Meso-Atlantica versus Cadeia Andina; Assunpgao 1992) interagindo com um campo regional
distensivo (efeito da “face livre” na margem continental). A ocorréncia de eventos
neotecténicos na regido foi postulada em trabalhos pioneiros de Beurlen 1967, Costa & Salin
1972, Salim et al. 1979, e posteriormente retomados por Lima et al. 1998. Além de critérios
de campo, é nesta regido que localiza-se uma das mais importantes areas de atividades
sismica do Brasil (Jodo Céamara), cujo enxame de sismos define a Falha Sismica de
Samambaia (Assumpcéo et al. 1985/89, Takeia et al. 1985/89), Takeia et al. 1989, Ferreira
et al. 1987/90).

No que diz respeito aos elementos tectdnicos maiores reconhecidos nas vizinhangas
da area do empreendimento, Fonseca et al. (1997) adotam a terminologia Hemi-graben do
Jundiai para designar esta feicdo tectbnica definida como Graben por Costa & Salin (1972)

ou Hemi-graben do Jundai para designar esta feicdo tectbnica definida como Graben por
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Costa & Salim (1972) ou Hemi-graben do Potengi por Bezerra et al. (1993), tendo em vista
que é sobre o Rio Jundai que estdo evidenciadas as maiores expressdes do
desenvolvimento dessa estrutura, quais sejam o alargamento do vale fluvial, a assimetria do
registro sedimentar (terracos aluvionares e aluvibes modernos predominantemente na
margem esquerda), bem como a ocorréncia de um expressivo acervo de falhas e elementos
de fabric associados reconhecidos em pedreiras na regido de Macaiba (Bezerra te al. 1996,
Fonseca et al. 1997).

O basculamento é inferido para SE, com base na dissimetria da rede de canais
(predominam canais na margem esquerda), por exemplos de deformagédo impressa em
sedimentos do Grupo Barreiras (Bezerra et al. 1993, Fonseca et al. 1997), sendo
corroborada por estudos gravimétricos regionais (Bezerra et. al. 1993, Nazaré Jr. 1993) e
pocos hidricos que denotam uma expressiva variagdo de espessura dos sedimentos
modernos em perfil transversal ao estuario do Potengi (costa & Salim 1972, Bezerra et al.
1993).

4.1.3.1- A Morfo-Esculturacéo

Uma grande diversificagdo geomorfoldgica é verificada no Nordeste do Brasil, onde
séo evidentes os papeéis desempenhados pela estruturagdo geoldgica pré-cenozoica e pela
evolugdo morfoclimatica combinados com a agdo dos demais agentes modeladores do

relevo.

Bigarella et al. (1965), sugeriam que dois conjuntos diferentes de processos
atuaram alternadamente na paisagem, durante o Pleistoceno. Nas épocas glaciais, a
paisagem sofreu degradagéo lateral em clima semi-arido; em épocas interglaciais, ocorreu a
dissecacédo do relevo, em clima umido. Uma relagdo entre estas flutuacdes e as variacdes
eustaticas é feita por Prates et al. (1981), que assim indica que os periodos degradacionais

estariam associados com a diminui¢do do nivel de base geral.

Neste sentido, a Superficie dos Tabuleiros Costeiros, denominacao consagrada na
literatura geocientifica brasileira, mostra-se como a maior expressdo morfoescutural da area
em estudo, sendo a unidade geomorfologica mais sensivel aos efeitos das variacbes

climaticas quaternarias. Baseando-se nas formas observaveis, que é o Projeto
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RADMBRASIL (Prates et al. 1981) tracou um quadro evolutivo para esta unidade no litoral

leste, o qual € sumariado a seguir.

Os Tabuleiros Costeiros sdo suportados por uma faixa de sedimentos com
geometria aproximadamente tabular sobre as quais se molda o relevo pertinente, encaixada
entre o relevo dissecado da Depressdo Sertaneja e as praias atuais; esta unidade se
estende por uma faixa continua de cerca de 700 Km ao longo do litoral dos estados do
Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco. No seu interior seu contato se da com
a Depressao Sertaneja, sua largura média é de 50 Km e sua altitude média varia entre 70 e
100 metros (Prates et al. 1981).

Ao fim da deposicao dos sedimentos de Barreiras, que se estendiam em diregéo ao
mar a distancias muito maiores do que as atuais, segundo o grau de inclinacéo do topo dos
tabuleiros, a fracdo arenosa destes sedimentos juntamente com as areias marinhas
comecam a ser mobilizadas, por processos eélicos para o interior do continente. Este
processo é atribuido ao pleistoceno inferior e relacionado as dunas de coloragdo vermelha
gue devem ter se formado neste periodo, que seria interglacial, assim como 0s seguintes
onde houve a formacdo dos corddes arenosos. No pleistoceno médio, foram formadas, em

condigBes semelhantes, as dunas transversais em Natal.

Em 1978, Tricart (in Prates et al. 1981) atribuiu para estas dunas uma extensdo
muito maior do que a atual, tendo sido elas truncadas com o avango das aguas oceanicas.
As dunas migrantes mais recentes foram remobilizadas dos depdésitos arenosos formados

na parte descoberta da plataforma durante a Ultima regressao.

Por outro lado, as planicies flavio-marinhas presentes na faixa litoranea e
elaboradas no Quaternario, formam, juntamente com as dunas e as lagoas, o quadro
morfologico elaborado mais recentemente na histéria evolutiva da regido. Salim & Coutinho
(1974) e Cunha(1982) explicam que a medida que os talvegues eram atingidos por
processos tectbnicos, principalmente durante periodos transgressivos, as encostas destes
vales tornavam-se mais pronunciadas, sofrendo um recuo maior do que aqueles que nédo
foram afetados por tectonismo, fornecendo entdo mais material para as calhas fluviais.
Assim, somente 0s rios com maiores caudais, como o Ceara Mirim, Potengi, Jundiai, Jacu e

Curimatau, apresentam grandes planicies fluvio-marinhas.

A bacia hidrografica do Rio Potengi ocupa uma area de aproximadamente

4.075Km?, cujo interflavio principal é a serra de Santana. No baixo curso, a rede de
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drenagem foi instalada sobre a Superficie dos Tabuleiros, cujo grau de dissecacdo
apresenta-se variavel, exibindo um grande numero de riachos instalados sobre esta

superficie, os quais ja foram grandemente modificados pela acdo antrépica.

O Rio Potengi em seu alto e médio cursos evidencia um padrdo retangular NW- SE
/ NE-SW. Nas proximidades de Macaiba este rio exibe direcdo geral E-W e “desemboca” no
Rio Jundiai, sendo que este ultimo exibe um leito bastante alargado na direcdo NE-SW,
encaixado em uma depressao esculpida nos sedimentos do Grupo Barreiras e segundo a
qual pode ser reconhecido um grande numero de feicbes morfo-estruturais interpretadas
como resposta ao conhecimento tectdnico. E sobre esta ampla zona rebaixada que se

instala o sistema estuarino.

Um outro elemento morfoescultural presente no litoral estudado corresponde as
linhas de recifes constituidas por arenitos de praia (beach rocks) que segundo a maioria dos
estudos realizados na regiéo representam antigas linhas de praia.

Temos ainda presenca de falésias que correspondem a arenitos ferruginosos do
Grupo de Barreiras e em geral se constituem no limite da planicie costeira (planicie litoral).
Equivalem a formas atuais ou sub-atuais ao longo da costa de Natal formando fei¢cdes

abruptas talhadas no relevo de Formacao Barreiras.

4.2 - Geologia e Geomorfologia Locais

4.2.1 - Formac0Oes Terciéarias - Barreiras

Distribuida ao longo da extensa faixa litoranea que se estende desde o Estado do
Espirito Santo até o Amapda, pode-se observar uma notavel e continua seqiéncia de
sedimentos pouco ou nada consolidados, cuja heterodoxia litol6gica abarca desde as argilas
até os conglomerados, e que normalmente apresentam uma estratificacao irregular e muito

diferenciada.

O termo Barreiras foi utilizado pela primeira vez por Branner (1902), para denominar
este conjunto de litologias siliciclasticas cenozbica que se encontra sobreposta,

discordantemente a rochas pré-cambrianas do embasamento cristalino ou aos sedimentos
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mesozébicos. Os sedimentos deste grupo formam uma seqiiéncia de camadas e lentes de
depdsitos clasticos, com granulometria variando desde seixos quartzosos até areias
arcosianas e argilas caulinicas, pouco consolidados ou fridveis, com cores avermelhadas,
alaranjadas, esbranquicadas e variadas. Esses sedimentos localmente, ocorrem com niveis
de laterizacBes, onde sdo mais compactos; ou blocos de arenito ferruginosos, bastante
litificados por diagénese quimica. Esses depdsitos afloram em varios locais com alternancia
de camadas distintas, que constitui um aspecto freqlilente no pacote sedimentar, sendo
observada inconformidade erosiva separando as camadas. Estudos posteriores de Oliveira
& Leonardos (1943) empregaram o terceiro Série Barreiras. Bigarella & Andrade (1984)
apresentaram 0s primeiros estudos sistemdticos e na faixa costeira de Pernambuco foi
sugerida uma divisdo do Grupo Barreira nas Formagdes Guararapes (inferior) e Riacho
Morno Superior). A partir desta classificacdo, Campos e Silva (1965) subdividiu o Grupo
Barreiras no Rio Grande do Norte nas Formacdes Macaiba e Potengi sobrepostas a
Formacgéao Riacho Morno.

Nogueira (1981), estudando o cenozdlico da regido de Natal, concorda com a
subdivisdo proposta anteriormente e sugere a existéncia de uma outra unidade, “Formacao
Natal”, ocorrendo acima da Formagao Macaiba. Segundo esta autora, a “Formacgéo Natal” é
constituida de um episédio de origem diversa ao Grupo Barreiras e é observada nos vales
formados por dunas brancas e amareladas, com formas de colinas de flancos bastante

suaves.

Quanto a sua distribuicdo, o Grupo Barreiras é reconhecido, no Nordeste do Brasil,
em toda a faixa litordnea, recobrindo as formacdes, mais antigas, sendo encontrado no
litoral oriental do Rio Grande do Norte, ocupando uma faixa média de 50Km continente
adentro. Formam tabuleiros ou chapadas com uma suave inclinacdo no sentido do mar. Sua
monotonia topografica € comumente quebrada por uma malha fluvial diversificada, por
vezes relacionadas a estruturacdo tectbnica do embasamento. Ocorre recobrindo
discordantemente tanto as rochas pré-cambrianas, como as bacias sedimentares
mezozobicas. As cotas altimétricas maximas observadas no litoral leste, estdo em torno de
130 m, chegando ao litoral a média de 50m. As espessuras podem chegar a 130 m (Gomes
et al. 1981).

Predominam sedimentos areno-argilosos com intercalacbes silticas e
conglomeraticas. A argilas por vezes apresentam-se puras e ocupando grandes extensoées,

podendo formar neste caso depdsitos economicamente viaveis de caulim. A coloracéo pode
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variar de tons avermelhados a esbranquicados, estando ou néo intercalados. Sdo de modo
geral sedimentos pouco consolidados, exceto quando ocorrem como arenitos finos a
grossos fortemente cimentados por 6xido de ferro, observaveis principalmente ao longo das

falésias e nos vales dos principais rios do litoral como se vera mais adiante.

E consenso entre os pesquisadores que estes sedimentos foram originados em
ambiente continental, relacionado a sistemas fluviais e deltaicos intercalados com registros
de correntes de lama e areia e de flutuagbes climaticas, indicadas pelos horizontes

conglomeraticos.

Estratigraficamente acima do Barreiras e aparentemente abaixo dos sedimentos
dunares, sdo encontrados 0s sedimentos areno-quartzosos com pouca argila e granulos de
quartzo e limonita, de coloracdo amarelo avermelhada apresentando por vezes
estratificacdo plano paralela. Estes depésitos séo diferenciados por alguns autores (citados
por Nogueira et. al. 1990 a, b) e sdo geralmente relacionados ao intemperismo Potengi de
Mabesone et al. (1972). Foram denominados de Formacao Potengi (Vilaga et al. 1986).

Trabalhos recentes (Arai et al, 1998) indicaram que o Barreiras comeca a ser
depositado no Mioceno ainda que maioria dos autores aceitam a idade como plioceno a

plestoceno.

A formacdo Serra de Martins compreende uma sequéncia inferior, com facies
arenosas a conglomeraticas, com cimentos ferruginosos e leito de arenito claro bem
silicificado em determinados trechos. Na base dessa unidade ocorrem areias bastante
caulinicas do cristalino. Esses depésitos repousam discordantemente sobre as rochas

calcérias do Cretéaceo.

A Formacdo Guararapes constitui a unidade intermediaria e é formada por
sedimentos arenosos variados, com facies argilosas e com lente de seixos quartzosos.
Ocorre com um capeamento arenoso e siltico argiloso denominado de intemperismo Riacho
Morno. A ocorréncia desta unidade, segundo Mabesoone et al. (1997), é observada em toda
area litoranea do Rio Grande do Norte, constituindo as formas de relevo das planicies de

aplainamentos, vertentes dos vales e falésias.

A Formacao Macaiba caracteriza-se por cores esbranquicadas constituidas por
materiais areno-argilosos, com seixos na base. Foi depositada em antigos grabens que
sofreram reativacdo. Esta formacdo € recoberta por areias argilosas de coloracdo

avermelhada, amarelada e creme.
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Contudo, neste trabalho, de acordo com alguns autores, preferiu-se ndo considerar

as subdivisbes propostas, adotando o Grupo Barreiras como um complexo indiviso.

Na regido costeira de Natal, esta sequUéncia esta representada morfologicamente por
formac@es tabulares semi-planas, que geralmente terminam abruptamente em paredes nas
margens do estuario do Potengi e formam falésias nas praias. Estas formacfes estdo em
muitos lugares ocultas por dunas e aluvibes. Os primeiros mascaram as formacdes

anteriores.

As formacdes tabulares que alcangcam as vertentes costeiras ou litorais e aparecem
na forma de falésias, estdo constituidos por conglomerados de arenitos incrustados de
grdos e granulos angulosos de quartzo, fortemente cimentados por hidréxidos de ferro

(limonitas) que converte o conjunto num suporte bastante duro e resistente.

Estas falésias aparecem principalmente na faixa litoranea, hora expostos a acédo
marinha, sucedendo em formacdes ativas ou vivas (falésias vivas), hora em posi¢cdes mais
elevadas, convertendo-se entdo nas chamadas falésias mortas, que testemunham um
anterior nivel do mar mais alto que o atual. Secundariamente, se encontram formando
recifes por cimentagdo por oOxido de ferro ou argila e neste caso, os sedimentos se
apresentam mais litificados e estao relacionados com o retrocesso pela erosao das falésias.
Estes recifes apresentam formas irregulares com superficies entalhadas, que se estendem
paralelas a costa ou formando paredes perpendiculares, que penetram até 1,5 Km até o
mar. Os recifes, em geral, estdo bastante litificados, devido aos processos diagenéticos
resultantes da concentracdo de 6xido de ferro e material argiloso, que atua como matriz-

cimento nas areas de contato com o mar.

Na regido de Natal, as falésias mais notaveis sdo as de Pirangi, Ponta do Morcego,
Barreira do Inferno, Barreira Nova e Ponta de Mae Luiza. Em geral, mostram cimas
aplanadas, provavelmente desgastadas pela acdo das grandes ondas de um mar antigo,

que estava a 7 metros acima do atual.

A origem desta sequéncia de sedimentos terciarios é bastante discutida. Segundo
Mabesoone e outros (1972), se deve a uma formacao da época cenozdica, conseqiiéncia da
génese do relevo pelos movimentos tectdnicos de convexao e rebaixamento (falhas), assim

como pela acdo dos diferentes paleoclimas que existiram na regido (figuras 2 e 3).
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4.2.2 - Formagdes Quaternarias e Recentes

4.2.2.1 - Dunas

Trata-se de sedimentos arenosos muito selecionados, de granulometria fina e
media, de diversas cores (branco, amarelo ou vermelho), que aparecem na faixa litoranea

cobrindo os sedimentos terciarios do Grupo Barreiras.

Os estudos sedimentologicos deste material, realizados por Andrade (1968),
mostram gréos predominantemente sub-arredondados de brilho escuro e valores de selecdo

situados entre 0,37 e 0,75, que delatam sua origem edlica.

Ponta de Sta. Rita

N

ESCALA

OCEANO

ATLANTICO

5045

Ponta do Morcego

Ponta de Mae Luiza

Figura 3 - Mapa Geomorfoldgico da Regido de Natal
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CONVENCOES
Feicdes Morfoldgicas Litologia / Depésitos detriticos

|:| Aluvides atuais Sedimentos arenosos, mal selecionados,
localmente cascalhos, silte e argila.

|:| Praia e pos-praia Areias quartzosas predominantemente meédias
a finas
|:| Mangues atuais Sedimentos  siltico-areno-argiloso,  ricos em

matéria organica

DCampo de dunas com retomada atual da Areias fina, brancas, bem selecionadas,
atividade edlica, com corredores de vento e localmente micaceas
migracéo de dunas

Areias finas, brancas, amareladas e
avermelhadas, bem selecionadas, localmente
ricas em matéria organica

I:l Campo de dunas vegetadas, j& estabilizadas
com agao edlica atual restrita

|:| Restos de baixas planicies arenosas Sedimentos  predominantemente arenosos,
regularmente selecionados

|:|Tabuleiros terciarios Grupo Barreiras, Formagdo Guararapes e
Macaiba indivisos, sedimentos areno-argilosos
e argilo-arenosos, com intercalagdes de niveis
conglomeraticos e de cascalhos.

|:|Aterros Sedimentos  arenosos  (areias  quartzosas
médias a finas) oriundas de dragagens e de
dunas

Figura 4 — Legenda do Mapa Geolégico-Geomorfologico

Morfologicamente, manifestam-se em forma de colinas suavemente modeladas,
dispostas paralela ou semi-paralelamente, seguindo a orientacdo geral SE-NO e expostas

predominantemente aos ventos de componente SE.

As dunas adquirem formas geralmente parabdlicas e arredondadas, que em certos
casos, apresentam um progressivo alongamento, sugerindo a transicdo para uma morfologia
longitudinal, em forma de grampos de cabelo.
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Estas formacdes se distribuem de maneira destacada na regido litordnea em

gquestdo, mascarando com freqUéncia outras de idades ou cronologia anterior.

A predominancia expressiva dos depdsitos edlicos é resultante de uma interacao
de diversos fatores ambientais, que ha area se comportam de maneira bastante propicia ao
desenvolvimento de grande campos de dunas, cuja formacédo ainda é observada em alguns

locais, na atualidade.

Dentre estes fatores, podemos destacar a disponibilidade de material proveniente
de erosdo das praias, como no caso de Areia Preta. Além disso, temos a amplitude
consideravel da maré; uma insolagdo média anual muito alta e a baixa declividade das
praias. E principalmente, o sistema de ventos de forte intensidade e de freqiiéncia quase
constante no quadrante sudeste.

Estes campos de dunas se desenvolveram em geracgfes distintas, alternadamente,

em resposta as flutuacdes glacio-eustéticas do nivel do mar, durante o quaternario.

Costa (1971), baseado nos estudos de Trincard & Cardoso (1969), efetuados na
regido costeira da Bahia e Sergipe, subdividiu as dunas pleistocénicas de Natal em quatro
tipos: Dunas Antigas (Pleistoceno Inferior), retrabalhadas por varios tipos de erosdo ou
fixadas por vegetacdo, de coloracdo avermelhada, com cotas altimétricas predominando
entre 40 e 60 metros; Dunas de Idades Intermediarias, fixadas por vegetacdo exuberante,
com altitudes variando entre 80 e 120 metros, apresentando coloragdo amarelada; Dunas do
Pleistoceno Mais Superior, apresentando coloracdo esbranquicada a amarelada e
morfologia mais ou menos plana, ocupando baixadas e praias; Dunas Atuais, com cores

esbranquicadas, migrantes e localizadas nas encostas das dunas intermediarias.

Estudos mais recentes de Nogueira (1980); Cunha (1982); Cunha et al. (1990),
com base em registros e relacdes estratigréficas, diferenciaram até trés (03) geracdes de
dunas e, em alguns pontos, como na Praia do Forte, a presenca de uma quarta geracao

ainda em atividade.

A geracdo mais antiga foi identificada como paleodunas formadas por areias
gquartzosas inconsolidadas de granulacdo media, de cor vermelha ou amarela. Estariam
associadas aos niveis do Mar do Pleistoceno e formam extensos corddes que se

prolongaram por mais de 10 Km.

z

Sua espessura € variavel, diminuindo em dire¢cdo ao interior, e apresenta um

elevado grau de pedogénesis, com solos bem desenvolvidos.
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A segunda geracdo consiste em dunas de formas parabdlicas, constituidas de
areia quartzosas inconsolidadas, granulacdo fina a media, variando de bem a

moderadamente selecionadas e de coloracdo branco-amarelada.

Pode-se encontrar formas simples isoladas ou formando sistemas complexos que

sdo indicios de varios eventos de reativacao.

A morfologia caracteristica em planta é em forma de U e V, com alturas de 20 a 40
metros e longitudes variando entre 1.200 e 2.000 metros. A largura também € varidvel, entre
0s 280 a 490 metros.

O carater impermeavel dos sedimentos terciarios do Grupo Barreiras, sotopostos
as dunas, induz a retencdo das aguas pluviais, e com isso, a manutencdo de um nivel
hidrostatico elevado, favorecendo uma colonizacdo vegetal exuberante na parte de
sotavento das dunas, freando sua indole migratéria, e, desta maneira, estabilizando-a

parcialmente. Observa-se ainda a presenca de lagoas nas areas intermediarias.

A terceira geragdo de dunas, comumente chamadas de dunas atuais, consiste num

ultimo sistema de dunas ativas que esta presente na area.

Sao referentes ao processo de estabilizagdo do nivel do mar atual. Os processos
de regularizacdo da linha de costa favoreceram um grande estoque de sedimentos oriundos
da erosdo das dunas anteriores, das falésias e das praias. Estes sedimentos colocados a
disposicdo da marcante atividade edlica da regido, distribuiram as areias em torno de um
manto aproximadamente paralelo a linha de costa, as quais, hum segundo estagio, se
deslocaram para o continente e, em alguns trechos, comecaram a se sobrepor as dunas
anteriores. Estdo formadas por areias de granulometria fina a média na cara a barlavento e
um pouco mais opostas na cara de sotavento. Apresentam coloracdo esbranquicada e séo

desprovidas de vegetacéo.

A migragdo atual destas dunas se deve mais a reativagdo dos processos eolicos
nas proprias dunas, que se encontravam em estagio inativo, do que através de novas
alimentacfes sedimentarias da praia. Os terracos marinhos, também se constituem em fonte

de material para sua migragao.

Deve ser ainda registrada a presenca de um campo de dunas em plena atividade

na Praia do Forte, cujos processos atuais estdo associados a intervencéo antropica na area.
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A ocupacdo humana nesta area iniciou-se com a construcdo do Forte dos Reis
Magos, em 1599, contudo somente no inicio do século XX, com o objetivo de impedir o
aporte de sedimentos para o canal de navegacdo do Porto de Natal, foram realizadas
diversos tipos de intervencdes, como a fixacdo de dunas entre 1900 e 1910, e a construcdo
do guia corrente da Limpa (1929). A primeira interven¢ao criou parte do campo de dunas
ainda hoje existente e a segunda alternou completamente o padrdo de circulacdo desta
célula costeira, gerando uma zona de deposi¢cdo na enseada do Forte, que propagou-se
para o sul, assoreando as praias e com isto, disponibilizando mais material para o transporte

edlico.

Assim, observou-se nos ultimos anos, o aparecimento de dunas frontais na zona
de praia, que se estenderam longitudinalmente ao longo de 1 Km, apresentando
transversalmente, dimensdes que variam entre 30 e 150 metros, e com cotas maximas

alcancando os 7 metros de altura.

Este sistema de dunas migra para o interior soterrando parcial a totalmente a

avenida de acesso ao Forte dos Reis Magos.

Da avenida para o interior, as dunas apresentam uma forma parabdlica do tipo
hairpin, com dire¢do de deslocamento noroeste. As dimensdes destas dunas sdo da ordem
de 800 metros de comprimento por 200 metros de largura, e sua cota maxima é de 15
metros. O sistema de dunas parabdlicas apresenta-se temporariamente estabilizado devido
a atual falta de aporte de material, como também as experiéncias de fixacdo de dunas
realizadas no inicio do século XX, com o objetivo de impedir 0 assoreamento edlico e o

estuario do rio Potengi, inclusive registrado por Branner (1902).

Enquanto isto, ao norte do estuério do Potengi, principalmente na Ponta de Santa
Rita, a cobertura vegetal € escassa, com arvores de raizes expostas e até 30 metros de
altura soterradas, constatando-se uma retomada dos processos edlicos, que leva inclusive

ao desenvolvimento de zonas de eroséo, instaladas sobre as dunas mais antigas.

Distingui-se neste campo de dunas, a formacéo de corredores de ventos, onde sdo
encontrados sedimentos de granulometria mais grossa e marcas onduladas de grande

longitude de onda.

Tanto a norte, quanto ao sul do rio Potengi, as dunas para o interior sdo menores,

com a coloracdo de suas areias passando de branca para amarelada e avermelhada.
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Decrescem também em altura e mostram formas longitudinais orientadas também segundo
NW-SE.

Para o interior, é possivel observar corddes retilineos de até 6 Km de comprimento,
solitarios ou em conjuntos, distribuidos espacadamente sobre a superficie aplanada dos

sedimentos terciarios.

A nordeste das localidades de Guarapes e Mangabeira observa-se as dunas
interiores atingindo cotas mais elevadas de até 80 a 90 m. Neste local, a estrada que une
Natal a Macaiba, corta transversalmente os cordfes de dunas.

O avanco das dunas para o interior condiciona a presenca de algumas drenagens,
como no caso do riacho Ponte Velha, a nordeste de Parnamirim, que neste local tem seu
curso adaptado a direcdo das dunas. Ao mesmo tempo, este avanco deve ter barrado
alguns leitos antigos ou mesmo canais de marés, dando origem a lagos como os de
Extremoz e Guamaré, proximos a Ponta de Santa Rita e o do Jiqui, préximo a Ponta de
Cotovelo.

A extensdo e exuberancia dos depdsitos de areias edlicas inconsolidadas
constituem uma importante area fonte de material arenoso para o0s rios e riachos que

acabam por levar este material até o estuario do Potengi/Jundiai.

4.3.2.2. Recifes

Os arenitos de praia desta regido foram descritos pela primeira vez por Darwin
(1841), quando se referiu a arenitos calciferos com fragmentos de conchas e raros seixos,
constituindo recifes alinhados paralelamente a linha de costa. Foi Baranner (1902), quem
propds que os arrecifes representariam antigas linhas de praia, consolidadas por carbonato
de célcio. Andrade (1955), considerou os recifes como sendo offshore bars bem
consolidados. Ottmann (1960) e Oliveira (1978) estudando a granulometria e as estruturas
dos recifes, estabeleceram comparagfes entre esses corpos e as areias submarinas.
Coutinho & Farias (1979), perceberam que a cimentacao nos recifes € um processo rapido,
podendo ocorrer completamente, em periodos de 10 a 15 anos. Oliveira et al. (1990)
discutiram a origem destes corpos com base em sua petrografia. Amaral & Mendonca

(1996), introduziram o uso sistemético de fotografias aéreas de pequeno formato no estudo

40

Empresa de Consultoria, Auditoria e Tecnologia Ambiental Ltda — Tecnoambiente BR
Rua Dr. Horacio, 1685 - Sala 111 - Lagoa Nova, CEP 59.054-640. Natal - Rio Grande do Norte
Tel: (0xx84) 223-9391 — E-mail: tecnoambientebr@uol.com.br



TECNOAMBIENTE

da zona costeira no Rio Grande do Norte, permitindo o estabelecimento de padrBes
geomeétricos ndo perceptiveis com os métodos de mapeamento tradicionais. Com base
nesta técnica de mapeamento, Caldas et al. (1997), determinaram padrées geomeétricos,

associados a neotectonica.

Os arrecifes de arenitos se encontram distribuidos ao longo das praias locais, em

forma de bancos alongados, paralelos a linha litoranea.

Morfologicamente assimétricas, estas formacfes apresentam-se em queda abrupta
para a parte externa (mar aberto) e em suave declive na cara que da para o continente. O
alto grau de cimentacdo faz com que estas rochas sejam bastante resistentes a eroséo

marinha, atuando como uma prote¢ao natural as praias adjacentes.

Segundo Oliveira (1978), estdo constituidos por materiais diversos que vao desde
as areias medias e grossas aos estratos de conglomerados cimentados por material
carbonatico. Na regido de Natal, a granulometria dos componentes do recife, mostra uma
estreita semelhanca com os sedimentos praieiros, constituidos por areias de grdo grosso,

proprio do setor sul que derivam para as de grdo médio, caracteristicas do norte.

Nestes recifes, € patente a presenca de tipologias estruturais diversas. Assim se
podem encontrar estruturas escavadas, em virtude da erosdo diferencial das ondas, de
recheio, de estratificagcbes cruzadas, as planares, que delatam paleocorrentes em sentido
SE-NO, as acanaladas, que adquirem direcionalidades bastante heterogéneas, e por ultimo

as laminares.

Cabe destacar assim mesmo, a presenca de moluscos fésseis, geralmente
fragmentados, da classe bivalvia, bastante aplanados (laminados) pelo castigo da acéo

hidrodinamica marinha.

Na &rea estudada, estes corpos de arenitos de praia apresentaram uma largura
média aflorante aproximada de 50 metros e uma espessura média de 4 metros. E conhecido
como o “Recife de Natal” e apresenta-se retilineo e continuo desde a Praia dos Artistas até
embocadura do Estuario Potengi, quando é interrompido por alguns metros para ressurgir

mais ao norte, em frente a Praia da Redinha.

Estas feicbes apresentam também aberturas transversais que permitem a
circulagao d’agua junto a desembocadura dos estuarios. O desgaste do edificio recifal, tanto

por efeitos naturais como por alteracdes antrdpicas, algumas vezes nao foi completo, com a
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parte inferior do recife ndo sendo destruida, exercendo um papel de soleira, como no caso

da foz do Estuario do Potengi.

Localmente, na Praia do Meio, além da linha alongada dos recifes, é encontrado
um corpo de arenito mais interno, construido por areias bem selecionadas de coloracéo

creme com estratificacdes plano-paralelas e alguns niveis de minerais pesados.

A origem destes recifes de arenito € ainda um tema de debate, porém é
perfeitamente aceito o fato dos mesmos serem considerados paleolinhas de praias, ou seja,
testemunhos de um nivel do mar diferente do atual. Isso é confirmado pelas posi¢fes atuais

de algumas linhas submersas e outras completamente emersas.

Confirmando a sua origem praial, segundo Oliveira (1978), estes recifes
representam, granulometricamente a parte baixa da praia Umida, onde provavelmente se
formaram. Ainda de acordo com este autor, a presenca de seixos é também tipica desta

Zona.

Porém, a associacdo geografica destes recifes com a desembocadura dos rios é
evidente, como na regido em questdo com os rio Pium, Ceard Mirim e Potengi, onde o0s
recifes sugerem antigas barras arenosas associadas com a foz dos leitos fluviais. Esta
hipotese € reforcada através de andalises comparativas dos dados hidrograficos e climaticos
do nordeste brasileiro, que mostra uma concentracdo maior da umidade coincidente com os

locais dos rios perenes e mais fortes incidéncia de recifes.

Isto é constatado também por Maia et al. (1997) que atribui a origem dos

beachrocks as interagdes fisico-quimicas entre os ambientes estuarinos e marinhos.

4.3.2.3 - Praias

Morfologicamente, as praias possuem uma inclinacdo de baixa a média, se acham
instaladas nas entradas litoraneas, de formas ndo estaveis, normalmente separadas pelas
formacgdes rochosas de arenitos limonitizados, similares a da Formagé&o Barreiras. As atuais
formas destes depositos estao intimamente ligadas ao processo de regularizacdo da linha
de costa, resultante da estabilizacdo que apresenta o nivel do mar na atualidade, através
dos mecanismos hidrodindmicos costeiros, isto €, da atuacdo das ondas e correntes

combinadas com a resisténcia litoloégica dos sedimentos terciarios.
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Na atualidade, estas formacles estdo constituidas predominantemente pelas

areias médias, quartzosas, com graos sub-arredondados, polidos e boa esfericidade.

Observa-se que as caracteristicas granulométricas apresentam modificacbes
espaciais e temporais, com o didametro médio variando de areias grossas a areias muitos

finas. E em alguns casos, denota-se a presenca de 6xidos de ferro.

As areias grossas estdo mais presentes nas praias ao sul, ou seja, Mae Luiza e
Areia Preta, associadas as rochas da formacao Barreiras, enquanto as areias finas e muito
finas predominam nas praias do Meio e do Forte.

O coeficiente de selecdo apresenta pouca variagdo em maior proporcao, as areias
moderadamente selecionadas e em alguns pontos especificos, as areias bem selecionadas,
principalmente nos sedimentos da parte superior da praia, indicando uma menor energia da

maré ou a influéncia da melhor capacidade de selecao do transporte edlico.

Em relacdo aos componentes secundarios, as areias apresentam um contelddo
médio de 5% de carbonato de calcio, denotado pela presenca de fragmentos de conchas e

de algas calcarias, abundantes na plataforma continental.

O conteudo de minerais pesados varia entre 4 e 10%, com predominéncia de

limonita e hematita.

A partir dos mesmos resultados do transporte transversal e considerando as duas
associacdes de minerais pesados caracteristicos de cada ambiente (zona emergida e
plataforma), foi observado que a Formacgé&o Barreiras é a principal fonte de material para as
praias e que estas podem ser a fonte para a plataforma. O movimento inverso é muito pouco
provavel, ou seja, a plataforma néo é fonte para os sedimentos das praias. Esta conclusdo
é reforcada pelo contetdo de carbonatos, que na plataforma interna é da ordem de 20%,

enquanto que na praia é por volta de 5%.

Da faixa de praia ao continente, se observa que pode existir um intercambio
bidirecional de material entre a zona intermaré e a berma, aqui considerada em senso lato,
pois inclui a berma propriamente dita e a superficie dos terracos marinhos, onde uma
unidade pode ser fonte da outra, dependendo do estado de equilibrio da praia. Em
condigbes de eroséo e retrocesso da linha de costa, a berma comporta-se como fonte de
areia para suprir de sedimentos a zona intermaré, em caso contrario, ou seja, avanco da

linha de costa, a zona intermaré é a fonte de material para a construcao da berma. As dunas
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podem ter como fonte, dependendo do tipo de perfil, tanto os sedimentos das praias como

da berma.

Da discussao anterior, se observa que as Unicas fontes possiveis de material para
a deriva litordnea sdo os sedimentos do perfil de praia, incluindo a berma e o material
proveniente da erosdo da Formacdo Barreiras. O aporte direto de material desde o
embasamento e da plataforma é muito pouco provavel devido, no primeiro caso, a uma
baixa capacidade de transporte dos rios e no segundo, a dire¢do do transporte transversal
que se processa principalmente na direcao da plataforma continental.

4.3.2.4 -Terracos e Aluvides

Encontram-se delimitando as margens do estuario do Potengi, principalmente nas

proximidades da sua desembocadura.

A litologia e granulometria destes depositos, segundo Costa (1971), variam
bastante, observando-se areias mal selecionadas, cascalho com pedras de quartzo,

rodadas e semi-rodadas, assim como material microclastico.

A diferenciacé@o entre os aluvides recentes e os paleoterragos resulta muito dificil,
ainda que parece que os terragos, constituidos por material mais grosso, sdo devidos a um
transporte mais competente dos rios, ocasionando uma intensa fase de erosao,

provavelmente post-barreiras.

Costa (1971) observou, através dos perfis litoldégicos dos pogos perfurados na area
de Natal, a presenca de terracos escalonados submergidos, produzidos pela elevacdo do
leito do estuério, propiciados pelo predominio dos processos de sedimentagdo sobre os de

erosao neste setor.

Os varios aspectos deposicionais observados nesta formacao, como estratificacdes
cruzadas, tabulares e estratificacdes paralelas; estratificacdo gradual e ciclica, juntamente
com a variedade granulométrica demonstra a atuacdo dos mecanismos distintos, como as

correntes de marés, correntes costeiras e ainda a influéncia edlica.

Sua morfologia consiste numa superficie plana, com cotas maximas entre 4 e 6

metros acima do nivel atual do mar.
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4.3.2.5 - Mangues

A zona da desembocadura dos principais leitos fluviais esta influenciada pelas
interacBes entre as flutuacdes das marés e o fluxo fluvial, que controlam a presenca de uma
série de depdsitos caracteristicos destes meios, sendo 0s mais destacados os depdsitos de

manguezais que formam a planicie de inundacéo.

Os manguezais limitam-se a zona submetida a imersao periddica pelas 4guas com
salinidade elevada, que compde o estuario dos rios. Nos principais rios da regido, o estuario
penetra para o interior até 20 Km, com o limite de influéncia das aguas marinhas identificado
pela presenca da vegetacdo tipica de manguezal. Nesta zona, os sedimentos sao
dominantemente lamacentos, com porcentagens de até 85% de fracdes inferiores a 0,062
mm, e com um conteldo elevado de matéria organica formada por folhas, restos de troncos

e raizes.

Os depdsitos ou formagdes de manguezais encontram-se bordeando todo o

ambiente do estudrio, até seu setor superior.

A vegetacdao tipica do manguezal na zona se distribui ao longo do rio Jundiai até a
cidade de Macaiba, no Potengi, até a localidade de Barreiros e no Rio Doce, até a estrada

gue une Natal com a Redinha, o que demonstra a influéncia das marés nestas localizacdes.

Estes ambientes parecem ocupar 0S recuos ou entradas do estuario,
principalmente na sua margem direita, limitando-se, na dire¢do do continente, com o0s

pareddes terciarios do Grupo Barreiras.

Os manguezais mostram variagfes, podendo-se distinguir trés zonas. A zona
inferior, geralmente coberta pelas aguas com substrato de lamas, que esta sempre
colonizado pela “Rhizophora mangle” e a zona superior, apenas banhada pela preamar, com
um substrato que apresenta um maior percentual de sedimentos arenosos e ainda, em um
setor mais alto, de substrato arenoso, dificilmente alcancado pelas marés, que
freqiientemente utilizam-se para a instalacdo de salinas. Nestas duas Ultimas, a vegetacao
muda da “Rhizophora mangle” a uma flora mais rasteira, como as gramineas e as

ciperaceas.

O contetdo sedimentolégico destas areias mostra, todavia uma presenca de

material micaceo.
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A origem destes depdsitos ou formacdes esta estreitamente ligada com a evolucao
paleografica do ambiente do estuéario, através de um complexo padrdo de drenagem no
passado, com trés leitos fluviais que desaguaram em um seio tectonicamente rebaixado e

por onde discorreram em func¢éo das flutuacdes do nivel do mar.

O efeito das correntes das marés é muito marcado, distribuindo, segundo sua
influéncia, a carga sedimentar existente nos bancos, ilhas arenosas ou canais de marés de

uma forma semelhante aos deltas das marés.

Deste modo, se favorece o desenvolvimento de uma vegetacdo exuberante de
“Rhizophora mangle”, que exerce uma fung¢ao fixadora dos sedimentos finos transportados

pela suspensao, que avangam progressivamente e que colonizam grande parte do estuario.
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5. CONDICOES METEREOLOGICOS E OCEANOGRAFICAS

5.1- Consideracdes Iniciais

Os processos costeiros séo resultado das interacdes dos agentes dinamicos ou
fatores impulsionadores (ventos, ondas, correntes, marés e outros fenbmenos) com a zona
litorAnea; por este motivo, o conhecimento dos agentes, desde o0 ponto de vista de sua
descricdo e magnitude de variacdo a curto e médio prazo, é fundamental para a avaliacdo
dos processos e funcionamento do sistema litoraneo. Assim, serdo apresentadas
informagfes béasicas necessarias para a compreensdo do sistema climatico regional, suas
variagdes e influéncias no sistema local, detalhando os parametros climaticos e dinamicos
que influenciam mais diretamente nos processos costeiros.

A caracteristica dos ventos na regido Nordeste do Brasil é a presenca de um forte
ciclo sazonal definido por um periodo anual. Os ventos sdo controlados pelo movimento da
zona de convergéncia intertropical (ZCIT), que se desloca de norte a sul com as mudancas
de estagfes. A ZCIT é uma grande regido onde confluem os ventos alisios de nordeste e
sudeste, caracterizada por intensa nebulosidade e baixa pressdo atmosférica. A Figura 3,
apresenta o padrdo de ventos sobre o Brasil, com base em dados dos satélites
COADS/NOAA, onde se pode observar a influéncia dos ventos na linha do Equador.
Normalmente, a ZCIT migra sazonalmente de sua posicao mais ao norte, no Atlantico, até
posicbes mais ao sul, durante o verdo austral. Os ventos alisios de sudeste sao mais
intensos quando a ZCIT esta ao norte (agosto a outubro), diminuindo progressivamente com
sua migracao até o Equador, até alcancar os minimos valores anuais durante os meses de
margo e abril, quando os ventos de sudeste sdo mais amenos. O movimento para norte da
ZCIT e a intensificacdo dos ventos de sudeste, que se inicia em maio, apresentam fortes
efeitos no oceano, como sdo a mudanga no padrdo de circulacdo oceénica e 0 aumento na
velocidade das correntes costeiras (Philander y Pacanowski, 1986a; Servain y Legler, 1986;
Molinari y Johns, 1994). Além do ciclo estacional, o clima na regido apresenta uma série de
modificagfes interanuais geralmente associadas ao fenébmeno El Nifio.

O fendbmeno inverso é denominado La Nifia, que se caracteriza pelo resfriamento das
aguas na franja equatorial do Oceano Pacifico. E importante destacar que a magnitude das
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anomalias negativas de temperatura na superficie do mar observadas durante este episodio
€ menor que a das anomalias positivas observadas nos episédios do El Nifio. Nos anos de
La Nifa, persiste um forte movimento ascendente (formacdo de nuvens e presenca de
chuvas) no setor centro-oeste do Oceano Pacifico, principalmente na regido da Indonésia e
setores norte/nordeste da Australia e um fortalecimento do movimento de descenso na parte
centro-oeste da bacia oceénica, em particular na costa oeste da América do Sul. Este

fendmeno impede a formacéo de nuvens e causa pouca chuva nesta regido.

MRF SLP Analysis {mb&) 00Z O1 Moy 96
MRF Wind Anglysis {knots) 00Z 01 Moy 95
LT E %

T AR SN

BOW A0 =g 20w 10w a 10E 20E

Figura 5 - Padrédo dos Ventos sobre Brasil

O clima da regido em que se localiza o empreendimento proposto, segundo a
classificacao climatica de Koppen, é do tipo “S”, definido como clima tropical chuvoso quente
com o verdo seco, conforme Vianello & Alves (1991). Segundo a classificacdo bioclimatica
de Gaussen, a mesma regido € enquadrada no tipo 3cTh, definido como um bioclima
mediterraneo ou nordestino quente de seca atenuada, com 3 a 4 meses secos por ano e
indice xerotérmico moderado, entre 40 e 100, citado em Galvao (1967), ou ainda como um
clima tropical de mong¢do com pequena amplitude térmica anual e curto periodo seco,
segundo Ayoade (1986).

A caracterizacdo do comportamento climatico foi realizada a partir dos dados
coletados durante o periodo 1977-1996, na Estacao Meteorolégica da UFRN, localizada em
Natal (latitude 5°55’°00”S, longitude 35°12°00"W e altitude de 49m), sendo extrapolado para a

area de estudo.

48

Empresa de Consultoria, Auditoria e Tecnologia Ambiental Ltda — Tecnoambiente BR
Rua Dr. Horacio, 1685 - Sala 111 - Lagoa Nova, CEP 59.054-640. Natal - Rio Grande do Norte
Tel: (0xx84) 223-9391 — E-mail: tecnoambientebr@uol.com.br



TECNOAMBIENTE

5.2— Parametros metereoldgicos

5.2.1. Ventos

Para caracterizar os aspectos do clima no local, foi instalada uma estagéo
meteoroldgica (Davis Instruments) no Departamento de Oceanografia e Limnologia (DOL)
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Os diversos parametros que caracterizam
o clima da regido (data, hora, temperatura externa, temperatura interna, temperatura mais
elevada, temperatura mais baixa, umidade, velocidade do vento, maior velocidade, direcédo
do vento, precipitacdo e pressdo atmosférica) foram coletados a intervalo de 1 hora durante
0 ano de 1999. As tabelas abaixo mostram os valores caracteristicos de cada uma das
variaveis climaticas para o periodo de 1 ano de observacbes (Tabela 1) e discretizado
mensalmente (Tabela 2).

Tabela 1 — Estatistica dos parametros climaticos para o periodo de 1 ano (DOL-UFRN).

Variavel N° Casos Eficiéncia Média Minimo Maximo Desvio
Temperatura Externa 8611 98.3 28.16 22.6 35.6 2.1
Maior Temperatura 8611 98.3 28.69 22.6 40.4 2.3
Menor Temperatura 8615 98.3 27.65 22.3 33.9 19
Temperatura 8615 98.3 28.49 23.9 31.6 1.3
Velocidade Média 8510 97.1 5.95 0 18.8 1.9
Velocidade Maxima 8510 97.1 9.97 1.3 28.6 5.8
Direcao 8510 97.1 105.16 101 115 4.0
Precipitacdo 8615 98.3 0.10 0 32.2 0.9
Presséo 8615 98.3 761.62 757 766 15
Umidade 8615 98.3 71.32 47 85 6.0
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A anemometria na regido de Natal ao longo do ano de 1999, revelou um predominio
dos ventos de ESE, E e SE e secundariamente de ENE e SSE. Entre estes, 0s ventos de
ESE e SE séo os que apresentam maiores velocidades e consequentemente superior
efetividade de transporte de sedimentos.

Verifica-se uma relativa tendéncia a diminuicdo da velocidade dos ventos quando
sua proveniéncia afasta-se do intervalo entre 80 e 120 Az. Neste contexto, é possivel definir
se este intervalo de direcdo como representativo da proveniéncia dos ventos efetivos para
este periodo.

Em janeiro e fevereiro predominam os ventos de ESE e secundariamente de E,
enquanto em marco, apesar do predominio dos ventos de ESE, a componente SE contribui

com elevado percentual de incidéncia.

Tabela 2 — Estatistica dos pardmetros climaticos discretizado por més (DOL-UFRN).

Variavel  T°ep T°wax T°min Vwmeo Vwmax  Precipitacao Pressdo Umidade
Janeiro 28.6 29.0 281 58 8.4 19.8 760.6 72.0
Fevereiro 28.6 29.1 28.1 57 8.8 170.8 760.8 72.3
Margo 29.2 29.8 287 49 7.7 94 760.1 71.3
Abril 28.9 295 284 52 87 96.8 761.3 715
Maio 28.4 29.0 279 45 8.6 235 761.7 73.2
Junho 279 28,6 27.3 50 94 79.4 762.3 717
Julho 27.0 27.7 26,5 54 10.6 31.6 763.5 70.0
Agosto 26,5 27.1 26.0 59 11.2 68 763.5 70.1
Setembro 27.4 279 269 7.3 11.7 26.8 762.1 71.6
Outubro 28.0 284 275 73 11.7 6.8 762.1 69.7
Novembro 28.7 29.1 28.2 8.2 13.0 6.8 760.9 69.9
Dezembro 28.7 29.1 28.2 6.8 10.8 31 760.3 73.0

No més de abril os ventos de ENE e E predominam apresentando maiores
velocidades, persistindo ao longo de maio e junho, quando registram-se as componentes SE
e SSE cujas velocidades, neste periodo, sdo mais baixas em relagcdo aos ventos de ENE.

No més de julho, predominam os ventos de E e SE, cujas maiores velocidades séo
referidas aos de E. Em agosto, o0s ventos predominantes sao os de SE e SSE, com médias

de velocidades mais elevadas em relacdo ao més anterior.
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Setembro marca o retorno dos ventos de E, que persistem até outubro, quando
ventos de ENE também tornam-se importantes. Nos meses de agosto a dezembro os ventos
sdo mais efetivos no transporte de sedimentos, periodo em que apresentam as maiores

médias de velocidade do ano, predominando as componentes de E e SE.

5.2.2 - Insolacé&o e Nebulosidade

O regime térmico na regiao é relativamente uniforme, e as temperaturas, elevadas ao
longo de todo o ano. Essas caracteristicas sdo devidas a grande quantidade de radiacdo
solar incidente sobre a superficie terrestre associada a altas taxas de nebulosidade. Além
disso a proximidade do mar induz a reducdo na amplitude térmica. A Figura 6 apresenta o
comportamento da insolacdo média mensal e da nebulosidade média diaria mensal para o
periodo 1984-1995, tomadas da Estacdo Climatolégica da UFRN, Natal, RN.

10,0

~
~
9,0 / ~o

// Insolagéo \

INSOLAGAO (horas/dia) e NEBULOSIDADE (0-10)

Figura 6 — Comparacgéo da Insolagdo Média Mensal e da Nebulosidade Média Diaria Mensal
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5.2.3. Temperatura

A temperatura do ar, em Natal, é elevada ao longo de todo o ano. O comportamento
de temperatura relativa as médias mensais indica uma pequena variacdo ao longo do ano,
com uma amplitude de 2,6°C. A menor temperatura média mensal 25,3°C, ocorreu em julho
e em agosto e a maior, 27,9°C, em fevereiro. A temperatura média anual é de 26,6°C, e o
comportamento das temperaturas médias mensais, das médias mensais das maximas e das
minimas e das minimas absolutas para o periodo 1984-1995 na Estacdo Climatolégica da
UFRN, em Natal, RN, pode ser observado na ilustracdo da Figura 7.

A amplitude térmica diaria normalmente ndo ultrapassa os 10°C. O fato de que a
amplitude térmica diaria seja maior do que a amplitude térmica anual é devido a fatores
como a baixa latitude local, a altitude préxima ao nivel do mar, além da influéncia da massa
d’agua oceénica préxima.

No periodo analisado, as médias das temperaturas maximas e minimas anuais foram
respectivamente 29,2°C e 23,5°C. A temperatura maxima absoluta e a minima absoluta

observadas foram respectivamente 33,8°C e 16,4°C.

o o
06 ® © o 00

30 Média das
méaximas
/\—/\/Média

= Média das

— < —

TEMPERATURA DO AR (°C)

N~ TN _ 7 —  Minimas
N — ~ - 7
o o o I ©
201 '$ © Minima
) o o ) Absoluta
©

Figura 7 — Comportamento da Temperatura ao Longo do Ano
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5.2.4. Precipitagao

A precipitacdo média em Natal para o periodo 1984-1993 foi de 1.648 mm, com um
coeficiente de variacdo (CV) relativamente baixo, de 28%. A menor precipitacdo anual, de
1.155 mm ocorreu em 1989 e a maior, de 2.438 mm, em 1986.

Uma andlise do padréo de distribuicdo das precipitacdes para um posto pluviométrico
nos Guarapes, Natal, que hoje se encontra extinto (Posto Natal n°® 3819657 - SUDENE,
1990) e que ficava a 5.100 m do local em estudo, revela uma maior variabilidade dos totais
anuais (CV = 33%), com extremos de 530 mm em 1954 e de 3.511 mm em 1973. Para esse
ponto, na série de 68 anos que constitui 0 periodo de observagdo (1910-1978), a maior
precipitacdo mensal ocorreu em 1973, com 908 mm em abril. A seqiiéncia de meses com
maior quantidade de precipitacdo ocorreu também em 1973 com 908 mm em abril, 416 mm
em maio, 684 mm em junho e 582 mm em julho.

A estacdo chuvosa na regido em estudo estende-se de fevereiro a agosto quando 0s
totais mensais, em média, excedem os 100 mm. Outubro, novembro e dezembro sao os
meses mais secos, com o total de precipitagdo em média abaixo de 40 mm.

A analise dos totais diarios de chuva para os ultimos 10 anos (1984-1993) em Natal
mostra que 0 nimero médio de dias por ano com chuva acima de 0,1mm é igual a 173. O
namero maximo de dias com chuva (191), nesse periodo, foi observado em 1984, e o
namero minimo (148), em 1990.

As chuvas que ocorrem do inicio do ano até abril estéo relacionadas com a agéo da
zona de Convergéncia Intertropical —ZCIT, e ocorrem sobretudo durante a noite e no inicio
da manha. De maio a agosto as chuvas, embora sejam mais freqlientes durante a noite,
podem ocorrer também durante o dia, porém raramente se estendem por muitas horas.
Conforme a Estacdo Meteoroldgica da UFRN, em Natal, as precipitac6es acima de 100 mm
foram observadas nos dias 17 de abril de 1984 (108,1mm), 19 de maio de 1984 (145,2 mm),
17 de junho de 1986 (168,1 mm) e o maximo de 168,4 mm em 05 de maio de 1988.
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5.2.5. Umidade Relativa

Este pardametro apresenta média anual em Natal de 77%, com uma pequena
variagdo ao longo do ano (ver Figura 8), relativa a média mensal para o periodo 1984,
tomada na Estacdo Climatoldégica da UFRN, Natal, RN.), sendo os meses mais Umidos
agueles mais chuvosos e 0os menos Umidos aqueles com poucas chuvas. Entretanto, o
declinio na umidade ndo chega a ser acentuado uma vez que 0s ventos sopram
predominantemente do mar abastecem de umidade o ar das regides proximas da costa

durante a maior parte do ano.
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Figura 8 - Comportamento da Umidade Relativa do Ar

2.2.6 Pressdo Atmosférica

A pressao atmosférica média anual € de 1008,2 mbar. O menor valor médio € obtido
em dezembro (1006,4 mbar), permanecendo em torno de 1007 mbar até abril. A partir de
maio a pressdo atmosférica comeg¢a a aumentar rapidamente até atingir o valor médio
mensal maximo em agosto (1010,4 mbar) e dai decresce continuamente até dezembro (Fig.
9). O curso anual da pressao atmosférica € inverso ao da temperatura do ar, uma vez que

massas de ar de temperatura menor apresentam maior densidade e vice-versa.
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Figura 9 - Comportamento da pressdo média mensal ao longo do ano para o periodo 1984-
1995, na Estacéo Climatol6gica da UFRN, Natal, RN.

2.3 - Parametros Oceanograficos

5.3.1. Marés

A determinacdo da altura méaxima do nivel da maré € necesséaria para estimar a
altura méaxima que a onda ira arrebentar sobre a estrutura, a subida total do espraiamento e
a elevacao requerida para a cota de coroamento da estrutura. A altura minima da maré
representa um papel relevante no desenho da protecdo de base da estrutura, e também
para avaliar os impactos estéticos/visuais durante as condi¢cdes de maré baixa.

As variacbes do nivel da agua sdo causadas principalmente pela influéncia das
marés astronébmicas, podendo em algumas areas apresentar uma elevacdo adicional,
induzida por fatores meteorolégicos tais como, o efeito dos ventos ou da pressao
atmosférica.

As previsfes dos niveis das marés meteorolégicas para os portos do Brasil séo

realizadas pela Diretoria de Hidrografia e Navegacdo-DHN da Marinha do Brasil e
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disponibilizadas na forma de tabelas para toda a comunidade. A maré da regido é do tipo
semi-diurna, com duas preamares e duas baixamares em um periodo aproximado de 24
horas; praticamente néo sofre influéncia meteorolégica e possuem os valores caracteristicos

representados na tabela abaixo:

Tabela 3 — Altura das Marés

MARE — NATAL metros
AMPLITUDE MAXIMA 2,73
AMPLITUDE MEDIA DE SIZIGIA 2,34
AMPLITUDE MINIMA 0,50
AMPLITUDE MEDIA QUADRATURA 1,06
NIVEL MAXIMO 2,87
NIVEL MINIMO -0,20
NIVEL MEDIO 1,39

Para definir a relacdo entre as marés previstas para o Porto de Natal e a praia da
Redinha, foram realizadas medi¢cdes das variagcbes do nivel das aguas através de
marégrafos. Os equipamentos utilizados consistiram de dois tipos de sensores de pressao
(Keller e Sea Bird — SEA26), cuja precisdo é da ordem de 1 mm. As observa¢fes foram
realizadas na Praia da Redinha, nos meses de maio e setembro 2001.

A boa relacdo encontrada entre as variagbes das marés permite a utilizacdo dos
valores extremos do porto de Natal no desenho da estrutura da praia da Redinha. Desta

forma, a altura méaxima do nivel da maré é de 2,87 m e a minima é de — 0,2 m.

5.3.2. Ondas

A caracterizacdo das ondas a longo prazo para a regido , esta baseada nos registros

e relatorios dos 2 anos de medidas (1977-79) das alturas das ondas, realizadas na estagéo
ondografica leste - Reis Magos, pelo Instituto de Pesquisas Hidroviarias (INPH) e da
HIDROCONSULT S.A. Os registros foram obtidos com um ondografo de pressdo marca
OSPOS 62-B2, fabricado pela Van Essen, instalado a uma profundidade média de 14 m,
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com coordenadas (5°46°05" de Latitude sul e 35°11°01"" de Longitude oeste). Os registros
foram coletados diariamente, a intervalos de 3 horas e com 15 minutos de duracdo. As
medidas de direcdo das ondas foram realizadas diariamente, duas vezes ao dia, utilizando
um teodolito Wild, a partir de pontos de referéncia e corrigidos para o azimute verdadeiro.

As caracteristicas das ondas para o periodo dois anos mostram que a altura
significativa apresenta uma distribuicdo homogénea, que pode ser caracterizada por uma
funcdo lognormal ou Weibull k=1,9, com altura média de 1,14 m, moda de 1,10 m e desvio
padrdo de 0,21 m (Figura 10). O periodo médio associado a altura significativa apresenta
uma distribuicdo lognormal, com valor mais frequente de 6,2 s, uma média de 6,4 s e um
desvio padrdo de 0,85 s.
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Figura 10 — Histograma da altura significativa para o periodo (1977-79).

A largura espectral (e) € utilizada como um indicador do tipo de ondulacdo e pode ser
calculada, entre outras formas, pela relagdo entre o periodo de cristas (Tc) e o periodo
médio (Tz) {e = (1 — (Tc/Tz)?%®} ou por meio da esbeltez da onda definida pela relacéo
entre (Ho/Lo), onde sao utilizados os seguintes limites: sea (Ho/Lo > 0,015) e swell (Ho/Lo <
0,011). Utilizando a segunda expressao para definir o tipo de ondas (Tabela 4), observa-se
gque as ondas tipo sea, formadas por influéncia dos campos de vento local, apresentam uma
freqUéncia relativa de 70%, e as ondas tipo swell, formadas em regides mais afastada da
costa, uma frequéncia de 12%. O restante da porcentagem relativa (19,22%) corresponde a
ondas com caracteristicas entre sea e swell, e que ndo pode ser diferenciada por este
método.
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Tabela 4 — Classificagdo dos tipos de ondas observadas utilizando a esbeltez (Ho/Lo).

Inclinagdo Frequéncia (%) Esbeltez Total (%)
>25 0,35 0,0500 SEA
25a35 8,92 0,0400
35a50 16,83 0,0286
50a75 43,01 0,0200 69,11
75 a 100 19,22 0,0133 19,22
100 a 150 9,2 0,0100 SWELL
150 a 200 1,84 0,0067
<200 0,63 0,0050 11,67

Na Tabela 5, representa-se a distribuicdo direcional da altura significativa e
do periodo médio para todo o intervalo de observacdes, dividido por intervalos angulares de
15 graus e por trimestre. Observa-se que o clima de ondas de Natal apresenta uma forte
componente Este, com a maioria das ondas distribuidas somente em trés direcdes E, ENE e
ESE.

A distribuicdo das alturas significativas das ondas apresenta uma série de variagcdes
anuais e direcionais, que caracterizam uma flutuacao total entre 20 e 260 cm. Observa-se a
presenca de uma alternancia nas condicdes energéticas ao longo do ano, com um periodo
de menor energia de dezembro a maio, com alturas entre 40 e 180 cm, e um outro, de maior
energia, entre junho e novembro, com alturas entre 40 e 260 cm.

Com relacdo a distribuicao direcional, se observa que as ondas de maior energia
estdo relacionadas principalmente com a direcdo ESE e, secundariamente, com 0 rumo
Leste. Por ultimo, vale ressaltar que, no periodo de setembro a fevereiro, ndo foram
observadas ondas provenientes de ENE. O periodo médio também apresenta variacdes

anuais e direcionais, com limites anuais entre 4,8 e 10,8 segundos.
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Tabela 5 — Distribuicéo direcional e sazonal dos limites de variacdo da altura significativa e do
periodo médio.

Dir. Periodo/  Mar-Mai Jun-Ago Set-Nov Dez-Fev TOTAL
Parametros

ENE Hs (cm) 40-100 120-180 - - 40-180

Tz (s) 7,2-8,8 6,4-6,8 - - 6,4-8,8

E Hs (cm) 20-160 40-260 60-220 40-180 20-260

Tz (s) 4,8-108 4,88 5,2-84 5,2-9,2 4,8-10,8

ESE Hs (cm) 40-160 60-220 80-260 60-180 40-260

Tz (s) 52-10,4 4,8-8 5,2-8 5,6-7,6 4,8-10,4

TOTAL Hs (cm) 20-160 40-260 60-260 40-180 20-260

Tz (s) 4,8-10,8 4,88 5,2-84 5,2-9,2 4,8-10,8

Os valores das alturas maximas variam entre 40 e 400 cm, com uma distribuicdo ao
longo do ano semelhante a altura significativa, onde se observa que as maiores alturas
aparecem no periodo de setembro a novembro e associadas aos rumos ESE e E (Tabela
6).

Tabela 6 — Representacao dos limites de variagdo das alturas maximas observadas.

Dir. Mar-Mai Jun-Ago Set-Nov Dez-Fev
ENE 60-160 240-260 - -
E 40-280 60-360 80-420 80-280
ESSE 80-280 80-320 120-400 80-280

Considerando a distribuicAo anual dos tipos de ondas, se observa um claro
predominio das ondas formadas por influéncia do campo de ventos local sea, estando os
swells praticamente restritos ao periodo de marco a maio, quando estdo presentes as ondas
com diregdo ENE.

A avaliacdo dos parametros de comportamento das ondas na regido também foi
procedida sob uma base de dados oriunda de medi¢cBes com a utilizacdo de um ondografo
do tipo "SEAGAUGE WAVE AND TIDE RECORDER" do tipo SBE 26 SEAGAUGE, da SEA-
BEARD ELECTRONICS, INC, fundiado em locais especificos ao longo de determinadas

etapas e periodos representativos da distribuicdo sazonal dos eventos climaticos.
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As medicdes realizadas durante o primeiro semestre de 2000 demonstraram uma
maior participacao de ondas do tipo Swell no contexto hidrodinAmico na regiéo.
Os dados de ondas referentes ao primeiro semestre de uma forma geral, tomando

como base a medi¢Oes da Praia da Redinha, podem ser representados pela tabela 7.

Tabela 7 — Parametros pertinentes para as ondas na Praia da Redinha (1° semestre 2000).

Energia(wts) Hs(m) Tz(s) Hmax(m) Ts(s) Hméd(m)

Maxima 1330,62 1,31 7,75 1,46 11,50 0,83
Média 424,95 0,72 4,35 0,78 5,33 0,48
Minima 114,42 0,17 2,61 0,37 2,00 0,25

As medi¢Oes de clima de onda ao longo do segundo semestre de 2000, tomando
como base o mesmo local de medi¢Bes, vem representadas pelos seguintes parametros
(Tabela 8).

Tabela 8 — Parametros pertinentes para as ondas na Praia da Redinha (2° semestre 2000).

Energia(wts) Hs (m) Tz(s) Hméd(m) Hmax (m) Ts(s)

Maxima 3960,63 2,24 6,88 1,65 3,12 7,25
Média 1521,95 1,34 5,67 0,91 1,54 4,28
Minima 435,71 0,66 3,58 0,43 0,77 2,38

No segundo semestre, as medicdes definiram ondas principalmente do tipo sea, que
apresentaram como caracteristica marcante uma correlacdo positiva entre o nivel da maré e
a variacdo média na altura significativa na Praia da Redinha (Figura 11). Este aspecto tem
como significado importante o carater da ampliacdo do poder destrutivo das ondas durante
as marés enchentes, quando é produzido um set up no nivel do mar. Na sequéncia, ha um
decréscimo na energia das ondas durante o estagio seguinte caracterizado pela maré

vazante.
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Figura 11 — Correlagcado entre maré e a altura significativa (Hs) das ondas em frente a localidade
de Redinha.

5.4 - Aspectos Geolégicos Costeiros e Marinhos

5.4.1. Dinamica Costeira na Area de Estudo

Morfologicamente o litoral da area de estudo corresponde a um arco espiral limitado
ao sul pelo guia corrente da desembocadura do Estuario Potengi e a norte pela Ponta de
Santa Rita. As concavidades em forma de zeta, arco espiral, sdo feicbes caracteristicas do
litoral norteriograndense, e formados na maioria das vezes pela presenca de dois
promontérios. Estas estruturas sdo compostas de material mais consolidado que as praias
adjacentes, logo mais resistentes, que no caso do Rio Grande do Norte, sdo formados por
arenitos ferruginosos do Barreiras.

No geral, este tipo de conformacéo da linha de praia apresenta taxas de transporte
de sedimentos diferenciada em funcdo principalmente da direcdo de aproximacdo das
ondas. Na auséncia de estruturas submersas como alto/baixo fundos e submetido ao clima
de ondas dominantes, provenientes de sudeste, o transporte de sedimentos predomina para
norte na maior parte desta célula, apresentando como excecao a regido mais ao sul, onde a
difracdo das ondas na terminacdo do guia corrente da Redinha, gera um transporte no

sentido contrério (contra corrente). Este padrdo de transporte, predomina também quando o
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litoral esta submetido a ondas provenientes de este. Quando predominam as ondas de
nordeste a ponta de Santa Rita, que € a porcdo mais oriental desta célula, exerce uma
protecao relativa na area, impedindo o aparecimento de um transporte significativo para sul.
Desta forma, sem considerar a presenca de estruturas o transporte litordneo se processa
predominantemente para norte na maior parte da célula, com excecdo da zona sob
influéncia da difracdo do guia corrente, com transporte para sul.

Ainda sem considerar as estruturas, a area de influéncia direta esté inserida dentro
da zona de divergéncia das correntes litorAneas de sedimentos, e por consequéncia
apresenta um déficit natural e uma tendéncia a erosdo. Na figura 14, observa-se a
batimetria de detalhe da &area de influéncia direta, e nesta observa-se a existéncia de uma
série de altos e baixos fundos. Os altos fundos representado pelas cores verdes e amarelas
consistem de areias de praias cimentadas por carbonato de calcio e definidos como
beachrocks, e os baixos fundos, ressaltados em tons de azul s&o testemunhos de uma
paleo-desembocadura do Rio Doce.

Os beachrocks que se apresentam como elevacbes do fundo, desenvolvem um
processo de refragdo e difracdo da onda gerando nucleos de convergéncia ou divergéncia
de ondas para determinados trechos da praia, promovendo assim, em alguns locais, a
concentracdo de energia que tende a se dissipar provocando eroséo.

A difracdo € um fendmeno associado a propagacgéo e transformagédo das ondas em
adguas rasas, que consiste na variacdo da dire¢cdo de propagacdo das ondas devido ao
aparecimento de gradientes laterais de altura induzida pela presenca de recifes,
promontérios ou, no caso da Redinha, aos dois tipos de estruturas.

A difracdo ocorre quando um trem de ondas intercepta algum tipo de obstaculo,
submerso ou néo (dique, recife, barras arenosas), que cria uma perturbagcdo no movimento
ondulatério e gera um aporte lateral de energia oscilatéria de mesma frequéncia da onda
incidente. As ondas que se formam atras do obstaculo sdo as ondas difratadas. No caso
mais simples, quando um trem de ondas intercepta uma estrutura rigida (por exemplo, uma
linha de beachrocks), na sua extremidade aparecem trés zonas: de reflexdo, difracdo e
incidéncia, definidas pelo respectivo fenbmeno que atua com maior intensidade, apesar dos
trés fendbmenos estarem interrelacionados. Desta forma, a zona de incidéncia encontra-se
marcadamente modificada pela reflexao e difracdo que a rodeia. A zona de reflexdo tera
maior ou menor importancia em funcao das caracteristicas e profundidade do obstaculo.

Num trecho aproximadamente frontal ao Hotel Atlantico Norte, observa-se por um

lado a presenca de uma abertura entre os recifes, e por outro, coincidindo com a abertura, o
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paleocanal do Rio Doce. A conjuncdo destas duas estruturas faz com que as ondas
alcancem a linha de costa com alto contetdo energético e por conseqiiéncia com alto poder
erosivo.

Secundariamente, observa-se também que a dindmica edlica neste trecho costeiro é
intensa, pois o0s ventos efetivos que provém dominantemente de este/sudeste,
desenvolvem um transporte preferencial de areia quartzosas finas a médias no sentido
principal de noroeste. Ou seja, o vento atua também de forma importante retirando
sedimentos da face de praia e transportando na direcdo do continente para a formacao das
dunas.

O carater da dinamica edlica, baseada na relacdo entre o posicionamento da linha de
costa e a direcdo do vento, definida por Carvalho & Maia (2001) para o litoral cearense,
mostra-se compativel com as condi¢cBes fisiograficas local. Regida sob este processo,
observa-se o desenvolvimento de uma seqiiéncia de transporte edélico que, para a area em
questdo, gera um importante deslocamento de sedimentos paralelo a linha de costa no
trecho proximo ao espigao e gradualmente os sedimentos deixam a praia dirigindo-se para o
interior. Eventualmente, devido ao pequeno angulo formado entre a linha de costa e a
direcdo do vento, ocorre o desenvolvimento de dunas frontais bordejando trechos da orla.

Desta forma, observa-se que a zona de estudo esta submetida a uma eroséo intensa
causada pela coincidéncia de diversos fatores ambientais, tais como a divergéncia do
transporte litordneo, a presencga da abertura recifal associada ao paleocanal que faz com
que as ondas alcancem a costa com alto poder energético e a dinamica edlica que subtrai
sedimentos da face de praia. Para finalizar, gostariamos de salientar o carater negativo do
balanco sedimentar que na auséncia de algum tipo de intervencédo tende a agravar o quadro

erosivo ja instalado no local.

A parte da area de estudo que engloba a margem estuarina é caracterizada por
uma praia arenosa sob influéncia das correntes de marés. Devido a implantacdo de obras
portuarias como diques, dragagens e aterros, essa area foi bastante alterada no decorrer
do século passado, principalmente em 1971, quando foi utilizada como botafora de uma

dragagem.

As maiores velocidades da corrente de marés sao alcancadas durante as meias
marés, aproximadamente 4 horas ap0s as estofas de marés altas e baixas, com maximos da
ordem de 0,6 m/s, com uma tendéncia de erosdo, devido a morfologia do rio e o

posicionamento do canal no local, que apresenta-se deslocado para norte.
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Contudo, a realizacdo da dragagem incidird em uma diminuicdo da velocidade das
correntes, com uma consequientemente diminuicao da taxa de eroséo atualmente observada

na praia da Redinha.

5.4.2. Perfis e Sedimentos de Praia na Area de Influéncia Direta

A definicdo dos perfis de praia, associada ao padrdo textural dos sedimentos, visa
determinar a evolucdo desta feicdo em relagédo as condi¢des hidrodindmicas e condicionante
granulométrica dos materiais.

Para tanto, foram selecionados 8 perfis no trecho entre o guia corrente da Redinhao
e a ponte de Santa Rita, onde foram coletadas amostras superficiais de sedimentos com a
finalidade de definir suas caracteristicas granulométricas. Nestes perfis, foram realizados
levantamentos topogréficos transversais a linha de costa, com separagéo de 100 m.

Na porcdo submersa do perfil (até 2 m de profundidade) utilizou-se o método
classico de levantamentos topograficos (mediante teodolitos, miras, trenas), tomando como
nivel vertical de referencia o RN (referencia de nivel) fixada no porto do Natal pela Direcao
de Hidrografia (Figura 12). O tratamento destes levantamentos consiste principalmente da
reducdo do nivel dos perfis ao zero hidrografico da DHN (Diretoria de Hidrografia e
Navegacéo da Marinha do Brasil).

FSQUEMA DE REFERENCIA DE NIVEIS

RN—DHN

1l RN—EM—02 | 357

2710

N.M.

1139

N.R.

NOTAS:

1 — USAR EXCLUSIVAMENTE OS DADOS NUMERICOS
2 — COTAS EM MILIMETROS

Figura 12 — Esquema utilizado para reducéo dos perfis e da batimetria para o zero hidrogréfico
da Diretoria de Hidrografia e Navegacao (DHN) da Marinha do Brasil.
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Para a andlise granulométrica das amostras utilizou-se um vibrador "rot up" da
Produtest e um conjunto de 12 peneiras numa seqiiéncia de malhas de 0,062 a 2,830 mm.
O material retido em cada malha foi pesado utilizando uma balanca eletrénica de preciséo
da GEHAKA, e determinada a participacdo percentual de cada fracdo granulométrica e
demais parametros estatisticos para cada amostra, com o auxilio do programa ANASED 5.0
(analise granulométrica), desenvolvido por especialista do Laboratério de Geologia Marinha
e Aplicada - LGMA. A composicao dos sedimentos foi determinada a partir do estudo com o
uso de lupa binocular da MICRONAL. O resultado destas andlises vem representado na
tabela 9.

Tabela 9 — Resultado das analises granulométricas das amostras coletadas na Praia da
Redinha.

Amostra Cascalho AMG AG AM AF AMF Lama CaCos; Mat
Org

P 1- APS - - - 17,07 7791 4,73 0,29 130% 0,00%
P 2- APS 2,11 14,46 29,07 36,93 16,56 0,27 0,60 1,70% 0,60%
P 3- APS - - 0,14 22,84 7456 133 1,13 240% 0,60%
P 4- APS 52,10 20,90 23,13 3,07 0,76 0,04 - - 0,00 %
P 5- APS - - 0,69 2650 69,48 233 1,00 250% 0,20%
P 7- APS - 0,51 2595 66,81 6,73 - - 2,70% 0,40 %
P 8- APS - - 3,80 48,47 46,62 0,37 0,74 080% 0,80%
P 9- APS - - 0,16 11,46 73,95 13,83 0,60 1,20% 0,60 %
P 10 - APS - - 159 57,15 4043 0,62 0,21 - 0,60 %
P 11- APS - 0,15 16,63 71,96 11,07 0,19 - 1,10% 0,40 %
P 1- API - - - 516 81,82 12,02 1,00 3,20% 1,00%
P 2- API - - - 11,24 78,72 930 0,74 0,70% 0,20%
P 3- API - - - 14,84 78,56 5,70 090 1,30% 0,00 %
P 4- API - - 1,00 3490 61,02 232 0,76 0,60% 0,00%
P 5- API - - 0,67 8,03 8309 7,21 100 210% 0,40%
P 6- API - 0,12 4,78 38,84 5262 282 082 160% 1,40%
P 7- API 4,05 9,13 50,52 31,93 394 008 035 1,20% 0,00%
P 9- API - - 0,58 30,59 6521 292 0,70 050% 0,80 %
P 10 - API - - 1,33 2229 71,44 399 084 210% 0,80%
P 11 - API - - 284 2729 6443 498 046 140% 0,40%
P 1-APM - - - 12,75 78,05 8,66 054 100% 0,00 %
P 2-APM - - 0,20 23,68 72,49 245 1,18 120% 0,00%
P 3-APM - - 0,52 23,88 72,17 263 080 200% 0,20%
P 4-APM - - 0,11 2463 70,85 3,81 0,60 100% 0,40%
P 5-APM - - 0,68 25,76 70,84 195 0,77 2,00% 0,60 %
P 7-APM - 0,44 3369 5783 746 007 052 140% 0,00%
P 8-APM - - 3,92 47,16 47,02 0,9 094 140% 1,00%
P 9-APM - - 0,18 24,07 72,41 2,14 1,20 0,70% 0,00 %
P 10- APM - - 6,74 61,71 30,39 041 0,75 180% 0,60%
P 11- APM - - 6,00 69,64 2366 050 0,20 1,40% 0,60%
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5.4.3. Batimetria da Area

O levantamento batimétrico tem como finalidade mostrar, com precisdo, a
configuracdo superficial do fundo marinho da area. Para a sua execuc¢ao, foram realizadas
sondagens na plataforma continental interna adjacente, ao longo de toda a area, até a
is6bata de —10 m, aproximadamente.

Foi executado um levantamento batimétrico com cobertura de 100% da zona do
projeto, além da definicdo das margens e contornos das irregularidades do fundo marinho,
utilizando-se equipamentos de coleta e processamento de dados batimétricos digitais. O
equipamento utilizado foi uma Video sonda colorida Furuno Modelo FCV668 (Furuno Eletric
Co.), tela LCD colorida a prova d'agua de 6,5", escala maxima de 1600 m, 600 W, dupla
frequéncia (50/200 kHz), interface para GPS, e Alimentagdo 11-40 VCC. Todos os dados
foram reduzidos ao zero hidrogréafico da DHN (Figura 13).

A sonda determina a distancia entre seu transdutor e os objetos submersos, através
da emissdo de uma onda ultrasdnica que é transmitida através da agua a uma velocidade
constante de 1500 m/s. Quando esta onda atinge algum obstaculo, como o fundo, parte de
sua energia é refletida no sentido inverso e é captada pelo transdutor. A diferenga de tempo
entre a transmissdo e a recepcdo da onda refletida ird determinar a profundidade. Todas
estas sondagens batimétricas foram rigorosamente posicionadas com DGPS.

Para obter coordenadas de pontos no terreno de forma remota, usa-se atualmente a
técnica do GPS (Global Positioning System). Esta técnica, inicialmente de uso militar e
atualmente liberada para uso civil (com restricdes), consiste no rastreamento, recebimento e
registro de sinais de satélites especificos. Estes sinais sdo processados em combinacdo
com determinados parametros (efemérides) para calcular as coordenadas de um ponto no
terreno.

No GPS, as coordenadas posicionais do satélite podem ser calculadas com relativa
precisao levando-se em conta o tipo de aparelho, o tempo de rastreio e 0 nimero de
satélites operacionais. A distancia entre o satélite e um ponto desconhecido no terreno é
calculada através do tempo que um sinal emitido pelo satélite leva para atingir o receptor na
terra. Sao necessarios pelo menos 3 satélites em contato com o receptor, um tempo de
rastreio relativo e determinadas correcfes em pos-processamento para se obter as

coordenadas de um ponto com precisao cartografica.

66

Empresa de Consultoria, Auditoria e Tecnologia Ambiental Ltda — Tecnoambiente BR
Rua Dr. Horacio, 1685 - Sala 111 - Lagoa Nova, CEP 59.054-640. Natal - Rio Grande do Norte
Tel: (0xx84) 223-9391 — E-mail: tecnoambientebr@uol.com.br



TECNOAMBIENTE

O DGPS utilizado foi 0 navegador Furuno GP36 com display de cristal liquido 4.5",
12 canais, com capacidade para 350 waypoints, 30 rotas, plotagem de rumos utilizando até
1000 pontos, capacidade para receptor DGPS, pagina de velocidade anal6gica, antena
pequena de alta sensibilidade. Alimentagdo 10.2-31.2 VCC.

Os resultados batimétricos sdo mostrados na figura 14.

Figura 13 — Equipamentos utilizados no levantamento batimétrico.
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Figura 14 — Batimetria da Praia da Redinha e da Redinha Nova
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5.5 - Sedimentologia

5.5.1. A Zonacao do Perfil Litoraneo

Dependendo do tipo de classificacdo considerada, o perfil litoral esta dividido em
diversas zonas, sendo comum a utilizacdo das caracteristicas dos processos atuantes
associada ao tipo de transporte de sedimentos. Nos estudos de engenharia costeira
usualmente considera-se o tipo de movimento de fluido, que inicia o transporte de
sedimentos, como fator principal para a divisdo do perfil litoral.

Utilizando estas caracteristicas, Hallermeier (1978) divide o perfil costeiro em trés
zonas: (1) Zona litoral, onde o movimento de sedimentos é iniciado primariamente pela
arrebentacédo das ondas; (2) Zona de transi¢cdo ou de shoaling, onde o transporte é iniciado
pelo movimento induzido pelas ondas sobre o fundo; e (3) Zona de offshore onde os efeitos
das ondas na superficie sdo despreziveis.

Nas duas primeiras zonas, o transporte final é o produto do movimento oscilatério
induzido pelas ondas, que pdem o sedimento em suspensao, pelas correntes sobrepostas e
pela assimetria do campo da velocidade orbital, que transporta o sedimento posto
anteriormente em movimento. Na zona de transi¢édo, predomina o transporte normal a costa,
resultante do movimento oscilatério das ondas e que envolve o transporte de sedimentos na
direcdo de propagacdo das ondas. A diregdo de transporte na zona litoral depende das
caracteristicas das ondas. Se as ondas atingem a praia com uma incidéncia obliqua, ira
dominar o transporte paralelo a costa. A divisdo entre as duas zonas ndo apresenta um
limite fixo, devido as variacdes estacionais e ao intervalo de horas, em resposta as
modificacbes do clima de ondas, nivel da maré e da inclinacéo da praia .

A divisdo morfologica entre as duas zonas € definida como profundidade limite e
representa o limite do perfil na direcdo do mar, onde as modificacdes de profundidade s&o
despreziveis (Hallermeier, 1981). A profundidade limite, em funcdo do seu carater
estatistico, j& que as modificagcbes dependem do clima de ondas, é de dificil quantificagéo,
fazendo que seja apresentada dentro de um amplo limite de valores e dependendo das
aproximacodes e interpretacdes feitas pelos diversos autores.

Existem varias técnicas empiricas para estimar a profundidade ativa sem a
necessidade de uma pesquisa detalhada dos processos costeiros em zonas especificas.

Entre os diversos indicadores que tém sido propostos para avaliar este limite, podemos
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destacar: (a) o estudo da variacdo das caracteristicas sedimentares e formas de fundo ao
longo do perfil; (b) a auséncia da fauna benténica caracteristica do lugar; (¢c) a zonac¢éo do
perfil baseado no clima das ondas; e (d) o estudo multitemporal das modificacbes da
batimetria da zona de nearshore.

Estas técnicas de estimacdo exigem a disponibilidade de dados confiaveis das
caracteristicas sedimentares, da fauna ou de perfis batimétricos coletados a intervalos
regulares, durante varios anos. Para o caso de Natal, em que néo foi realizado nenhum
estudo anterior sobre estas caracteristicas, € impossivel aplicar as técnicas anteriormente
citadas, apesar de sua simplicidade. Desta forma e diante da necessidade de definir a
profundidade limite, optamos pela aplicacdo de métodos analiticos para o célculo desta
profundidade.

O Unico método analitico existente na bibliografia especifica sobre o tema, para
estimar a profundidade limite, € a proposta por Hallermeier (1978; 1981). Esta expressao foi
submetida a uma recente reavaliagdo por Nicholls et al (1996), e que reafirmam a validez da
equacgdo durante eventos de erosao e intervalos de observagbes anuais.

Hallermeier (1978), propde, com base em dados de campo, uma profundidade limite
anual para as praias arenosas, que divide em: uma zona litoral com perfis ativos e uma zona
de transi¢éo, onde as modificagfes de profundidade séo insignificantes quando submetidas
as modificacdes sazonais do clima de ondas. Ainda que esta profundidade pudesse ser
calculada para as condicdes extremas do clima de ondas, produzindo maiores
profundidades, o autor considera mais apropriado adotar a onda que nao é excedida 12
horas ao ano (0,137 %). A relacdo para estimar a profundidade limite para perfis litorais,

compostos de areias quartzosas, a partir da onda caracteristica é:

dl =2,28 HSO’137 - 68,5 (HSO’1372/gTSZ)

onde (d1) é a profundidade limite a partir do nivel de maré baixa, (Hs0,137) é a altura
significativa ndo excedida mais de 12 horas ao ano (0,137 %) e Ts é o periodo da onda
correspondente. A aplicacdo da relacdo de Hallermeier (1978) para as condicBes de ondas
registradas, nos levantamentos realizados na area da Redinha Nova e correlacionada com
os dados do Ocean Wave Statistics, mostra que dentro das alturas das ondas registradas,
as caracteristicas extremas sao praticamente constantes, com uma variacdo maxima de 8%.

A profundidade limite calculada é da ordem de 5m.
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O segundo limite, separando a zona de transicdo da zona de offshore, estd definida
com base no inicio do movimento dos sedimentos que compdem o leito do perfil. Em
condicbes de campo, a velocidade critica para o inicio de movimento de areias, entre 0,1 e

2,0 milimetros, é dada pela expresséo de Hallermeier (1980):

Umax) = (8 (ys/y-1)*g*dso)*®

0 que corresponde a condicao critica para o limite inferior da zona de transi¢do, dado
por:
¢c = (Uo/Ag dso) = 8

onde U, € a velocidade orbital méxima sobre o fundo, A a densidade especifica da
areia em relagdo a 4gua do mar, g a aceleragdo da gravidade e ds, 0 diametro médio do
sedimento. O valor da velocidade orbital maxima sobre o fundo pode ser definida por meio

da teoria linear:

Uo =t Hsso/T sinh (2rd;/L)

onde Hss, € a altura significativa média anual, T o periodo médio associado a altura
média e L a longitude da onda. Substituindo o valor da velocidade orbital para a condicdo

critica, teremos que a profundidade de shoaling limite é:

di = (L/2x) * arc sinh (1 Hsso/T (8Ag dso)*”)

Aplicando na expressdo anterior os valores caracteristicos da regido, poderemos
definir as profundidades-limite associadas ao tamanho do gréo para o inicio do movimento.
Utilizando o valor de Hs média anual de 1,14 metros e periodo associado de 6,2 segundos,
nos sedimentos superficiais compostos por areias finas, com mediana variando entre 0,13 e
0,24 mm, definimos respectivamente as profundidades de 17,8 m e 20,5 m.

Além dos estudos da morfologia, foi investigada a relacdo entre a cobertura
sedimentar e a profundidade. Entre 0 e 10 metros de profundidade, ndo se observa

nenhuma modificacéo significativa do tamanho dos grdos ou na composicdo mineraldgica. A
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primeira modificacdo significativa observada ocorre a uma profundidade de 18 metros e
marca o inicio do aparecimento das algas Halimedas, algas calcarias com uma ampla
distribuicdo na plataforma continental do Nordeste brasileiro.

A distribuicdo da sedimentacdo carbonatica na plataforma continental do Rio Grande
do Norte é controlada pela taxa de aporte sedimentar, pois apresenta-se bem desenvolvida
na plataforma externa (20 a 60m), onde a taxa de sedimentacéao terrigena € muito pequena,
criando por consequéncia um ambiente favoravel a existéncia de fundos produtores de
calcio. Entretanto, na plataforma interna, onde a influéncia das ondas e correntes costeiras €
mais intensa e a taxa de sedimentacdo mais elevada, o ambiente é desfavoravel ao
crescimento das algas.

Da discusséo anterior, deduzimos que a profundidade de 18 m corresponde ao limite
de profundidade para o inicio de movimento de sedimentos na zona costeira e que esta
incluida nos limites de profundidade (17,8 e 20,5 m) calculada pela expresséo da velocidade
critica de Hallermeier (1980).

Com a definicdo e comprovacao das profundidades para o inicio de movimento e do
limite do perfil ativo, pode-se dividir o perfil costeiro caracteristico para a regido de Natal em
trés zonas (Figura 16):

OFFSHORE SHOALING ZONA LITORAL

ARREBENTACAO SURF SWASH
Inicio de Dominio do
movimento transporte longitudinal

Figura 16 — Divisé@o por zonas do perfil costeiro da regido de Natal.
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a) A zona litoral mais proxima a costa, onde domina o transporte longitudinal, com
limite superior no inicio da berma e inferior definido pela profundidade ativa de -5 metros.

b) A zona intermediaria, onde domina o shoaling e o transporte transversal, com
limite superior definido pela profundidade-limite e inferior na profundidade de inicio de
movimento dos sedimentos (18 metros);

c) A zona de offshore, onde o movimento de sedimentos é insignificante.

5.5.2. Distribuicdo Sedimentolégica

A analise dos sedimentos da zona estudada mostra uma predominancia absoluta de
areias, com presenca de cascalhos na porcédo sul da area, préximo ao Guia Corrente da
Redinha. Areias médias e finas estdo mais bem distribuidas, destacando-se a presenca de
manchas de areias grossas, associadas aos baixos fundos existentes, oriundos da
paleodrenagem do Rio Doce. Os baixos teores de carbonato de calcio apresentam-se
insignificantes (0,5 a 3%) em comparagdo aos encontrados na plataforma adjacente (area
externa a linha de recifes submersos existentes) atingindo até 70% de areia grossa na
porcao norte da area, refletindo diretamente a influéncia do Estuario Potengi sobre a carga
sedimentar de fundo desse trecho costeiro. Todos estudos realizados na area
demonstravam um transporte efetivo de material oriundo do estuario pelas correntes de
marés durante as vazantes através do Canal do Norte, situado entre 0 antigo guia corrente e
a llha da Baixinha. Este comportamento também ¢é visualizado nos sensores aéreos orbitais
existentes sobre a regido de Natal. Vale salientar que o referido canal foi fechado quando da

ampliagédo do Guia Corrente da Redinha, no ano 2000.

Por outro lado, a insignificante quantidade de sedimentos finos, principalmente lamas
e areias muito finas, confirmam a atuacdo das ondas neste trecho costeiro, denotando a

energia deste ambiente.
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Tabela 10 — Amostras coletadas na Redinha e Redinha Nova

Amostra | Casca- | AMG | AG AM AF AMF | Lama | CaCo3 Mat
lho Org
Redinha 01 0,87 21,63 [35,84| 9,01 |31,78| 0,42 0,45 1,10% | 0,00 %
Redinha 02 0,14 1,98 |34,18| 13,46 |47,45| 2,04 0,75 0,90% | 0,40 %
Redinha 03 - 0,08 | 4,17 | 13,31 | 75,09 | 6,35 1,00 1,40% | 0,00 %
Redinha 04 0,20 0,03 | 0,86 | 41,94 |45,83| 9,74 1,40 2,40% | 0,60 %
Redinha 05 - - 0,91 | 10,07 | 77,17 | 10,80 | 1,05 1,50% | 0,20 %
Redinha 06 - 0,07 | 0,34 | 12,11 | 75,14 | 11,24 | 1,10 1,00% | 0,00 %
Redinha 07 - 0,22 | 2,80 | 36,79 | 55,68 | 3,81 0,70 1,70% | 0,00 %
Redinha 08 3,15 6,79 |33,98| 41,83 (12,12| 1,26 0,87 | 1,00% | 0,60 %
Redinha 09 - 0,10 | 0,34 | 36,44 | 54,58 | 6,35 1,19 1,00% | 0,00 %
Redinha 10 - - 1,81 | 19,02 | 68,87 | 9,78 0,52 0,90% | 0,00 %
Redinha 11 6,88 0,20 | 1,39 | 21,91 [49,68| 19,60 | 0,34 3,00% | 0,40 %
Redinha 12 - 0,05 | 0,45 | 20,40 |54,70| 23,82 | 0,58 2,20% | 0,00 %
Redinha 13 - - 0,35 | 4,80 (32,64| 62,00 | 0,21 2,50% | 0,00 %
Redinha 14 1,79 11,88 | 20,76 | 47,38 | 16,86 | 0,84 0,49 0,50% | 0,00 %
Redinha 15 0,27 3,26 |34,04| 54,08 | 7,06 | 0,68 0,61 0,50% | 0,00 %
Redinha 16 - - 3,42 | 58,67 |31,26| 5,57 1,08 0,20% | 0,00 %
Redinha 17 - - 0,84 | 44,13 |44,27| 9,76 1,00 0,80% | 0,00 %
Redinha 18 - - 0,28 | 2,74 |58,90| 37,04 | 1,04 0,809% | 0,00 %
Redinha 19 - - 0,11 | 7,16 |70,24| 21,46 | 1,03 2,40% | 0,00 %
Redinha 20 - 0,42 | 8,79 | 38,09 [49,34| 2,53 0,83 0,90% | 0,00 %
Redinha 21 1,00 5,20 |33,50| 48,50 |10,57| 0,58 0,65 0,00% | 0,00 %
Redinha 22 - 1,03 |27,84| 53,75 | 14,61 | 1,77 1,00 0,20% | 0,00 %
Redinha 23 - - 1,22 | 6,99 |67,68| 23,46 | 0,65 1,00% | 0,00 %
Redinha 24 3,18 8,70 |31,35| 45,79 | 9,72 | 0,90 0,36 0,80% | 0,00 %
Redinha 25 - - 0,66 | 5,05 [41,33| 51,71 | 1,25 1,20% | 0,00 %
Redinha 26 1,47 4,15 32,28 | 39,48 [ 19,09 | 2,53 1,00 0,50% | 0,00 %
Redinha 27 0,12 0,28 | 5,19 | 27,33 |57,33| 8,75 1,00 0,90% | 0,00 %
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6. EVOLUCAO GERAL DO ESTUARIO

6.1- Comparacdo Batimétrica

Para um melhor entendimento desta evolucdo morfolégica do Estuério Potengi, foi
realizada uma comparacdo volumétrica a partir da analise e processamento de grides em
funcdo do tempo. Nesta comparagéo, o corpo estuarino foi limitado ao trecho entre o Porto
de Natal até a foz, por ser esta &rea comum e com dados confiaveis, nas cartas batimétricas
existentes. Para fins de uma visualizacdo mais especifica, a area foi dividida em trés
setores mostrado na Figura 17, ou seja, o trecho do Porto de Natal, o trecho do Porto até o

Dique da Limpa (Y), e o outro do Dique da Limpa até a foz do estuério.

Setor 2

Setor 3

Setor 1 &

————.

Figura 17 - Divisdo da area para melhor interpretagao das analises. Carta de
1977.
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6.1.1 - Materiais e Métodos

Foram utilizados os levantamentos batimétricos histéricos existentes sobre o Estuério
do Rio Potengi, dos anos de 1905, 1918, 1925, 1929, 1941, 1947, 1949, 1977 e 1999, com
énfase ao trecho Barra - Porto de Natal e escala de 1:5000, e ainda a carta batimétrica da
Companhia Docas do Rio Grande do Norte - CODERN, na escala de 1:2000, realizada em
08/03/1999.

Todas as informacdes batimétricas foram digitalizadas para AUTOCAD (2000), e
para a correcdo e conversdo vetorial, foram utilizados os softwares DXF2XYZ 1.3 A.01 -
DXF/DWG to XYZ Converter da Guthrie CAD/GIS Software, uma rotina para a conversao de
arquivos vetorizados para arquivos XYZ (Ascll), Surfer 6.01 da Golden Software para o
calculo volumétrico de grides e OASIS Montaj 4.3 da Geosolf, para a modelagem do dados
adquiridos.

O processo de conversao das cartas batimétricas digitalizadas para arquivos XYZ foi
0 primeiro passo e, para que esta etapa fosse concluida, foi preciso modificar as entidades
utilizadas na confeccao de todas as cartas. Partindo deste ponto, foi utilizada a rotina DXF to
XYZ para a obteng&o dos bancos de dados batimétricos.

Concluida a geracdo dos dados a partir das cartas, 0 passo seguinte foi a
modelagem dos dados gerando grides que devem ser satisfatérios para a andlise. Para
cada levantamento batimétrico foi criado um gride obedecendo a um mesmo espacamento
entre 0 "nés", viabilizando a analise entre os diversos levantamentos. Ap6s a modelagem
dos dados, foi selecionada uma area incomum entre os grides a qual foi subdividida em trés

setores (Figura 18).
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Setor 2

Setor 3

Setor 1

Figura 18 - Mascara para a subdivisdo para modelagem
setorizada

O volume calculado é referente a massa d’agua contida no leito do rio. Foi usado,
como nivel de referéncia (Lower Surface), a cota zero e processados todos os valores
negativos, sendo descartados os Valores positivos (Upper Surface) que foram criados pela

interpolacdo dos dados. Esta zona é sempre descartada por causa do efeito de borda
(Figura 19).
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CUT & FILL VOLUMES

Positive Volume [Cut]

Lower Surface (0 m)

Negative Volume [Fill]

View left
30.00
20.00
S A
SIS |
SR 1009
SIS <o
SIS 0.00
SIS :““‘““' ;
SSSEE  T 1000
SSSSSKS
SRS -20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-80.00
-90.00
-100.00

Figura 19 — Exemplo de modelo de superficie (cone), parametros tomados para o

célculo de volume, o nivel de referéncia (Lower Surface) como superficie limitrofe

entre valores positivos e negativos. O ponto A esta localizado numa area sujeita a
grandes distor¢des causadas por efeito de borda.
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6.1.2 - Resultados

Os valores de volume e taxas de aportes calculados estéo expressos na tabela 11.

Tabela 11 - Tabela de valores volumétricos e taxas de aporte dos anos distribuidos no setores

Setor 2 Area Taxade Taxade Taxade Taxa de
Setor 1 Setor 3
At Anos 6 m3 x . Total transporte transporte transporte transporte
m3x 10 6 m3x 10 6
10 m3 x 10° m3/ano S1 m3/ano S2 m3/ano S3 m3/ano Total
- 1905 3.81125 6.0836 2.5428 12.43765 - - - -
13 1918 3.61684 5.85664 2.38657 11.86005 -0.015 -0.017 -0.012 -0.044
1925 2.9397 5.02559 2.51616 10.48145 -0.677 -0.119 0.019 -0.197
4 1929 3.2137 5.08668 2.12443 10.42481 0.274 0.015 -0.098 -0.014
12 1941 3.30735 5.23974 2.10771 10.6548 0.094 0.013 -0.001 0.019
6 1947 2.85527 5.02299 2.16946 10.04772 -0.452 -0.036 0.010 -0.101
1949 3.23206 5.43288 2.79241 11.45735 0.377 0.205 0.311 0.705
28 1977 2.52348 5.10987 2.71776 10.35111 -0.709 -0.012 -0.003 -0.040
22 1999 2.74749 6.08287 3.54527 12.37563 0.224 0.044 0.038 0.092

Indicacdo de Assoreamento/Erosao

1905 1018 1999
6 - 1949
l\\19£§29 194119 1977

o 5 S = Setor 1
S —&— Setor 2
x 4 4
= —a&— Setor 3
UE) 3 Linear (Setor 1)
2 Linear (Setor 2)
= 2 Linear (Setor 3)

1 4

0 T T T T )

1900 1920 1940 1960 1980 2000

Anos

Figura 20 — Indicac&o genérica de assoreamento e erosao para 0s respectivos setores.
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Os padrdes das linhas de tendéncia mostram que no setor 1, a medida que o tempo
passa, 0os volumes diminuem caracterizando um assoreamento. Por outro lado, o setor 2
apresenta tendéncias constantes, ou seja, 0s volumes se equilibram com o passar do tempo
indicando um processo de assoreamento, um outro de estabilidade(“calmaria”) com
variagbes volumétricas de mesma magnitude, e por fim um de erosdo. Para o terceiro
setor, o qual representa o trecho da foz estuarina, a regressdo linear indica uma
predominancia de processos erosivos que se relacionam diretamente com o tempo. Estas
consideracbes globais apresentadas pelos setores confirmam o comportamento ja
observado na comparacao das secdes transversais.

Contudo, uma avaliacdo genérica de toda a area deve levar em conta as acoes
antropogénicas que modificaram, ao longo do século, a dindmica e forma do estuério. Vale
ressaltar que nos ultimos anos foram construidas estruturas e realizadas dragagens do
estuério.

As maiores variagfes ocorreram no setor 1, oscilacdes de assoreamento e erosao,
segundo a comparacdo das taxas, onde verifica-se que sempre 0s maiores valores sdo 0s
de 1949, comparando-0s com outros levantamentos, ou seja, até 1949 o processo erosivo é
0 mais marcante em todos os setores.

Esta andlise temporal para a evolu¢do do estuério do rio Potengi foi realizada com
algumas ressalvas, como o método de interpolacdo e em funcdo da vizinhangca do ponto
(n6) as cotas da margem do gride sempre sofrem efeito de borda. Para minimizar este
efeito, as mascaras localizam-se por dentro da malha de pontos das cartas batimétricas. Em
algumas cartas este limite pode estar sobre a cota da margem.

As plantas batimétricas utilizadas neste trabalho sé@o representadas pelas Figuras
21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28 e 29.

80

Empresa de Consultoria, Auditoria e Tecnologia Ambiental Ltda — Tecnoambiente BR
Rua Dr. Horacio, 1685 - Sala 111 - Lagoa Nova, CEP 59.054-640. Natal - Rio Grande do Norte
Tel: (0xx84) 223-9391 — E-mail: tecnoambientebr@uol.com.br



TECNOAMBIENTE

254000 255000 256000 257000

9365000
00059€6

9364000

9363000

g
§
8
8
(=]
-7.2
7.8
8.5
9.3
-10.2
-10.9
117
-12.6
254000 255000 256000 257000
Estuario do Rio Potengi
66 5 o Natal - RN —INTT
e T —— 2 2
ki Batimetria 1905

Figura 21 - Planta Batimétrica 1905
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Figura 22 - Planta Batimétrica 1918
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Figura 23 - Planta Batimétrica 1925
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Figura 24 - Planta Batimétrica 1929
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Figura 25 - Planta Batimétrica 1941
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Figura 26 - Planta Batimétrica 1947
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Figura 27 - Planta Batimétrica 1949

87

Empresa de Consultoria, Auditoria e Tecnologia Ambiental Ltda — Tecnoambiente BR
Rua Dr. Horacio, 1685 - Sala 111 - Lagoa Nova, CEP 59.054-640. Natal - Rio Grande do Norte
Tel: (0xx84) 223-9391 — E-mail: tecnoambientebr(@uol.com.br



TECNOAMBIENTE

255000 256000 257000

0.8
0.5
0.3
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
-0.1
-0.4
-0.7
1.2
-1.6
-2.0
2.2

9364000
00079€6

9363000

000€9€6

-3.2

26
20

-3.7

-4.0

9362000

00029¢6

-4.4
-4.7

-5.0
5.3
5.7
-6.1
-6.4
-6.7
-7.0
7.2
-7.4
7.7
-7.9
-8.0
255000 256000 257000 -8.2

-8.7

-9.0

-9.5
-10.0

00019€6

9361000

Estuario do Rio Potengi

5 6 =55 Natal - RN

it — Batimetria 1977

Figura 28 - Planta Batimétrica 1977
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7 — LEVANTAMENTO GEOFISICO

O mapeamento e monitoramento geofisico de uma area se constituem num
poderoso instrumento para o reconhecimento da contaminacéo local com o fornecimento de
importantes informagdes para o controle e minimizagéo de impactos ao meio ambiente.

A definicdo dos locais de medidas para as sondagens verticais eletromagnéticas
(SVEM) se deu apOs a realizagcdo dos levantamentos dos dados existentes e o
reconhecimento da area de influéncia da Bacia através de mapa geoldgico.

7.1 — O Método Eletromagnético

Na década passada, os instrumentos de inducdo eletromagnética associados as
técnicas de interpretacdo, evoluiram a ponto de as técnicas geofisicas de inducao
eletromagnética serem hoje largamente utilizadas no mapeamento geoldgico, na exploragcédo
de aquiferos, na obtencdo de niveis de salinidades em aquiferos, no monitoramento da
intruséo de aguas salgadas costeiras, no monitoramento de plumas de contaminacdo com
alteracbes na condutividade do subsolo, assim como na deteccdo direta de corpos
condutivos metalicos.

Independentemente da técnica empregada, € a condutividade do terreno que é
medida. Uma das vantagens das técnicas de inducdo eletromagnética € que pequenas
variagdes na condutividade do subsolo podem ser detectadas com facilidade. Além disso, 0s
equipamentos e as técnicas de inducao EM, podem executar as medidas com consideravel
rapidez, tornando os custos de investigacdo relativamente baixos quando comparados aos
métodos convencionais de eletro-resitividade.

Pode-se ainda ressaltar que, as técnicas e instrumentos de indugéo eletromagnética
que operam a baixas frequéncias, ndo apresentam os “ruidos geoldgicos” gerados nas
medidas convencionais de resistividade, por ndo utilizarem eletrodos, uma vez que a
indugdo EM é feita sem o contato com o solo. Segundo Fitterman et al., (1988),
demonstraram que as técnicas de inducao EM trouxeram, em varios estudos de casos, uma

melhor resolucao elétrica comparadas as medidas convencionais de eletro-resistividade.
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Newman et al (1987) e Wilt e Willians (1989) concluiram que, em termos de
configuracdo de medidas, os instrumentos de indu¢cdo EM levam vantagem se comparados
aos instrumentos utilizados nas técnicas de eletroresistividade, por permitirem leituras de
valores médios sobre volumes da sub-superficie.

A metodologia geofisica de inducdo eletromagnética fundamenta-se nos principios
fisicos de inducéo de correntes por campos magnéticos variaveis estabelecidos pelas leis de
Faraday e Lenz. O subsolo contendo corpos condutores, quando submetido a um campo
magnético alternado, torna-se um meio induzido por correntes elétricas que geram um
campo magnético secundario detectavel.

A aplicacdo geofisica desta metodologia de indugcdo eletromagnética consiste na
injecdo de correntes alternadas numa bobina transmissora (Tx), disposta sobre um meio
condutor (subsolo), a fim de gerar um campo magnético (primario) que induz, nesse meio,
correntes elétricas conhecidas como ‘correntes de Foucault’, em forma de espiras. Essas
correntes geram outro campo magnético (secundario), cuja intensidade, juntamente com a
do campo magnético primario, sera detectada na bobina receptora (Rx).

Nos estudos de indugdo eletromagnética, torna-se primordial o conhecimento dos
seguintes parametros fisicos: condutividade (ou resistividade) elétrica, permeabilidade
magnética e constante dielétrica. A condutividade elétrica (c) € definida como sendo o
inverso da resistividade elétrica (p) e exprime a facilidade com a qual a corrente flui através
do meio. A permeabilidade magnética (u) define a razdo entre o campo medido (B) e o
campo magnético terrestre (H), enquanto que a constante dielétrica (€) é uma propriedade
elétrica do meio, mas diferentemente da condutividade, € uma medida de velocidade de
propagacdo das ondas eletromagnéticas nesse meio. Apesar de ser chamada "constante
dielétrica", propriedade é constante somente para faixas de frequéncia, o que nos leva a
concluir que mais apropriado seria. chama-la de “coeficiente dielétrico" (BOIAN, 1995).

A aplicagdo de técnicas geofisicas com o objetivo de se mapear e monitorar areas
contaminadas ou suscetiveis a contaminagéo é recente (GREENHOUSE & SLAINE, 1982).
Em estudos de intrusdo salina nos aquiferos costeiros, os métodos geofisicos mais
empregados séo os de eletroresistividade e os de inducéo eletromagnética, sendo que este
ultimo apresenta as vantagens ja mencionadas em relacao ao primeiro, no entanto, a maior
desvantagem para o emprego da instrumentacdo eletromagnética esta no alto custo do

equipamento se comparado com os equipamentos utilizados na eletroresistividade. De uma maneira
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geral, 0o sucesso nha interpretacdo dos dados levantados exige o conhecimento da teoria
eletromagnética, McNEILL (1991).

7.1.1 - Inducéo Eletromagnética, Principios Fisicos.

Michael Faraday e Joseph Henry (1830) descobriram simultaneamente, que
campos eletromagnéticos variaveis induzem correntes elétricas. Concominantemente, Lenz
(1804-1864) desconhecendo os trabalhos realizados por Henry e Faraday, trilhou caminhos
gque o levaram a varias de suas descobertas. A lei de Lenz, util para a previsdo do sentido
de uma corrente induzida, afirma que: "O sentido de uma corrente induzida é tal que ela se
opbe a causa que a produz”. O contelido desta lei pode ser incorporado ao enunciado da lei
de Faraday e Neumann: "A for¢a eletromotriz induzida num circuito € igual em moédulo a taxa

de variacdo temporal do fluxo magnético, através de um circuito" sendo expressa por:

e = -dv/dt
Onde: € = Forca eletromotriz
dv = Diferencial de fluxo magnético

dt Diferencial de tempo

Os meétodos geofisicos aqui mencionados sdo baseados nestes principios da
inducdo eletromagnética. Portanto, é possivel estabelecer medidas de campos magnéticos
associadas a correntes geradas em condutores na sub-superficie induzidas por um campo
magnético primario.

7.2 — Aquisicdao e Interpretacao dos Dados

7.2.1 - Principios de Funcionamento dos Equipamentos de Inducéo

Eletromagnética de Duas Bobinas.

O estudo da condutividade elétrica do terreno € uma técnica geofisica que, embora

ainda ndo muito empregada no Brasil, vem sendo largamente utilizada na investigacdo de
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areas contaminadas. Os principios da condutividade elétrica dos terrenos foram discutidos
por McNEILL (1980).

A técnica eletromagnética funciona com base em um principio simples, com
variacdes. Na Figura 30, um transmissor (Tx) produz um campo eletromagnético (primario)
que, ao penetrar no solo, induz uma voltagem (V) que provoca um fluxo de corrente (i) em
uma sub-superficie condutora. Essas correntes de sub-superficie, por sua vez, criam um

s

campo magnético secundario que € medido pelo receptor (Rx). O campo secundario &
proporcional as correntes geradas no terreno e, portanto, a condutividade elétrica do
terreno. A baixas frequéncias o sinal no receptor serd também proporcional a condutividade.
O equipamento mede a parte do sinal de (Rx), que estd em quadratura ou, ortogonalmente
fora de fase com o campo primério.

Nos métodos eletromagnéticos, a condutividade elétrica do terreno desempenha
um papel fundamental na profundidade de penetracéo. Isso ocorre porque a condutividade
absorve energia das ondas eletromagnéticas através do trabalho para movimentar as
cargas. Ondas de frequiéncia mais elevadas perdem energia mais facilmente do que as
ondas de baixas freqiiéncias porque, conceitualmente, movimentam mais cargas em um
dado tempo. A profundidade na qual uma onda plana magnética é atenuada a 1/e (37%) de

sua amplitude, na superficie é chamada de profundidade pelicular d .

-
LA

I
BOBINA TRANSMISSORA . !
(Tx) e g
. "™~y _]ii BOBINARECEPTORA
L} 1 y T {R:]
L
1
CORPO MINERAL
— CAMPO MAGHNETICO PRIMARIO f : b %

_______ CAMPO MAGHETICO SECUNDARIO

Figura 30 — Principio fisico do sistema eletromagnético de duas bobinas, (King, 1981).

A importancia do conceito de profundidade pelicular € que ela representa a

penetracdo maxima de um método eletromagnético operando a uma freqiéncia f em um
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meio de condutividade o©. A penetracdo pode, no entanto, ser menor que a profundidade
pelicular devido a outros fatores, principalmente a geometria do sistema de prospeccao.

Para que o sinal no receptor seja linearmente relacionado com a condutividade, a
profundidade de pelicula (skin depth) nas freqiiéncias tipicas de operacgéo (5 a 15 kHz) deve
ser grande em comparagdo com o0 espacamento Tx/Rx. Para condutividade do terreno
acima de 100 mS/m, essas condicbes comegam a se desviar e as leituras irdo incorrer em
erros crescentes, GREENHOUSE, 1996.

7.2.2 - Profundidades de Investigacdo Relacionadas a Orientacdo dos

Dipolos.

Considerando-se um volume homogéneo nha sub-superficie onde se localiza uma
bobina transmissora (Tx), conforme a Figura 31, verifica-se que em uma camada de
espessura dz a uma profundidade (z) qualquer (sendo z a profundidade dividida pelo
espagcamento S entre as bobinas), é possivel calcular o0 campo magnético secundario na
bobina receptora (Rx) gerado pelos fluxos de corrente dentro dessa camada, traduzido pela
funcéo ¢, ( Z ), que descreve a contribuicdo relativa para 0 campo magnético secundario,
proveniente desta fina camada. Observando-se a mesma figura, nota-se que o material
localizado a 0,4z fornece maxima contribuicdo para o campo magnético secundario e a 1,5z
ainda contribui significativamente. Pode-se notar, também, que o solo a profundidade zero
tem uma contribuicdo muito pequena para o campo secundario, sendo esta configuracdo de

bobinas insensivel a variacdes de condutividade nas proximidades da superficie.
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Figura 31 - Resposta relativa versus profundidade para dipolos verticais. ¢ , (z) € a contribuicdo
relativa para Hs do material em uma fina camada dz localizada a uma profundidade z (normalizada),
(McNeill-1980).

Para os dipolos na posi¢cdo coplanar horizontal a mesma fung¢édo é ilustrada na
Figura 32. Para essa configuracdo, a contribuicdo relativa devido ao material superficial é

grande decaindo conforme aumenta a profundidade.

! | B, 12)
A!‘_s | l 0 \ Pt ey 1 —
e -~ ‘Q)g l% -
= 05} ]
| .
‘
0 L s | T m— e
0 0.5 10 1.5 20

{Z)

Figura 32 - Resposta relativa versus profundidade para dipolos horizontais, (McNeill, (1980).
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Com ambas orientacdes, horizontal ou vertical dos dipolos, pode-se construir uma
funcdo que forneca a resposta relativa ao campo magnético secundario no receptor, gerado
por uma estreita camada de material a qualquer profundidade. A integral de ambas as
funcdes, desde zero até infinito, fornece o campo magnético secundario na bobina
receptora, proveniente de semi-espaco homogéneo, que € diretamente relacionado com a

condutividade elétrica desse semi-espaco, pela seguinte equacgao:

Hs_= i-&ugﬁg
Hp 4
Onde: o, = Condutividade elétrica do terreno (mho.m™)
11, = Constante de permeabilidade no vacuo (Wb.A*. M™)
o =2xf (rad.st)
f= Frequéncia (HZ)
S = Disténcia entre as bobinas (m)
Hp = Campo magnético primario na bobina receptora (T)
Hs = Campo magnético secundério na bobina receptora (T)

7.2.3 - Resultados em Terrenos de Multicamadas

As funcbes descrevem a sensibilidade relativa das configuracbes possiveis de
bobinas para materiais a varias profundidades. Entretanto, uma funcdo derivada delas é
mais Util para a realizacdo dos célculos. E definida como a contribuicdo relativa ao campo
magnético secundério ou condutividade aparente, devido a todos os materiais abaixo de

uma profundidade (Z), sendo dado pelas Equacdes.

Ru X,Y)=[,"¢n(Z2)dz para dipolos horizontais

Ry (X,Y)=1z” ¢v (2) dz para dipolos verticais

Essa funcdo €é chamada resposta cumulativa, para o caso dos dipolos
transmissor/receptor coplanares verticais. Para essa configuracdo, todo o material abaixo de
uma profundidade correspondente a dois espacamentos entre as bobinas, fornece uma

contribuicdo de 25% para o campo magnético secundario na bobina receptora.
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Supondo que o0 semi-espaco homogéneo tenha uma condutividade de 20
milimhos/metro (50 ohm/metro) e tendo o equipamento sido calibrado conforme a Equacéo a

seguir, o medidor de saida indicard 20 mmhos/m.

ca = 4 . Hs
W.wS?  Hp

Observa-se que o0s materiais abaixo de dois espacamentos entre as bobinas
contribuem com 25% para o campo magnético secundario, portanto 25% do valor indicado.
Supondo-se que este material profundo seja substituido por uma substancia infinitamente
resistiva (condutividade zero), entdo a leitura do medidor ira decair de seus originas 20
milimhosim para 15 milimhos/m, uma vez que, se todo o material acima de dois
espagcamentos entre as bobinas deve contribuir com 75% quando removido, a leitura do
medidor torna-se 0,25 x 20 ou 5 milimhos/m.

Relatos de investigagdes indicam que, se a condutividade do terreno ndo varia
significativamente com a distancia horizontal dentro de um raio igual ao espagamento entre
as bobinas do equipamento, o terreno pode ser considerado como sendo lateralmente

uniforme (Boian, 1995).

7.2.4 — Equipamentos Utilizados

Os Condutivimetros de Inducao Eletromagnética fundamentam seu funcionamento
nos principios citados anteriormente, ou seja, inducdo de ondas eletromagnéticas no solo e
a sua recepcao apos a interacdo com a matriz do solo, tendo como objetivo a medida da
condutividade elétrica desse volume geolégico. O equipamento que aqui sera descrito como
EM-34, fabricados pela Geonics Lt. - Canada.

Composto por duas bobinas (transmissora e receptora) conectadas entre si por meio
de cabos de 10, 20 ou 40 metros, variando diretamente a profundidade efetiva de
investigacdo conforme a Tabela 2.

Para a obtencdo da condutividade do terreno, o operador da bobina transmissora
deve se posicionar sobre a estacdo de medida e o operador da bobina receptora deve
mové-la, afastando-a ou aproximando-a da transmissora, até que o medidor do aparelho
indique o correto espagcamento entre as bobinas. Feito isto, pode-se ler o valor da
condutividade aparente do terreno no medidor de condutividade.
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Os instrumentos de indugéo eletromagnética sdo, normalmente, calibrados para
fornecerem leituras de condutividade do terreno em milimhos por metro (mmho/m) ou em
miliSiemens por metro (MS/m).

A andlise dos espacamentos entre as bobinas e as respectivas profundidades de
investigacdo revela que, com os dipolos na orientacdo vertical, a profundidade de
exploracéo é definida como sendo 1,5 vezes o0 espacamento entre as bobinas e, no caso da
orientacdo dos dipolos na horizontal, a profundidade sera de 0,75 vezes o espagcamento

entre elas.

7.3 — Resultados

As medidas foram realizadas em 71 estacdes distribuidas ao longo da zona
costeira da praia da Redinha. Em cada estacdo foram realizadas as quatro medidas
referentes ao EM-31 (3, 4, 6 e 7m). A figura 33 apresenta a distribuicdo das estacdes.

Os dados foram processados utilizando uma planilha de calculo (Excel) e
posteriormente representados no programa SURFER da Golden Software, verséo 7.0 (figura
34). No geral, observa-se que os valores da condutividade aparente diminuem com a

profundidade.
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Figura 33 — planta com os isovalores de condutividade a diversas profundidades,
contendo a localizacéo das estacdes.
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Figura 34 — Sec¢des longitudinais com os isovalores de condutividade a diversas
profundidades.
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8. ANALISE E DISCUSSAO

8.1 - Evolugéo da forma em planta perfil

A morfologia de um estuério é resultante da configuragédo de processos morfolégicos
e hidrodindmicos, com destaque ao transporte de sedimentos. Soma-se a isto, as
interferéncias humanas na forma de obras portuarias, barragens e urbanizacées.
A evolucdo de um corpo estuarino é observada através de alteracdes nas
caracteristicas geométricas, tanto em planta como em perfil.
De acordo com Mota, V. F. (1980), um estuario pode apresentar n0 seu processo
evolutivo, variagdes de largura, profundidade, declividade e ainda na forma dos meandros.
No caso do Estuario Potengi, a variagdo no seu contorno é representada, no periodo
de 1867 até a atualidade, pela variagdo de dimensdes, deslocamentos e até
desaparecimentos de bancos, canais e ilhas arenosas, como também pelo tracado dos
canais de maré, denominados de gamboas.
Para esta andlise da evolugdo do Estuério do Rio Potengi, inicialmente tomou-se
como base as cartas digitalizadas de referéncia B02-TH-01-1905, na escala de 1:5000, e a
area de estudo foi dividida em trés partes, afim de facilitar a identificacdo das modificacdes
durante o tempo do estuario, ou seja:
e S1 - Area correspondente ao trecho que vai da Ponte de Igap6 até depois do Porto de
Natal, focando as duas margens do Rio Potengi.
e S2 - Area que enfoca os dois grandes bracos - Gamboa Jaguaribe e Manimbu, e vai até
a foz. SO envolve a margem esquerda do Rio, no sentido a jusante.
e S3 - Area oposta a S2, enfoca desde o Porto de Natal até a foz, onde estéo contidos o
Forte dos Reis Magos, parte dos recifes e o Dique da Limpa.
Foram ainda locados 5 perfis distribuidos de forma a monitorar a evolu¢cdo do Rio
Potengi nos aspectos de erosdo, assoreamento ou nivel d'agua, assim localizados:
o Perfil 1 (P1) - Entre a Ponte e o Porto de Natal
o Perfil 2 (P2) - Em frente ao Porto de Natal
e Perfil 3 (P3) - Entre o Porto e a Foz.
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o Perfil 4 (P4) - Entre P2 e P3, antes da Gamboa Jaguaribe.
e Perfil 5 (P5) - Foz do Rio Potengi

Esta avaliagdo teve um objetivo mais qualitativo, com intuito de visualizar as
possiveis modificacdes em planta e perfil, em uma area mais ampla do estuéario, no periodo
de 1905 e 1977. Posteriormente, foi realizada uma comparagéo batimétrica mais apurada. A
Figura 35 mostra a localizagdo das secdes e dos perfis estudados, enquanto a Figura 36
mostra um perfil esqueméatico com as variagdes em planta e perfil ao longo do periodo
estudado.

ESTUARID DD RIO POTENGI-NATAL-RN

15/95/7 | LEVANTAMENTO DATWETRICO
ot | TRECHOEARRA-PORTO DE NATAL

Figura 35 - Sec¢des e Perfis definidos para o levantamento do estudo.
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Perfil Esquemdtico
Todos os perfis estdo orientados a
partir da margem esquerda
Perfil 1 - 1918 ﬁ LI 2970
Perfil 2- 1918 | 2439
w-y|Perfil 3-1918 o 3300,9
Perfil 4- 1918 T 3362,2
Perfil5- 1918 e o 2698
Perfil 2- 1925 ~———
2243
Perfil 3 - 1925 R 3644
Perfil 4 - 1925 e 4 3007
Perfil 5 - 1925 o 2481, 5
Perfil 2- 1929 T— 22117
Perfil 3 - 1929) _—— 3256
s a0 T 28318
Perfil 5 - 1929) e wEaki
Perfil 1 - 1941 et e
Perfil 2 - 1941 T———— 2309.5
Perfil 3- 1941 "— 2992,4
Perfil 4 - 1941 To————y 2800,5
Perfil 5 - 1941 _——— 2657,7
Perfil 1 - 1947 ‘q 2951
Perfil 2 - 1947 Te——— 2242.4
Perfil 3 - 1947 R —— 3057
Perfil 4 - 1947 T——— 2796,4
Perfil 5 - 1947 EEE— 2458,7
Perfil 2 - 1949 ——— 2540,8
Perfil 3 - 1949 — 2640,7
Perfil 4 - 1949 =g 2640,5
Perfil 5 - 1949 S — 29623
Perfil 2 - 1977 — 1834,6
Perfil 3 - 1977| e o 3248,

Figura 36 — Perfil esquematico
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A comparacdo de levantamentos batimétricos de 1905 a 1999, no trecho
compreendido entre a Barra até a Ponte de Igapd, demonstrou que o Estuario teve suas
larguras sensivelmente aumentadas entre a Ponte de Igap6 e a Base Naval, enquanto as
profundidades diminuiram.

No trecho da Base Naval até a Barra, o contorno foi mantido praticamente o mesmo,
somente com pequenas alteracbes nas regides das Gamboas Manimbu e Jaguaribe.
Inclusive, deve destacar-se a migracédo da desembocadura das gamboas, suas variacdes de
largura e o fechamento da Gamboa Manimbu, no periodo de 1947 a 1949, quando a mesma
retoma o contato com o corpo principal do Estuério Potengi.

Para entender a evolugdo em perfil, foram tracadas cinco (05) se¢des transversais ao
longo do estuério (Figura 37), cuja comparacdo entre os levantamentos batimétricos dos
anos de 1905 a 1999, denotam uma predominancia do assoreamento sobre a erosao,
principalmente no trecho proximo a desembocadura. Contudo, no periodo de 1977 a 1999,
existe uma predominancia de erosdo em todos os perfis, principalmente no trecho situado
mais proximo a desembocadura.

Nesta comparacdo de perfis, procurou-se através de uma expressao qualitativa da
descri¢cdo dos perfis se entender a evolugdo do Estuario Potengi e este processamento foi
realizado a partir dos modelos de superficie batimétricas das plantas dos Levantamentos
Batimétricos do Trecho Barra - Porto de Natal, da COMPANHIA DOCAS DO ESTADO DO
RIO GRANDE DO NORTE - CODERN, dos anos de 1905, 1918, 1925, 1929, 1941, 1947,
1949, 1977 e 1999, na escala de 1:5000. Todas as cartas foram digitalizadas em
AUTOCAD.

Os perfis foram locados de forma que aproveitasse ao maximo a sobreposicao das
informagfes dos nove grides. O inicio e o final dos perfis devem ser desconsiderados ou

interpretados como distorcidos pelo efeito de borda dos grides.

104

Empresa de Consultoria, Auditoria e Tecnologia Ambiental Ltda — Tecnoambiente BR
Rua Dr. Horacio, 1685 - Sala 111 - Lagoa Nova, CEP 59.054-640. Natal - Rio Grande do Norte
Tel: (0xx84) 223-9391 — E-mail: tecnoambientebr@uol.com.br



TECNOAMBIENTE

Figura 37 - Localizacdo dos perfis

E necessario ressaltar que nesta anélise da evolugdo morfoldgica do Estuério
Potengi, foi realizado o tratamento na forma dos perfis de maneira bastante simplificada,
sem levar em conta taxas volumétricas ou outros tipos de quantificagfes, ja realizadas no

item de Comparacao Batimétrica (Figuras 38 a 47).
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Perfil 1 - 1941 x 1947 x 1949 x 1977 x 1999
0
20— /
/ — 1941
-6.0 e AT
/ f— — 1949
—i
“ e 50.0 100.0 150.0 200.0
Figura 38 - Variac&o do Perfil 1 (1905 - 1929)
Perfil 1 - 1905 x 1918 x 1925 x 1929
O—— —
- 2.0~ 57l — /
\ / —— 1905
-6.0[1 i S : - — 1918
/A e
-10.0 v L
m Ll 50.0 100.0 150.0 200.0

Figura 39 - Variacdo do Perfil 1 (1905 - 1929)
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Perfil 2 - 1905 x 1918 x 1925 x 1929

0

-20
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Figura 40 - Variac&o do Perfil 2 (1905 - 1929)

Perfil 2 - 1941 x 1947 x 1949 x 1977 x 1999

_23 3& F &
S/

60 — 1947
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-100 1999
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Figura 41 - Variacao do Perfil 2 (1905 - 1929)
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Perfil 3 - 1905 x 1918 x 1925 x 1929
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Figura 42 - Variac&o do Perfil 3 (1905 - 1929)

Perfil 3 - 1941 x 1947 x 1949 x 1977 x 1999
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Figura 43 - Variacdo do Perfil 3 (1905 - 1929)
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Perfil 4 - 1905 x 1918 x 1925 x 1929
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Figura 44 - Variacdo do Perfil 4 (1905 - 1929)
Perfil 4 - 1941 x 1947 x 1949 x 1977 x 1999
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Figura 45 - Variac&o do Perfil 4 (1905 - 1929)
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Perfil 5 - 1905 x 1918 x 1925 x 1929
0
=20 T A ﬁ
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Figura 46 - Variac&o do Perfil 5 (1905 - 1929)
Perfil 5 - 1941 x 1947 x 1949 x 1977 x 1999
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Figura 47 - Variacao do Perfil 5 (1905 - 1929)
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8.1.1 - Perfil 1 — Corresponde ao Porto de Natal

Durante os anos estudados, registrou-se uma maior profundidade em 1905, da
ordem de 13.2m na parte mais profunda do canal. Ao longo dos anos, ocorreram alteracoes
médias de profundidade em torno de 2 a 3m. Na conclusédo dos estudos, no ano de 1999,
verificou-se uma profundidade de 10.1m, apesar de, naquele ano, o canal se encontrar mais
largo que nos anos anteriores analisados.

O canal apresenta um comportamento peculiar neste perfil, um deslocamento na
direcdo do Porto de Natal (direcdo leste), mas a partir de 1929, a morfologia toma, de um
modo geral, a mesma forma, migrando o canal na dire¢do contraria ao do inicio. Esta € uma

area susceptivel a grandes modificagdes como as dragagens.

8.1.2 - Perfil 2 — Localizado entre a Rampa e o Inicio do Dique da Limpa.

(Préximo ao canto do Mangue - Cais dos Pescadores).

A evolugdo desta secdo transversal mostra em sua forma, a primeira vista, dois
canais, um mais profundo (canal principal), proximo a margem direita (leste) com maior
profundidade (12.8m), em 1905; e outro canal mais raso (a oeste), que s6 comega a se
formar em 1918. Esta area apresenta uma grande variagdo, assoreamento e formacéo de
uma “croa” delimitando dois canais. Tem também a migragdo do talude, a leste do perfil
principal, na ordem de 25m. Em 1905, ele comeca a ser erodido, e em 1949, alcan¢ga uma
maior variacdo de distancia com rela¢do ao primeiro e assoreia aproximando 10 a 15 m em

relacdo ao primeiro perfil (1905).

8.1.3 - Perfil 3 = Proximo as bdias localizagdo BL-9 e BL-6 antes do Dique do Y

Este perfil mostra o deslocamento do canal principal para a esquerda (oeste),
modificacdo esta em funcao do fluxo principal das correntes.

Esta regido foi sujeita a grandes interven¢cdes humanas, em 1905 ainda ndo havia
sido construido nenhum tipo de estrutura contra processos erosivos. S6 depois de 1925 é
gue comegam a aparecer uma série de espigdes na margem esquerda e o Dique da Limpa,
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na margem direita. Estas estruturas foram responséveis por uma grande modificacdo na
morfologia do Rio Potengi, sobretudo nesta determinada secdo que € bastante suscetivel

aos pProcessos erosivos.

8.1.4 - Perfil 4 — Depois do Dique do Y (jatendendo para norte/sul)

O canal principal estd a margem esquerda (Redinha) do Rio Potengi, e até 1929 a
morfologia apresenta formas regulares com variagbes de assoreamento e erosao
localizados e regidos, talvez, somente pela dindmica do Rio. Apds este ano, o lado direito do
perfil (leste do perfil) se perde em tantas variagdes. Em 1949, o canal é estreitado em forma
de U. Em 1977, chega a formar, em todo trecho do perfil, um Gnico canal com bancos de no
maximo 2m de altura. Em 1999, o perfil toma de novo as formas iniciais, com algumas
observacdes, sendo uma delas o fundo do canal principal retangular, o que sugere uma
dragagem, e seu final procede de maneira a afundar e talvez subir junto a parede do Dique
da Limpa.

8.1.5 - Perfil 5 — Proximo a desembocadura do Rio Potengi

Local de grande dinamica. Perfis em forma de U com profundidades em torno de ém.
Aparecimentos e desaparecimentos de pequenos bancos (serriihamento dos perfis). Em
1999, o perfil se restabelece de forma bem regular e profundo. Em 1905, a profundidade
méxima é de 7.2m, e em 1999, a profundidade maxima é de 8.1m, variando nos anos

estudados de 2 a 3 metros.

8.2 - Evolugéo do Banco das Velhas

Todos os relatos historicos existentes sobre a regido de Natal coincidem na
existéncia de um campo de dunas nas proximidades da desembocadura do Estuério
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Potengi, em cujo arrecife, o da entrada da barra, havia sido construido a Fortaleza dos Reis
Magos.

Destaca-se nestes relatos, o do Conde Mauricio de Nassau, o entdo Governador do
Brasil Holandés. Sobre sua passagem pela &rea, no final de 1636, Nassau escreveu:

“..0 Castelo Keullen do Rio Grande (denominac¢éo holandesa para Fortaleza dos
Reis Magos), situado sobre o arrecife de pedra da entrada da barra. Construido
de pedra de cantaria, € mui elevado e tem mui grossas e fortes muralhas..Este
forte esta sujeito as altas dunas que lhe ficam a um tiro de arcabuz, e sdo téo
elevadas que delas se pode ver pelas canhoneiras o terrapleno, e dai fuzilar os
do castelo, que se dirigem para as muralhas. Quando nds 0s cercamos,
assentamos nossa artilharia sobre as dunas e fizemos um fogo que tal ninguém
podia permanecer nas muralhas.”(Galvdo, Hélio, 1982)

Além disto, diversas gravuras, mapas e plantas do século XVII, XVIII e XIX, retratam
e citam a existéncia de dunas que, invadiam ao rio nas areas proximas ao Forte dos Reis
Magos.

Os primeiros estudos de natureza geoldgica propriamente dita desenvolvidos na
regido séo atribuidos a Branner e Gilman em 1989 (apud Oliveira & Leonardos, 1978) na
publicacdo do trabalho intitulados “The Stone Reef of the Rio Grande do Norte, Brazil”.
Nesta oportunidade, além de estudarem de forma detalhada os arenitos de praias também
foi registrado a importancia do transporte de material edlico no assoreamento do Estuario
Potengi.

Vale salientar ainda, que sobre o mesmo tema, Golijath (1638) e MacGrave(1643) ja
evidenciavam a influéncia da evolugdo das dunas na modificacdo e obstrugdo da
desembocadura da laguna de Guarairas, no litoral ao sul de Natal.

Naquela mesma época, foram realizados levantamentos batimétricos do Estuario
Potengi, ja citados, como a Carta do Almirantado Britanico (data desconhecida), e o Plau de
L entrée de la Riviere Rio Grande do Norte (Brésil) — Dépat dés Cartes et Plans de la Marine
— Franca de 1867, onde podem ser observados a relevancia desta feicdo junto a margem
direita do estuario Potengi.

Até final do século XIX, de acordo com as informacfes disponiveis, o Banco das
Velhas se encontrava em um estado natural, vindo a sofrer uma diminuicdo de volume,
registrada na comparacao entre as plantas batimétricas de 1867 e a de 1905, possivelmente
causadas pela diminuicdo da alimentacéo edlica, tendo em vista a fixagdo do campo de
dunas que, segundo os registros histoéricos, foi realizado em uma éarea de 12,5 hectares.
Isto, nos ultimos anos do século XIX, inicio do século XX, e ainda uma dragagem ocorrida
no ano de 1902.
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Entre os anos de 1905 e 1918, de acordo com a comparacédo batimétrica, ocorreu um

aumento de volume compativel com as taxas de sedimentacdo anual do estuario (Tabela

12).

Tabela 12 — Variagdo Volumétrica do Banco das Velhas

Variagdo Taxa de
Volume de B . N Demanda de ~
Anos < » | volumétrica | sedimentagao . Relacbes
Agua (m?3) (m?) (mano) Sedimentos
1905 [4271376,90 - -
1918 |4037548,34| 233828,6 17986,8 Q
De 1925
para 1929 o
1925 |4069672,62| -32124,3 -4589,2 o enrocamento
do Dique do
Limpa
1929 |3520338,94| 549333,7 137333,4 O
1941 |3815696,29| -295357,3 -24613,1 @)
possivel
dragagem,
Y OU processo
1947 |3811359,76 4336,5 722,8 natural de
evolucdo do
estudrio
1949 |4422414,86| -611055,1 -305527,5 O
1977 [4525999,47 | -103584,6 -3699,5 o
1999 ]4609348,50| -83349,0 -3788,6 o

Q Agradacao de sedimentos

O Erosdo de sedimentos

No ano de 1925, contudo ja se observava uma pequena diminuicdo do volume, o que
parece estar associada a dragagens ocorridas em 1922.

A partir de 1927, foi iniciada a construcdo do Dique da Limpa, concluida em 1929. O
referido dique, além de servir como uma barreira fisica as areias do transporte edlico, fechou
o Canal do Esteiro, que conectava o estuario as praias do sul (Forte e do Meio), servindo

como uma desembocadura auxiliar.
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Considerando as interven¢des humanas, uma analise evolutiva do Banco das Velhas
podera ser dividida em 4 etapas:

e 12 Etapa — Até o final do século XIX — inicio do século XX, onde as Unicas
informacBes de intervencdo sdo as citacdes sobre a fixacdo do campo de dunas
adjacente, impossibilitando uma melhor avaliacdo do comportamento desta feicao.

e 22 Etapa — de 1905 a 1927, ou seja, anterior ao inicio da constru¢do do Dique da
Limpa, época que efetivamente existem registros.

e 32 Etapa — Posterior a construcdo do Dique da Limpa e anterior a construgdo do
Espigdo Defletor E — 1A, ou seja, correspondendo ao periodo de 1929 a 1947.

e 42 Etapa — Posterior a construcdo do espigdo E — 1A, ou seja, entre o periodo de
1947 a 1999.

Na 12 etapa de comparacdo, nado existe disponibilidade de informacgbes
suficientemente confidveis para uma avaliagdo mais significativa. Apenas o registro de
fixacdo de dunas e de que teria ocorrido uma dragagem préxima a desembocadura, porém
sem registro dos volumes extraidos. Mesmo assim, a partir de uma comparacgdo qualitativa
entre as cartas de 1867 e 1905, observa-se uma pequena diminuicdo do volume do banco.

22 Etapa: As comparacdes realizadas com os levantamentos de 1905, 1921 e 1925,
revelam pequenas alteracbes em sua configuracdo, enquanto o volume pouco variou,
havendo tendéncia de assoreamento no periodo total. Em relagdo a dragagem neste
periodo, existe apenas registro de uma dragagem no ano de 1922, na regido do cais de
atracacao, situado a montante desta feicéo.

Vale salientar, que para efeito de comparacdo volumétrica, através do
processamento com os programas Surfer 6.01 da Golden Software e O&asis Montaj da
Geosoft, preferiu-se restringir a comparacdo aos anos de 1905, 1918, 1925, 1929, 1941,
1947, 1977 e 1999 (Figuras 48 a 56)

Os levantamentos referentes aos outros anos — 1921, 1931, 1936, 1939, 1954 e
1960, foram usados apenas para realizacdo de comparagfes qualitativas complementares,
de forma a possibilitar uma melhor compreenséo da configuracdo morfolégica do Banco das
Velhas (Figuras 57 e 58)
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Banco das Velhas |
100 0 100 200 300 Rio Potengi - RN |
!
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Figura 48 - Banco das Velhas 1905
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Banco das Velhas |
Rio Potengi - RN - ’i»' *
s 1918

Figura 49 - Banco das Velhas 1918
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Figura 50 — Banco das Velhas em 1925.
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Figura 51 - Banco das Velhas 1929

Empresa de Consultoria, Auditoria e Tecnologia Ambiental Ltda — Tecnoambiente BR
Rua Dr. Horacio, 1685 - Sala 111 - Lagoa Nova, CEP 59.054-640. Natal - Rio Grande do Norte
Tel: (0xx84) 223-9391 — E-mail: tecnoambientebr(@uol.com.br

119



TECNOAMBIENTE

Banco das Velhas
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Figura 52 - Banco das Velhas 1941
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Banco das Velhas
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Figura 53 - Banco das Velhas 1947
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Figura 54 — Banco das Velhas em 1949
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Banco das Velhas
100 o 100 200 300 Rio Potengi - RN
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Figura 55 — Banco das Velhas em 1977
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Figura 56 - Banco das Velhas 1999
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Figura 57 — Banco das Velhas
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Figura 58 — Banco das Velhas — Anos de 1921, 1931 e 1936
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Na 32 Etapa, observou-se um decréscimo de volume mais acentuado que ndo pode
ser associado a repercussdes de dragagens inexistentes durante este periodo, uma vez que
em relagdo a forma em planta, o Banco das Velhas demonstrou uma tendéncia de
alargamento em direc&o ao canal de acesso.

Na 42 Etapa, j&A no ano de 1947, apds a construcao do espigdo defletor E — 1A, a
forma em planta apresenta-se alterada e o volume sofreu uma progressiva diminuicdo até
1999.

A falta de informacdes precisas sobre o local dragado dificulta uma avaliacdo da
influéncia das dragagens no comportamento do Banco das Velhas. Dessa forma, além do
volume das dragagens descritas para este trecho estuarino, comparou-se também, ao
longo do periodo estudado, a variagdo da secéo transversal do canal de acesso proximo ao
Banco das Velhas.

Dessa maneira, € possivel concluir que o decréscimo do Banco das Velhas nos
periodos de 1949 a 1977 e de 1977 a 1999, esta associado as dragagens ocorridas nos
anos 1966, 1967, 1968, 1972 e 1998.

Um outro aspecto a considerar na evolugdo do Banco das Velhas € o do transporte
fluvial, outro fator indicativo de assoreamento no estuario. Embora inexistam dados
hidroldgicos, pode-se, partindo-se de dados meteoroldgicos, deduzir a existéncia de anos de
pluviosidade elevada em 1914 e 1917, os quais quando comparados com a relacédo
pluviometria/hidrologia, corresponderiam a possiveis vazées maximas em torno de 500 m®/s
e em torno de 1.000 m®/s para o ano de 1924 (Tabela 13).
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Tabela 13 — Dados Pluviométricos e Meteorolégicos

ANO | PRECIPITACOES MEDIAS TOTAIS | VAZAO MAXIMA VAZAO MEDIA
ANUAL
1914 aprox. 3.500 mm 500 m°/s -
1917 aprox. entre 3.000 e 3.500 mm 500 m°/s -
1924 aprox. 4.500 mm 700m®/s -
1964 aprox. 4.872,73 mm 1500 m*/s -
1974 aprox. 4.885,35 mm 1000 m*/s -
1977 aprox. 3.812,35 mm 995 m®*/s 741m°/s
1981 aprox. 3.000 mm 525 m®/s 6,47m°/s
1984 CONSTRUCAO DA BARRAGEM DE CAMPO GRANDE
1985 aprox. 4.590,61 mm 641 m°/s 15m®/s
1986 aprox. 3.956,78 mm 186 m®/s 535m°/s
1994 aprox. 3.876,70 mm 52,30m°/s 3,07m’/s
1995 aprox. 3.003,25 mm 12 ,3m?/s 1,04m3/s
1996 aprox. 2.592,25 mm 44 9m’/s 1,31m°/s

Na 32 Etapa da comparacdo evolutiva do Banco das Velhas, ou seja, entre 1929 a
1947, néo existem registros de precipitacdo muito elevada, o que pode indiretamente
colaborar com o comportamento apresentado de diminuigdo de volume.

Para o periodo de 1949 até 1999, ou seja, um periodo de 50 anos, existem registros
de 3 anos de precipitacdo muito elevada e inclusive com registros hidrolégicos de vazdes
méximas de 1500 m®/s no ano de 1964 e nos anos de 1974 e 1977 com vazdes maximas
em torno de 1.000m%s. E ainda em 1981 com vazfes em torno de 525 m*s. No ano de
1985 existem registros de vazdo maxima de 641 m®s, mas neste periodo ja havia sido
construida a Barragem do Campo do Grande no médio curso do Rio Potengi, 0 que exerce
uma barreira ao transporte de material arenoso para o estuario.

Contudo, para um periodo de 50 anos, o numero de anos de cheias foi muito
pequeno e com isso a quantidade de material arenoso, transportado pelo fundo, ndo pode
ser considerado significativo em modificacdes morfologicas, principalmente se comparado

com o volume dragado no mesmo periodo, que foi da ordem de 3.838.473,40.
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E necessario registrar que durante as grandes cheias do Rio Potengi, as grandes
vazdes, ou seja, em torno de 500 m?s, 1.000 m®s s&o muito irregulares e restritas ha
apenas alguns dias dos meses mais chuvosos destes anos de precipitagdo extraordinaria,
como também pelos célculos de transporte fluvial para uma vazédo de 1.000m*/s teriamos
um transporte de 18.661 m* de material de fundo / dia.

Como concluséo final, podemos considerar que as modificacdes morfolégicas e
volumétricas do Banco das Velhas, posterior ao ano de 1957, ocasido da construgédo do
espigao defletor E — 1A pode ter sido influenciado pelas seguintes causas:

a) Construcao do Dique da Limpa.

b) Construcéo do espigéo E — 1A;

c) Dragagens realizadas;

d) Comportamento erosivo ocorrido tanto no interior do estuario e na costa adjacente;
e) Interrupcdo da contribuicdo de sedimentos costeiros para o interior do estuario.

Dentre os aspectos citados, devemos levar em consideracdo que o dado mais
marcante € a reducédo sofrida pelo Banco das Velhas, apds a constru¢do do espigdo defletor
E — 1A, contudo foi durante este periodo, quanto ocorreram as dragagens mais freqlientes,
principalmente entre 1955 e 1972 com um volume estimado de 600.000 m® de material.

Entre 1941 e 1999, o comportamento erosivo generalizado no estuario tudo indica
estar associado a pequena contribuicdo do transporte fluvial.

Desta maneira, uma analise conjunta da evolucdo do Banco das Velhas em relacédo
com as dragagens, a construcdo de obras fixas, destacando-se o Dique da Limpa e o
espigdo defletor E — 1A, e a evolugdo do estuario em geral, podemos concluir que ndo se
pode afirmar a causa principal das variagdes volumétricas e morfolégicas ocorridas.

Contudo, denota-se o aspecto de alteracdo de forma apdés 1947, ou seja, apds a
construcdo do espigao defletor E — 1A, indicando que esta obra foi responsavel pelo
alongamento do banco arenoso, que se estendeu até o canal de acesso, provocando o
assoreamento do mesmo.

De uma maneira qual como se trata de um ambiente estuarino, de uma dindmica
naturalmente muito intensa, e levando em consideragéo as particularidades da regido e do
setor especificamente estudado, onde atuam além dos condicionantes normais (como
correntes de marés e transporte de sedimentos) os ventos, e conseqientemente transporte
eodlico e ainda efeitos de entrada do canal as alteragbes de forma e volume dependem da

inter-relacéo de varios aspectos como sedimentoldgicos, hidraulicos, edlicos e morfolégicos.
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E a evolucdo destas formas torna-se mais complexa, quando se introduz uma série de
intervencBes humanas, em diversos periodos, como obras fixas (diques, espigdes), fixacao
de dunas e ainda derrocagem de recifes.

Contudo, analisando as informacdes antigas disponiveis a luz do conhecimento da
evolucéo paleogeogréfica da regido, o Banco das Velhas parece ter sua origem relacionada
ao transporte edlico das areias em direcdo ao estuério, consequente formacao de dunas, em
nivel do mar mais baixo que o atual, que posteriormente afogaria as feicfes situadas no vale
estuarino. Tal premissa é reforcada pela presenca de um campo de dunas na planicie
aluvial adjacente, o qual atualmente se encontra fixado, em resposta a intervenc¢des datadas
do inicio do século passado.

A fixagdo destes campos de dunas, que inibiu o transporte de material edlico,
juntamente com o fato da constru¢do do Dique da Limpa ter seccionado a parte interna do
Banco das Velhas e com isso além de ter aprisionado parte das areias desta feicéo, ter
contido um possivel transporte edlico ainda existente, constituem fortes indicios de terem

sido um fator importante (fundamental) na diminui¢cdo no volume do referido banco.

8.3 - Evolucao do Canal de Acesso

A evolucdo do perfil do canal de acesso foi realizada em uma area compreendida
entre a Base Naval e a Barra estuarina e preferiu-se utilizar apenas os levantamentos de
1918, 1941 e 1977 que englobavam esta area total.

A Figura 59 mostra o alinhamento do eixo do canal de acesso e a localizacdo das
sec¢Oes levantadas, enquanto na Figura 60 é demonstrada a comparacao das variacdes das

profundidades ao longo do trecho estudado em funcdo do tempo.

130
Empresa de Consultoria, Auditoria e Tecnologia Ambiental Ltda — Tecnoambiente BR
Rua Dr. Horacio, 1685 - Sala 111 - Lagoa Nova, CEP 59.054-640. Natal - Rio Grande do Norte
Tel: (0xx84) 223-9391 — E-mail: tecnoambientebr@uol.com.br



TECNOAMBIENTE

Figura 59 — Alinhamento do canal e levantamento das sec¢fes

Profundidade (m)

GETNCo VRN O AGON

Pl P2 F3 P4 PS P6 P7 P8 P9 Pl

Figura 60 — Comparacao do canal de acesso
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Com base em tal comparacdo, provavelmente influenciada pelas intervengtes
humanas ocorridas, pode-se concluir o seguinte:

a) A tendéncia no setor mais externo da Barra, ou seja, ja no litoral adjacente foi no
assoreamento, ja na regido da Barra, entre a Ponta do Picdo e o Guia Corrente da
Redinha foi de eroséo;

b) Nas proximidades do Banco das Velhas, ou seja, ha sua projecdo no canal de
acesso, a tendéncia também foi de erosdo, provavelmente em resposta as
dragagens ocorridas neste periodo, principalmente a partir de 1955;

c) O trecho que apresenta assoreamento mais intenso € o compreendido entre o Porto

de Natal e a Base Naval.
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8.4 - Evolucéao da Barra

8.4.1. Variacdo em Planta e Perfil

Uma comparacéo qualitativa realizada entre os anos de 1867 e 1977 revela que, em
planta, a barra permaneceu estavel, ndao migrando ao longo do tempo, apesar das diversas
alteracdes ocorridas, oriundas das intervengdes portuérias neste periodo.

As principais interven¢cdes humanas foram: a derrocagem de sessenta (60) metros
da extremidade norte do Recife de Natal (Ponta do Picdo); de cem (100) metros da
extremidade sul da Baixinha; derrocagem da Pedra da Limpa (recife submerso, também
denominado da Pedra da Bicuda), além das obras fixas realizadas proximas a
desembocadura, como o espigédo E-9, depois ampliado e denominado Guia Corrente da
Redinha.

Contudo, a ampliacdo desse Guia Corrente da Redinha, entre os anos 1998 e 2000,
fechou a conexao existente entre o0 estuario e a Praia da Redinha, isolando completamente,
na Praia da Redinha, um banco arenoso denominado de “Coroa dos Macacos”, cuja
evolugdo representada na Figura 61, foi praticamente a Unica mudanca de fato ocorrida.

Vale registrar ainda a derrocagem da Pedra da Bicuda, realizada em 1997.
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1920 1962

1931 1979

2001

Figura 61 - Evolug&o da Coroa dos Macacos
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Atualmente, com a ampliagdo do Guia Corrente da Redinha, pode-se considerar que
0 Potengi € um estuario de paredes fixas, tendo de um lado, um enrocamento artificial e do
outro, uma feicdo natural rochosa, ou seja, o Recife de Natal.

8.4.2. Evolucgéo dos Perfis

Com o intuito de caracterizar as variagdes ocorridas em perfil na desembocadura do
Estuario Potengi, foi realizado uma comparacdo batimétrica de 3 secdes transversais
(Figura 62), ou seja:

— Secdo B; — da extremidade da llha da Baixinha até a Ponta do Picao;
— Secdo B, — da extremidade do Guia Corrente da Redinha até a llha da Baixinha;

— Secdao B; — da extremidade da Ponta do Picdo até o Recife Cabeca de Negro.

Figura 62 - Localizacdo das secfes transversais

135
Empresa de Consultoria, Auditoria e Tecnologia Ambiental Ltda — Tecnoambiente BR
Rua Dr. Horacio, 1685 - Sala 111 - Lagoa Nova, CEP 59.054-640. Natal - Rio Grande do Norte
Tel: (0xx84) 223-9391 — E-mail: tecnoambientebr@uol.com.br



TECNOAMBIENTE

Estas secdes foram comparadas anteriormente por Barbosa, S. (1982), sendo que
em um periodo limitado entre 1918 e 1977. Neste trabalho, além de se considerar os
resultados obtidos anteriormente, foi ampliado o periodo de comparacao entre 1905 e 2000,
como também foi avaliada a variagdo volumétrica de cada perfil, no periodo estudado.
Contudo, na comparacdo entre os anos de 1999 e 2000, a Sec¢éo B, foi desconsiderada,
devido ao enrocamento realizado nesse trecho, com a ampliagdo do Guia Corrente da
Redinha.

Conforme pode ser visualizado na Tabela 14 e 15 e Figura 63 abaixo, a Sec¢éo By,
denominada antigamente de Canal do Norte, mostrou uma variacdo volumétrica positiva
entre os anos de 1905 e 1929 de 20,8%, e entre 1977 e 1999 de 29,56%, e como esta
variagcdo mede o volume da coluna d’agua, estes valores significam erosdo. Somente no
periodo de 1999 a 2000 que a variagdo foi negativa, embora muito pequena, o que
representa um assoreamento praticamente insignificante. Vale salientar que este periodo
corresponde ao da ampliagdo do Guia Corrente da Redinha, ou seja, do fechamento da
conexdao Estuario Potengi — Praia da Redinha.

Tabela 14 — Variagcdo Volumétrica das Se¢des da Desembocadura

1905 1929 1949 1977 1999 2000
Bl 1415,1 | 1710,45 | 1758,08 | 1767,74 | 2290,38 | 2208,91
B2 1933 1995,16 | 2073,55 | 1973,98 | 1589,52
B3 1852,33 | 2390,78 | 2213,63 2968,68
Dferenca Volumétrica
Bl 295,35 47,63 9,66 522,64 -81,47
B2 62,16 78,39 -99,57 -384,46
B3 538,45 -177,15 755,05
Tabela 15 — Variacdo Volumétrica em percentual
Periodo Bl B2 B3

1905 - 1929 20,8% 3,21%

1929 - 1949 2,8% 3,92% 29,06%

1949 - 1977 0,54% -4,88% 7,40%

1977 - 1999 29,56% -19,47%

1999 - 2000 -3,68%

1977 - 2000 34,10%
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Figura 63 — Gréfico da Variagao Volumétrica

Enquanto isso, a Se¢do B, demonstrou ao longo do periodo estudado, de 1905 a
1999, uma variagdo negativa, confirmando o transporte de sedimentos entre o Estuario
Potengi e a Praia da Redinha, cujo deslocamento varia de acordo com a maré, sendo no
sentido estuario-praia durante a maré enchente, e contrario na maré vazante.

A Secdo Bs;, relativa ao Canal Sul e principal entrada estuarina, mostrou uma
variacdo volumeétrica positiva, ou seja, um padrédo de erosao, principalmente no periodo de
1977 a 2000, em termos percentuais, em torno de 34,10%.

Esses resultados, quando analisados & luz da configuragdo batimétrica da
desembocadura, onde se destacou a presenca de uma soleira rochosa constituida de
arenitos, vém confirmar a inexisténcia de um transporte de sedimentos nos sentidos

longitudinal e transversal.
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9. O MEIO BIOLOGICO

9.1 - Consideracdes Iniciais

A area do presente estudo bioecolégico compreende as praias de Redinha Nova e
Santa Rita no Municipio de Extremoz, Rio Grande do Norte. Estas praias estdo assim
sujeitas a acdo antropica constante. Considerando que a referida area sofrera a
implementacdo de um projeto de recuperagdo, onde necessariamente se fardo intervencdes
antropicas que causardo alteragbes ambientais, muitas das quais irreversiveis, € de
fundamental importancia se caracterizar e avaliar o comportamento ambiental da fauna e

flora contida, a sua biocenose, bem como as relacdes ecoldgicas atualmente desenvolvidas.

Essas praias tém uma extensdo de aproximadamente 1,2 km de comprimento com
uma faixa entre marés (faixa intertidal) constituida de areas com substrato arenoso. A
composicdo da fauna bentbnica da faixa entre marés das referidas praias, varia, portanto,

em funcéo da localizagéo dentro da mesma e do tipo de substrato.

A faixa intertidal de praias como Redinha, Redinha Nova e Santa Rita pode ser
dividida em trés zonas principais: supralitoral, mesolitoral e infralitoral. A zona do supralitoral
€ a area acima da marca da maré alta que recebe 0s respingos e o vapor das ondas. Nesta
zona vivem apenas 0s organismos que podem tolerar longos periodos de exposi¢do ao ar e
precisam somente serem molhados ocasionalmente (ex. moluscos - Littorina ziczac,
Brachidontes exustus — que se fixam através do bisus; crustaceo — Ligia exotica
vulgarmente chamada de barata-da-praia as quais sdo encontradas geralmente correndo
entre as rochas, cracas — cirripedeos pertencentes aos géneros Chthamalus e Tetraclita,
gue sdo fixas ao substrato por suas carapagas de carbonetos de célcio em forma de cone).
A zona do mesolitoral é a area realmente entre marés, passando parte do ciclo diario
submerso e parte emerso e apresentado uma maior quantidade de organismos adaptados a
viver nestas condi¢Bes (ex. celenterado — Actinia sp conhecida por anémona-do-mar;
molusco — Thais haemastoma comumente chamada de bu0zio). A zona do infralitoral é a
area limite das marés de sizigia, ficando descoberta somente nas marés mais baixas. Os

organismos que habitam esta zona estdo geralmente mais adaptados a vida marinha. Apés

138
Empresa de Consultoria, Auditoria e Tecnologia Ambiental Ltda — Tecnoambiente BR
Rua Dr. Horacio, 1685 - Sala 111 - Lagoa Nova, CEP 59.054-640. Natal - Rio Grande do Norte
Tel: (0xx84) 223-9391 — E-mail: tecnoambientebr@uol.com.br



TECNOAMBIENTE

o infralitoral, ou seja abaixo da faixa entre marés, aparece a area subtidal que € um
ambiente realmente marinho.

As faixas com substrato rochoso das praias de Redinha Nova e Genipabu equivalem
a praias rochosas que abrigam uma flora e fauna muito mais ricas do que as praias com
areia. Muitos animais intertidais podem tolerar a subida e descida da 4gua e o bater das
ondas, quando conseguem fixar-se firmemente a um substrato estavel. Existe um
zoneamento distinto de algas e varios tipos de animais entre a marca da maré baixa e a
zona de respingo supratidal. Num ambiente rochoso é caracteristico o aparecimento de
pocas de marés. Estas pocas sdo um microcosmo da vida marinha encontrado na faixa
intertidal e facilmente acessiveis quando a maré esta baixa. Os trés principais fatores que
causam variagbes entre estas pocas sdo: localizacdo desta poca na praia, o grau de
exposi¢ao as ondas e as dimensdes e formato da poca.

Organismos vivendo em uma poga mais alta em relacdo a praia vao sofrer um
periodo maior de exposicao, estando assim sujeitos a uma maior dessecagéo. Se a poga for
muito rasa, os organismos vao sofrer com 0 aumento da temperatura e consequentemente
com a falta de oxigénio. Estas pogas sdo colonizadas por organismos sésseis e vageis, que
podem ser permanentes ou apenas usar as pogas como refugios quando a maré esta baixa.

As faixas de areia destas praias de Redinha Nova e Genipabu, apresentam as
caracteristicas tipicas de praias arenosas expostas, que se distinguem por apresentar
substrato instavel, com auséncia de vegetacao macroscopica fixa intertidal. Estas praias
constituem-se num sistema dinamico, no qual a variabilidade das condi¢cdes ambientais é
uma constante. No que se refere a fauna, as praias arenosas expostas sdo caracterizadas
por apresentarem um pequeno numero de espécies com alto grau de mobilidade e
adaptadas a variacdo dos fatores abidticos.

Além disso, em praias de alta energia como as praias das Redinha e Redinha Nova,
onde as ondas batem nos fundos instaveis de areia, geralmente poucos organismos
especializados conseguem se estabelecer. A costa arenosa esta sujeita a todos os extremos
da costa rochosa mais a inconveniéncia de um substrato em constantes mudangas. Como
conseqliéncia, nas praias arenosas a maioria dos animais cava o substrato, acima ou abaixo
da linha d’agua.

A distribuicdo dos organismos na zona intertidal ndo esta condicionada apenas a um
parametro ambiental, mais sim, pelo seu conjunto cuja a importancia relativa de cada um

pode variar espacial ou sazonamente e entre organismos. Neste caso, para se entender e
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interpretar a distribuicdo da biota, nesta zona, é necessario uma analise detalhada do papel
exercido por cada um dos fatores atuantes. Os fatores ambientais mais considerados na
interpretac@o da zonagado desses organismos sdo: topografia, marés, natureza do substrato,
salinidade, temperatura, oxigénio, umidade, luminosidade e fatores biolégicos como
predacdo e competicao.

De modo geral, esta zona € considerada como uma zona estressante na qual os
organismos estado sujeitos a condi¢cfes de transicéo entre a terra e o mar. Como o substrato
€ um dos fatores limitantes para a existéncia dessa biota, a fauna e a flora podem ser
caracterizadas como de substrato duro e de substrato méveis.

O objetivo deste estudo foi caracterizar qualitativamente e quantitativamente a
macrofauna bentbnica das praias de Redinha, Redinha Nova e Santa Rita e relacionar a
variagdo na composi¢do da mesma com as caracteristicas sedimentologicas de cada éarea.
Avaliar a impactacdo do ambiente em consequéncia da constru¢do do quebra-mar, estando
apresentado na forma de uma caracterizacdo genérica dos ecossistemas marinhos e uma

caracterizacdo pontual desenvolvida em decorréncia dos trabalhos de campo.

9.2 - AComunidade Bentbnica

Compdem o bentos aqueles organismos que vivem associados ao fundo, podendo
estar fixos aos substratos duros (ex.: algas, esponjas, hidrozoarios, corais, briozoarios,
moluscos, equinodermos), enterrados nos sedimentos (ex.: moluscos, anelideos poliquetos),
locomovendo-se sobre o fundo dos oceanos (ex.: moluscos, crustaceos, equinodermos) ou
mesmo associados entre uns e outros (animais sobre algas, animais sobre animais). Dessa
maneira, o tipo de substrato afeta diretamente a distribuicdo dos organismos que compdem
a comunidade bentdnica. Devido as caracteristicas sedentérias dos bentos, sua utilizacdo
para o estudo das influéncias antropogénicas na biota tem sido bastante difundida.

As macroalgas sdo o0s vegetais mais caracteristicos da flora bentbnica marinha,
podendo, em algumas areas dividir 0 espago com espécies de fanerogamas. As macroalgas
desempenham um importante papel ao serem as responsaveis pela introdugdo da energia
no ecossistema, através da fotossintese. Encontram-se, em sua maioria, aderidas a
substratos duros ou recifes de arenito na area em questao. Além disso, servem como abrigo
ou substrato para inUmeras espécies de pequenos animais, como briozoarios, pequenos
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moluscos e crustaceos. As macroalgas também estdo incluidas entre o0s recursos bidticos
de importancia econbmica destes ambientes, fazendo parte dos produtos da pauta de
exportacéo e da Industria do Estado, especialmente as Rhodophyta (algas vermelhas). A
procura de algas vem aumentando e a coleta indiscriminada podera prejudicar o
repovoamento natural. Dentre as espécies mais procuradas estdo as pertencentes ao
género Hypnea e Gracilaria, usada para a obtencao de coléides, principalmente agar-agar e
carrageneno, usados pelas industrias farmacéuticas, alimenticias e de cosméticos como
emulsificantes, geleificantes e estabilizantes de diversos produtos. Com as mesmas
finalidades, extraem-se de Sargassum alginas e alginatos, usados na pastelaria, produtos
lacteos, cosméticos e de pinturas. A fauna é bastante diversificada, abrigando, praticamente,
representantes de todos 0s grupos animais.

Os representantes da flora sdo todos sésseis ou fixos e os da fauna podem ter varias
relagbes com o substrato. Na epifauna, os animais que vivem sobre o substrato, podem ser
fixos, como a maioria das esponjas, as cracas, as ostras e as ascideas, ou moveis. Entre 0os
moveis, ha os que tém movimentos limitados, como as anémonas (movimentos pivotantes),
0s moluscos poliplacoforos e os gastropodos pateliformes (que vivem aderidos), os animais
com movimentos livres sobre o subtrato, como 0s siris, 0s caranguejos, a maioria dos
gastrépodos, os poliquetas errantes, e 0s natantes como o0s peixes e algumas lesmas
marinhas ou lebres-do-mar. Na infauna, os animais que vivem dentro do subtrato (duro ou
moveis). Alguns perfuram substrato duro, como os bivalves litéfagos e os teredenideos (turu)
gue perfuram substrato de madeira, outros enterram-se em fundos méveis, como a maioria
dos bivalves e poliquetas, ou ocupam locas ou frestas ja existentes no substrato duro, como

€ 0 caso do polvo, ouri¢os e peixes moreiformes.

9.2.1 - Substrato Duro

Nas praias da Redinha e Redinha Nova o substrato duro é representado por linhas
de beach-rocks, enquanto que na praia de Santa Rita sdo encontrados arenitos ferruginosos
do grupo Barreiras, ou seja, resto de antigas falésias.

As pedras nesta regido sdo cobertas por muitas algas, como por exemplo: Ulva sp,
Padina sp, Gracilaria sp, Caulerpa sp, Hipnea sp, além das algas sdo encontradas nas
rochas alguns animais incrustantes como celenterados antozoarios (Palythoa sp,

anémonas), celenterados hidrozodrios (Thyroscyphus ramosus, Cytia sp.) e muitas
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esponjas. Os moluscos observados na éarea rochosa foram: Acmaea subrugosa
(chapeuzinho-chinés), Crassostrea rhizophorae (ostra), Fissurela rosea, (pateliforme)
Littorina ziczac (buzinho), Tegula viridula (buzio) Thais haemastoma, Aplysia dactylomela,
(lesma-do-mar ou lebre-do-mar) e Octopus vulgaris (polvo). Os crustaceos encontrados
foram o0s seguintes: Ligia exotica vulgarmente chamada de barata-da-praia, lagosta
(Panulirus argus), caranguejo (Pachygrapsus transversus), cracas e, sobre as algas, muitos
antipodos.

Destaca-se na fauna das pocas a presenca de peixes que mostram uma série de
adaptacbes aos espacos encontrados neste ambiente, inclusive na forma do corpo. Em
geral, estdo caracterizados por seu pequeno tamanho, dimorfismo sexual e territorial. As
familias mais representativas sdo Muraenidae, Ophichthidae, Gobiidae. Sendo encontrado
com maior freqliéncia os peixes conhecidos como soldadinho (Abdefdur sp). Na regido do
infralitorial na areia foi observado o equinodermo irregular conhecido como bolacha-da-praia
(Mellita quinquesperforata). O equindide Mellita quinquesperforata pertence a familia
Mellitidae. Os equindides irregulares estdo adaptados para cavarem através de substratos
moles ou inconsolidados. Os diminutos espinhos na carapaga sédo Uteis na locomocgéo, na
escavacdo e também ajudam a manter o sedimento afastado da superficie do corpo. A
forma muito achatada da bolacha-da-praia € provavelmente uma adaptacdo a escavacgoes
rasas. Os equindides irregulares sdo comedores de depdsitos. Os pés ambulacrarios séo
utilizados para a coleta de alimento (ouricos cordiformes) ou transporte de alimento
(bolachas-da-praia). Um predador desta espécie é o molusco gastropodo Cassis tuberosa
muito comum no nordeste brasileiro. Para perfurar a bolacha-da-praia (Mellita
quinquesperforata) o gastrépodo Cassis tuberosa utiliza &cido sulfurico que ele mesmo
produz nas glandulas salivares.

Dentre estes organismos encontramos alguns que tém uma importancia econémica
como por exemplo as algas (Gracilaria sp, usada para obtencao de coloides, principalmente
agar-agar) os moluscos (Crassostrea rhizophorae) — ostra, utilizada na alimentacdo humana,
as conchas de Crassostrea rhizophorae séo utilizadas nas racdes para a alimentacdo de
aves e sdo também usadas como corretivo de solo, as conchas de Tegula viridula s&o
utlizadas para a fabricacdo de botfes, bijouterias, a espécie Thais haemastoma é utilizada
como indicador de poluicdo por metal pesado, o polvo Octopus vulgaris utilizado na

alimentacdo humana e a lebre-do-mar Aplysia dactylomena estd sendo muito procurada
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para estudos bioquimicos e os crustaceos, como a lagosta, sdo muito solicitadas na cozinha

nordestina.

9.2.2 - Substrato Moével - Arenoso

As praias arenosas apresentam substrato instavel. Estas praias constituem-se num
sistema dinamico, no qual a variabilidade das condigbes ambientais € uma constante. No
gue se refere a fauna, as praias arenosas expostas sdo caracterizadas por apresentarem
um pequeno numero de espécies com alto grau de mobilidade e adaptadas a continua
variagao dos fatores abidticos.

Em praias de alta energia (zona estressante) geralmente poucos organismos
conseguem se estabelecer (ex.: molusco — Donax striatus conhecidos vulgarmente por
taioba ou tarioba, Hastula cinerea; crustdceo — Emerita sp conhecidos vulgarmente como
tatui ou baratinha-da-praia. A espécie Donax stiatus € um molusco bivalve que vive
enterrado na areia e suporta a praia com grande hidrodinamismo, onde o animal sobe e
desce com as marés. Os animais dessa espécie alimentam-se de matéria em suspensao.

O molusco gastrépodo Hastula cinerea é um predador voraz de poliquetas onde
utiliza para a predagao sua radula em forma de “arpdo” que injeta uma pegonha, a qual é
produzida nas glandulas salivares especiais. O crustaceo tatui (Emerita sp) pertence a
familia Hippidae e é um indicador de praias arenosas bastante dindmicas. As espécies do
género Emerita sdo geralmente encontradas em regifes tropicais e subtropicais. Os tatuis
possuem as antenas modificadas para se alimentar de matéria em suspensao na agua. Uma
caracteristica notavel é que estas antenas, quando estendidas sdo quase do tamanho do
corpo do animal, e podem ser enroladas para dentro da cavidade bucal quando o animal faz
migragdo com as ondas batendo na praia.

A costa arenosa esta sujeita a todos os extremos da costa rochosa mais a
inconveniéncia de um substrato em constantes mudancas (mével). Como conseqiiéncia, nas
praias arenosas, a maioria dos animais vive cavando o substrato, acima ou abaixo da linha
d’agua, constituindo a endofauna dividida em microfauna e macrofauna (Smidt, 1951). A
microfauna tem sido definida como animais que passam através de uma peneira de 1mm de

didmetro (Smidt, 1951), possuindo héabitos alimentares variados (filtradores, carnivoros,
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herbivoros). Enquanto que a macrofauna é constituida por todos o0s organismos que
possuem diametro superior a Imm (Smidt, 1951).

Os principais representantes da macrofauna sdo os moluscos, 0s crustaceos e 0s
poliquetas. Os grupos mais representativos da microfauna s&o o0s protozoarios, 0s
crustaceos e os nematddes, estes Ultimos sendo encontrados até 2 cm dentro do substrato.
Os estagios jovens de alguns membros da macrofauna podem temporariamente tornar-se
membros da microfauna.

Como a flora macrofita € menos abundante neste tipo de substrato, os animais estdo
mais associados entre si e relacionados com as condi¢des abidticas do ambiente, o que
facilita uma analise ecoldgica do ambiente onde estes animais muitas vezes séo utilizados

como bioindicadores em areas de grande acéo antropica como, por exemplo, os poliquetas.

9.2.3 - Substrato Mével — Lama

Embora o substrato de lama seja muito rico em termos nutritivos, a dificuldade de
locomocdo em funcdo da estrutura mole que caracteriza sua prépria natureza, dificulta sua
colonizacdo. Os animais filtradores também tém suas dificuldades, pois o depdsito de silte e
de argila sufocariam tais organismos.

A lama rica em matéria organica pode conter uma grande quantidade de bactérias e
outros microorganismos que por sua vez utilizam o oxigénio disponivel para as suas funcfes
vitais (oxidagOes) desta maneira deixando este ambiente pobre em oxigénio. As bactérias
podem ainda liberar e acumular sulfito de hidrogénio (H,S). Os organismos mais adaptados
a este tipo de substrato sdo os comedores de detritos (iliéfagos), que se alimentam de
matéria organica em decomposicao por bactérias e outros microrganismos que colonizaram
graos de areias ou particulas de silte. O alimento chamado de detrito foi definido por Darnell
(1967) como “todo tipo de matéria biogénicos em estagios variados de decomposicdo
microbial”, que representa uma fonte potencial de energia para espécies consumidoras.

Dentre os microrganismos constituintes deste tipo de substrato encontram-se os
protozoarios, principalmente os ciliados que, segundo Webb (1956), foram divididos em trés
categorias: mesocorporal — ciliados que habitam entre particulas de substrato na faixa de

0,4 — 1 mm; microcorporal — aqueles que habitam tamanho de particulas entre 0,1 — 0,3 mm;
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euriporal — formas que vivem nas duas distribuicbes de tamanho de particulas, por
exemplo: Holostricha sp, Trachelocerca sp.

Outro grupo comum neste substrato, sdo os nematodios. A maioria dos nematodios é
encontrada desde a superficie até a 2 cm dentro do substrato. Em 4 a 5 cm do substrato
poucos nematddios sdo encontrados. Nematodios de vida livre estdo divididos em quatro
grupos baseados no tipo de alimentacdo. O primeiro grupo ndo tem cavidade bucal distinta,
alimentando-se de particulas semi-liquida ou pequenas particulas. Alimentam-se de
bactérias em depoésito. No segundo grupo a cavidade bucal ndo apresenta dentes.
Alimentando-se de particulas maiores do que a do grupo 1. Consomem diatomaceas e
euglendides (protista fitoflagelado). O terceiro grupo tem a cavidade bucal com pequenas
projecdes (como dentes). Raspam algas, ou se alimentam de diatoméceas. O quarto grupo
tem a cavidade bucal com uma poderosa armadura (como dentes), e predadores.

Um dos fatores que limita a distribuicdo das espécies nesse tipo de substrato é
principalmente a granulometria. Os diversos tamanhos de grdos de areia e também as
diversas misturas de areia e lama determinam a composicao de espécies de acordo com o
tipo e mistura de substrato. Os grupos mais representativos que habitam este sedimento sédo
0s moluscos principalmente os bivalves, 0s crustaceos e os anelideos poliquetos.

Comparando-se os dois tipos de substratos areia e lama, ambos produzem abrigo
contra a predagédo e dessecagdo, mas apresentam alguns problemas para os organismos
gue os habitam. Como a areia é de natureza estavel, a construcao de galerias permanentes
é dificil de se obter, enquanto que a lama, de natureza mais estavel, permite a construcéo
de galerias permanentes. No entanto, a lama € menos permeavel e pouco oxigénio esta
dissolvido, significando que toda a endofauna deve sempre manter contato com a superficie.

O efeito dominante da lama na biologia dos animais € muito importante, pois quase
todos os animais habitantes de fundo (bentdticos) terdo que se adaptar a este ambiente. Os
animais mais adaptados para viver em substrato de lama sdo aqueles comedores de detritos
(ilifagicos). Segundo Darnell (1967), detrito é “todo tipo de material biogénico em estagios
variados de decomposigdo microbial”, que representa uma fonte potencial de energia para
espécies consumidoras. Odum e De La Cruz (1967) concluiram que detrito rico em bactéria
€ nutricionalmente uma melhor fonte de alimento para animais do que tecidos de plantas de

forma original para a maioria da matéria organica particulada.
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9.2.4 - Principais Grupos Encontrados nos Substratos

As esponjas (Porifera) sdo animais fixos, filtradores de particulas organicas em
suspensdo, atuando também como abrigo para pequenos animais, como crustaceos
alfeidos. Existem algumas espécies de poriferos que habitam o substrato mole de areia ou
lodo. As esponjas preferem aguas rasas, mas existem alguns grupos, incluindo a maioria
das esponjas de vidro, que vivem em &guas profundas. O padrdo de crescimento dos
poriferos depende das diferentes situacdes ambientais. A coloracdo das esponjas € muito
variada, sendo que algumas delas possuem coloracdo forte, como vermelho, laranja e
amarelo, que é utilizada como protecdo para a radiagéo solar ou como cor de adverténcia.

Os celenterados podem estar representados por animais sésseis (hidrozodarios,
anémonas, corais) ou pelagicos (dgua-viva, caravela-do-mar). O corpo dos hidrozoérios
pode apresentar-se sob a forma de meduséide ou polipdide, ou ambas durante seu ciclo
biolégico. No entanto, agua-viva (cifozoario) possui a medusoéide dominante sendo a
polipéide restrita a um estadio larvario.

A caravela-do-mar é um hidrozoario pelagico colonial e os polipos tém diferentes
fungbes os gastrozoides responsaveis pela a alimentagdo da coldnia, os dactilozoides
responsaveis pela defesa da colénia e os gonozéides responsaveis pela reproducdo da
colénia. Em certas épocas do ano € comum encontrar caravelas-do-mar jogadas na praia,
isto geralmente acontece quando ha um aumento dos ventos em direcdo a praia. Esses
animais sao carnivoros e se alimentam de pequenos peixes.

Na espécie de caravela Physalia physalia o polipo flutuador ”, que possui coloragao
roxo-azulada, € usado como uma verdadeira “vela, podendo atingir at¢é 30 cm de
comprimento e mudar seu formato por contencdes. Seus inUmeros tentaculos, longos e
transparentes, podem chegar a 32 m de comprimento e conter até 80 mil nematocistos
(célula urticante) em cada metro. Seus tentaculos usualmente aderem a vitima e sdo
capazes de provocar sérias lesdes (grande irritacdo e intensa dor).

As anémonas e 0s corais sao antozoarios e diferem dos demais pela presenca de
faringe e de mesentérios. A faringe é um tubo que se projeta da boca para dentro da
cavidade gastrovascular como uma luva. Como a faringe é derivada de uma dobra da
parede do corpo ao redor da boca, possui as mesmas camadas que a parede externa do
corpo. Nas extremidades da boca das anémonas existe um sulco ciliado, o sifonoglife, que

direciona a agua para o interior da cavidade gastrovascular. As células gastrodérmicas da
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maioria dos corais escleractinios (formados de recifes) vivem em simbiose com algas pardas
(zooxantelas). A alga utiliza os residuos de nitrogénio e de dioxido de carbono do coral,
facilitando o deposito de carboneto de célcio (CaCOgz). O coral obtém glicerol da alga. O
fosfato é utilizado por ambos, de maneira ciclica. Quando a luz ou as simbiéticas estéo
ausentes, o deposito de CaCO; torna-se muito reduzido. Os corais com algas em simbiose
ndo se desenvolvem em profundidades inferiores a capacidade de penetracédo da luz.

Os moluscos sao bastante abundantes em diversos tipos de substrato (rochas, areia
ou lama) muitas espécies sendo utilizadas como alimento (ostras, mexilhdes, polvos, lulas).
Ha espécies filtradoras, herbivoras e predadoras de outros moluscos ou outros animais,
vivendo fixas, enterradas ou caminhando pelo substrato.

Os crustaceos também sdo encontrados nos mais diversos tipos de substrato,
vivendo das mais variadas maneiras. Algumas espécies merecem destaque devido a sua
importancia econdmica na alimentacdo (lagostas, camarfes e caranguejos). Outras
espécies, menos conhecidas, também tém grande importancia, principalmente devido a
seus habitos alimentares diversificados, comendo restos de animais ou matéria organica,
funcionando como verdadeiros “lixeiros” no ecossistema.

Certos grupos componentes do bentos, como por exemplo os poliquetos (Annelida),
apresentam comportamento oportunista, podendo dominar as comunidades em areas
perturbadas, servindo também como bioindicadores de areas poluidas. Para a area do
projeto infelizmente ndo foi encontrado nenhum trabalho publicado sobre a fauna de
poliquetas, mas de acordo com pesquisas ora em andamento e com observacdes de
campo, constamos a presenca de representantes das familias Nereidae e Sabellidae
associados a ostras e cracas nos recifes de arenito (beach rock) da Praia do Forte.

Equinodermos habitam principalmente substrato duro ou arenoso. Seu papel basico
no ecossistema, a exemplo de todos os demais grupos animais, € o de transferéncia de
energia, sendo ora predador, ora presa. Algumas espécies, devido a beleza, sédo
comercializadas secas, como enfeites ou adornos (assim como varias espécies de corais,
conchas de moluscos e alguns crustaceos).

E importante ressaltar que estudos com relagdo a ocorréncia, distribuicio e
abundéancia dos bentos na costa do nordeste tém se concentrado principalmente em alguns
grupos tais como macroalgas, crustaceos decapodos (camarbes, caranguejos, lagostas,
siris) e moluscos. No entanto, alguns trabalhos j& publicados, bem como experiéncias de

trabalho de campo, nos permitem relacionar espécies dos demais grupos mencionados,
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muito embora ndo apresentem a totalidade da diversidade floristica e faunistica da regido
(Listas 9.1 e 9.2).

9.3 - Comunidade Nectdnica

Os organismos que caracterizam a comunidade nectbnica apresentam capacidade
natatéria bem desenvolvida, podendo efetuar movimentos de migracdo paralelos e
perpendiculares a costa. Em funcdo da tridimensionalidade do meio marinho o necton pode
ser pelagico (vivendo na coluna d’agua — sardinhas, serras, cavalas, lulas e mamiferos
marinhos) ou demersal (nadando préximo ao fundo — bagres).

Informacgdes sobre peixes demersais geralmente provém das seguintes fontes: pesca
de linha sobre substratos duros, antigos corais mortos, rochas ou outros tipos de fundo e
pesca de arrasto em plataformas continentais largas, onde ocorrem depdsitos adequados de
areia ou algas calcéreas. Alguns peixes pelagicos podem também ser capturados no
arrasto, particularmente peixes com habito de formar cardumes demersais, como 0s
carangideos xaréus e chicharros (Caranx sp, Trachurus sp), e alguns clupeideos como
Sardinella sp, que se congregam proximo as depressdes do fundo durante o dia e se
movem para a superficie durante a noite para se alimentar.

A familia Lutjanidae conhecida vulgarmente como pargos Sao peixes comestiveis
que se concentram principalmente ao longo dos trépicos, especialmente em recifes e fundo
de algas calcéareas. A familia tem cerca de dezessete géneros, um dos quais Lutjanus tem
cerca de setenta espécies ocorrendo em todos os oceanos tropicais. Com base em seus
habitos alimentares, as treze espécies de pargos do oceano Atlantico Ocidental sao
enquadradas em varios grupos (Starck, 1971). Lutjanus synagris (ariac6-vermelho) e
Lutjanus analis (cioba) séo predominante comedores de invertebrados em aguas abertas.

O ariac6-vermelho adulto mede cerca de 30 cm e é menor que a cioba em que o
adulto mede cerca de 60 cm de comprimento. Essas espécies alimentam-se de
invertebrados e sdo ativas tanto durante o dia como a noite. Outros Lutjanus que se
alimentam principalmente de peixes e sdo noturnos sao: Lutjanus jacu (bauna) os adultos
medem cerca de 60 cm, Lutjanus apodus (pargo-mulato) adultos medindo cerca de 45 cm.
Estas espécies vivem em areas rochosas. Outros Lutjanus piscivoros sdo 0s pargos
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mahogany (Lutjanus mahogoni), caranha (Lutjanus cyanopterus) e caranha-cinzenta
(Lutjanus griseus). Outra espécie que habita areas rochosas e amplamente distribuida em
regibes costeiras, € a cioba-mulata de cauda amarela, Ocyurus chrsurus, que se alimenta
tanto durante o dia como a noite. As espécies predadoras de peixes tém a boca bem maior
gue as predadoras de invertebrados e os habitantes de &reas rochosas tém nadadeiras
peitorais mais longas do que os de aguas abertas. O grau de agregacado esta relacionado
com o modo de vida. Por exemplo, as espécies noturnas formam agregados muito grandes
guando repousam nos recifes durante o dia. A coloracdo também esté relacionada ao modo
de vida; as espécies de aguas abertas sdo prateadas e sem padrdo, enquanto que as
espécies de recifes misturam-se bem no ambiente, predominando as cores amarelas como
em pargo-mulato (Lutjanus apodus) e bauna (Lutjanus jocu). Durante a noite, as cores
mudam e a maioria das espécies apresenta barras ou manchas. Os padrbes de coloragdo
podem mudar com a idade e o comportamento do peixe (Lowe-McConnell, 1987).

Os organismos para suportarem as condicdes instaveis do meio pelégico,
apresentam certas adaptacdes estruturais e funcionais. A vida em suspensdo na agua pode
ser conseguida por meios de movimentos do préprio corpo, pela aquisicdo de Orgéos
apropriados a locomocéao, ou reducéo de densidade.

As caracteristicas da vida pelagica, deslocamento tridimensional rapida velocidade e
formacdo de grupos ou cardumes e distribuidas em areas muito extensas, fazem este
ecossistema ideal para a exploracdo de seus recursos, especialmente 0s nectbnicos
representados pelos peixes camardes e cefalépodos.

Quanto aos peixes pelagicos a producdo nos mares tropicais € muito desigual, maior
em areas de ressurgéncia e zonas de convergéncia, geralmente com grande variacdo
sazonal e de um ano a outro. Para viver na zona pelagica sdo necessarias varias
adaptacbes como: formacdo de cardumes, que ajuda 0s peixes a se manterem juntos
quando se movem em mar aberto, bem como oferecem protecdo contra predadores;
bexigas natatdrias (fisostomas) que permitem aos peixes migrarem verticalmente com
facilidade; a coloracdo prateada uniforme dos peixes de agua aberta apresenta um visual
uniforme, protegendo assim contra predacao.

Os peixes da zona epipelagica de alto-mar tem poucos nichos e relativamente
poucas espécies. Os atuns sdo peixes migradores distribuidos por areas muito amplas da
zona epipelagica, completamente pelagicos em todos os estagios de sua vida. Os atuns séo

peixes circuntropicais, e suas distribuicbes estdo mais relacionadas com mudancas nos
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padrBes de correntes oceanicas que com aspectos geograficos. Os atuns sdo carnivoros,
alimentando-se parcialmente dos organismos zooplanctdnicos (como crustaceos
eufausiaceos), e de animais maiores e mais ativos como o “micronecton” de crustaceos,
moluscos e grupos de peixes de 1 a 10 cm de tamanho.

Provavelmente, eles localizam as presas visualmente numa extensao préxima, mas a
longa distancia usam meios olfativos. Eles ndo séo capazes de alimentar-se eficientemente
em aguas turvas. Os atuns nadam em cardumes de individuos de tamanhos similares, o
namero de individuos nos cardumes diminui de acordo com o tamanho dos peixes, desde
varios milhares, quando pequenos, até seis ou vinte animais, quando muito grandes. Atuns
de diferentes espécies, mas de tamanhos comparaveis, podem integrar um mesmo cardume
(Lowe-McConnell, 1987).

9.4 - A Comunidade Plancténica

O plancton é constituido por organismo de vida flutuante, sem um poder natatério
significativo para a locomoc¢do horizontal, cuja distribuicdo e dispersdo ocorrem
principalmente através das aguas (a¢do dos ventos, ondas e marés) nas regides costeiras.

A comunidade plancténica é composta pelo fitoplancton (organismos autotréficos que
dependem da disponibilidade de luz e nutrientes para o desenvolvimento) e zooplancton
(organismos heterotroficos que se alimentam basicamente de fitoplancton). Ecologicamente
o plancton representa os primeiros elos da cadeia tréfica dos ecossistemas marinhos.

O fitoplancton é a porta de entrada da energia solar no ecossistema marinho e a
base de sua manutencdo. Tudo procede do fitoplancton, uma vez que a quimiossintese por
parte das bactérias marinhas é praticamente insignificante. Tem como fator limitante os
elementos nutritivos inorganicos, fosforo (P) e os nutrientes (aménia, nitrito e nitrato),
incorporados na presenca de luz. Portanto, sua distribuicdo vertical esta limitada pela
presenca de luz.

Em todos os mares, o fitoplancton estd composto em sua maior parte pelos
fitoflagelados. Klein (1977) estudando o plancton na Regido Nordeste, encontrou 23 géneros
da classe Bacllariophycae (Diatomaceas) e 4 géneros da classe Dinophyceae

(dinoflagelados) mostrando claramente a dominancia das primeiras.
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O zooplancton é constituido de um conjunto de organismos que podem passar a vida
inteira no plancton (Hjoloplancton) e outros que s6 fazem parte deste meio durante um
periodo curto da sua existéncia (meroplancton, representados principalmente por formas
larvais). Praticamente todos 0s grupos animais estdo aqui representados, desde os
protozoarios até Chordata. Klein (1977) relaciona diversos organismos componentes do
zooplancton: Protozoa, Cnidaria (larva), Ctnophora, Nemertinea (larva), Chaetognata,
Echinoderma (larva), mollusca (Heropoda, Pteropoda e larva de bivalves), Polychaeta
(larvas) Arthropoda (Crustacea: ovos, larvas e adultos), Chrodata Larvacea (larvas e
adultos) e peixes (ovos).

Lista 9.1 - Listagem das Principais Espécies de Algas e Animais que Habitam a Regiéo
Nordeste do Brasil
SUBSTRATO DURO

MACROALGAS: As espécies aqui presentes foram listadas segundo Machado (1978):

CHLOROPHYLA (algas verdes)
Bryopsis pennata Caulerpa sertularoides Rhizolclonium hookeri
Caulerpa mexicana Chaetomorpha antennina Ulva fasciata
Caulerpa racemosa Cladophora fascicularis
Caulerpa racemosa var. Cladophora prolifera
occidentalis Enteromorpha lingulata

PHAEOPHYTA (algas pardas)
Dictyopteris delicatula Ectocarpus sp Pocockiella variegata
Dictyota dichotoma Padina vickersiae Spatoglossum schroederi

RHODOPHYTA (algas vermelhas)
Amansia multifida Galaxaura obtusata Gracilariopsis sjoestedtii
Amphiroa fragilissima Gelidiella trinitatensis Hypnea musciformis
Bostrychia radicans Gelidiella acerosa Hypnea spinella
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Botrycladia occidentalis Gelidiopsis gracilis Jania adhaerens
Bryotamniom seaforthii Gelidium crinale Laurencia obtusa
Calliblepharis occidentalis Gelidium corneum Polisiphonia sp
Caloglossa leprieurii Gigartina acicularis Pterocladia pinnata
Centroceras clavulatum Gracilaria cearencis Valonia aegagropila
Ceramium dawsoni Gracilaria cervicornis Vidalia obtusiloba
Champia parvula Gracilaria cuneata

Cryptonemia crenulata Gracilaria debilis

Cryptonemia luxurians Gracilaria domingensis

ESPONJAS: As espécies foram listadas segundo Johnson (1971):
FILO PORIFERA

Cinachyra rhizophyta Condrilla sp. Leucilia sp.
Cinachyra altloclada Haliclona sp. Tethya sp.
Clathrina sp. Ircinia strobilina

CELENTERADOS — Algumas espécies apresentadas foram extraidas de Furtado-Ogawa

(1972):
FILO CNIDARIA
Actinia sp. Palithoa sp.
Favia gravida Siderastrea stellata

MOLUSCOS: As espécies listadas foram retiradas de Matthews (1969, 1974), Matthes &
Rios (1967 a, 1967b):
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FILO MOLLUSCA
Classe Polyplacophora

Acanthochitona spiculosa
Calloplax janeirensis
Ischonochiton striolatus
Classe Gastropoda
Anachis lyrata

Bursa corrugata

Bursa cubaniana
Bursatella leachii
Calliostoma jujubinum
Cheilea equestis
Collisella subrugosa
Colubraria lanceolata
Colubraria obscura
Columbella mercatoria
Conus daucus

Coralliophyla caribaea

Classe Pelecypoda

Anomia simplex

Arca imbricata
Arcopsis adamsi
Barbatia cancellaria
Brachidontes exustus

Brachidontes solisianus

Costoanachis sparsa
Cymattium pileare
Cyphoma signatum
Cypraea cinerea
Cypraea spurca acicularis
Cypraeacassis testiculus
Diodora cayenensis
Engina turbinella
Fissurela rosea
Hydatina vesicaria
Latirus infundibulum
Leucozonia nassa
Littorina flava

Littorina ziczac

Mitra brasiliensis

Mitra nodulosa

Chama sinuosa
Crassostrea rhizophorae
Gastrochanea hians
Lithophaga antillarum
Lithophaga bisulcata

Lunarca ovalis

Persicula pulcherrima
Persicula sagittata
Petaloconchus varians
Pisania pusio

Tegula viridula

Thais haemastoma
Thais haemastoma floridana
Thais rustica

Tricolia affinis cruenta
Tricolia bella

Trivia pediculus

Turbo canaliculatus
Volvarina albolineata

Volvarina avena

Modiolus americanus
Ostrea sp.

Plicatula gibbosa
Sphenia antillensis
Classe Cephalopoda

Octopus vulgaris.

CRUSTACEOS: As espécies listadas foram retiradas de Loyola (1960, 1965), Fausto — Filho
(1966, 1967, 1968, 1970, 1975, 1978, 1979), e Sampaio & Fausto-Filho (1984).

FILO ARTHROPODA

Ordem Isopoda
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Subfilo Crustacea
Associados a algas
Cymodocella guarapariensis
Dynamenella antonii
Dynamenella tropica
Associados a Pedras
Dynamenella tropica

Ordem Cirripedia
Chthamalus Stellatus

Ordem Decapoda
Acanthonyx petiverii
Calcinus tibicen
Cyclograpsus interger
Cycloxanthops denticulatus
Clibanarius antillensis
Clibanarius vittatus
Epialthus brasiliensis

Eriphia gonagra

Pseudosphaeroma mourei

Sphaeroma walkeri

Tetraclita squamosa

Eurypanopeus abbreviatus
Goniiopsis cruentata
Lysmata wurdemanni
Menippe nodifrons
Mergula rhizophorae
Pachygrapsus gracilis
Pachygrapsus transversus

Palaemon northropi

TUNICADOS FILO CHORDATA

Subfilo Urochordata

Didemnum sp

SUBSTRATO DE AREIA

Perophora viridis

Palaemon paivai
Panopeus herbstii
Panopeus occidentalis
Panulirus argus
Panulirus laevicauda
Periclimenes americanus
Petrolisthes armatus

Sesarma ricordi

Phallusia nigra

MOLUSCOS: As espécies listadas foram retiradas de Mathews (1969, 1974), Mathews &

Rios (1967 a, 1967b).
FILO MOLLUSCA
Classe Gastropoda
Acteocina candei

Bulla striata

Cypraea cinerea

Cypraea spurca acicularis

Oliva reticulares

Olivella mutica
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Bursa ccorrugata
Cerithium atratum
Cerithium litteratum
Conus daucus
Conus jaspideus

Crucibulum auricula

Classe Pelecypoda
Abra aequalis
Americardia media
Arcinella arcinella
Chione cancellata
Chione intapurpurea
Chione latilirata
Codakia orbiculata

Ervilia nitens

CRUSTACEOS — As espécies listadas foram retiradas de Fausto (1966, 1967, 1968, 1970,

Cypraeacassis testiculus
Hastulahastala

Latirus infundibulum
Nassarius albus
Nassarius nanus

Natica floridana

Glycymeris undata
Macrocallista maculata
Mulinia portoricensis
Nuculana acuta
Papydea semisulcata
Sanguinolaria cruenta
Semele prificua

Strigilla carnaria

Pleuroploca aurantiaca
Strombus goliath
Tonna galea

Tonna maculosa
Thriphora melanura
Turritella exoleta

Strigilla pisiformes
Tellina aequistriata
Tellina punicea

Tellina versicolor
Tivela fulminata
Transennella stimpsoni

Trigonocardia antillarum

1975, 1978, 1979), Furtado-Ogawa (1972) e Sampaio & Fauto (1984).

FILO ARTHROPODA
Subfilo Crustacea
Ordem Stomatopoda

Alima hyalina

Gonodactylus austrinus

Ordem Decapoda
Acanthonyx petiverii

Albunea paretti

Gonodactylus minutus

Meiosquilla schmitti

Lepidopa distincta
Lepidopa richmondi

Pseudosquila ciliata

Squilla prasinolineata

Notolopas brasiliensis

Ocypode quadrata
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Calappa ocellata
Callinectes danae
Callinectes marginatus
Callinectes ornatus
Clibanarius vittatus
Dardanus venosus
Ebalia cariosa

Emerita portorricensis
Epialthus bituberculatus
Hepatus pudibundus
Hypoconcha sabulosa
Inachoides forceps
Latreutes parvulus
Leander tenuicornis
Lepidopa distincta

Lepidopa richmondi

SUBSTRATO DE LAMA

Leptochela serratorbita
Macrocoeloma laevigatum
Macrocoeloma trispinosum
Megalobrachium mortenseni
Magalobrachium soriatum
Merguia rhizophorae
Metapenaeopsis martinella
Microphrys interruptus
Minyocerus angustus
Mithrax forceps

Pelia rotunda

Penaeus aztecus subtilis
Sicyonia parri

Sicyonia typica

Sicyonia parri

Sicyonia typica

Pachycheles greeleyi
Penaeus brasiliensis
Penaeus duorarum noticialis
Penaeus schmitti
Petrochirus diogenes
Petrolisthes armatus
Petrolisthes galathinus
Petrolisthes serratus
Pitho lherminieri
Podochela brasiliensis
Podochela gracilipes
Porcellana sayana
Sicyonia laevigata
Stenprhynchus seticornis

Xiphopenaeus kroyeri

MOLUSCOS — As espécies listadas foram retiradas de Matthews (1969, 1974), Matthews &

Rios (1967 a, 1967b).
FILO MOLLUSCA
Classe Gastropoda
Batillaria minima
Cerithium atratum

Classe Pelecypoda

Cyathodonta semirugosa

Cerithium litteratum

Modulus modulus

Mytella falcata
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CRUSTACEOS: As espécies listadas foram retiradas de Fauto-Filho (1966, 1967, 1968,
1970, 1975, 1978, 1979), Furtado-Ogawa (1972) e Sampaio & Fauto-Filho (1984).

FILO ARTHOPODA
Subfilo Crustacea
Ordem Stomatopoda
Cloridiopsis dubia
Ordem Decapoda
Alpheus armillatus
Alpheus intrinsecus
Arenaeus cribarius
Calappa ocellata
Callinectes bocourti
Callinectes danae
Callinectes exasperatus
Callinectes marginatus
Callinectes ornatus
Clibanarius antillensis
Clibanarius sclopetarius
Clibanarius vittatus
Cyclogrpsus interger
Cycloxanthops denticulatus
Dardanus venosus
Dromidia antillensis
Ebalia cariosa
Eurypanopeus abbreviatus
Eurytium limosum

Hepatus pudibundus

Meiosquilla schmitti

Latreutes parvulus
Leptochela serratorbita
Libinia belicosa

Libinia ferreirae
Macrocoeloma trispinosum
Menippe nodifrons
Metapenaeopsis martinella
Mithrax forceps

Notolopas brasiliensis
Pachycheles greeleyi
Pachygrapsus gracilis
Pachygrapsus transversus
Pagurus leptonix

Pagurus limatulus
Panopeus bermudensis
Panopeus hartii

Panopeus herbstii
Panopeus occidentalis
Paradasygius tuberculatus

Pelia rotunda

Penaeus duorarum
notialis

Penaeus schmitti
Petrochirus diogenes
Petrolisthes galathinus
Petrolisthes serratus
Podochela brasiliensis
Podochela gracilipes
Porcellana sayana
Sesarma angustipes
Sesarma miersii
Sesarma rectum
Sesarma ricordi
Sicyonia laevigata
Sicyonia parri
Sicyonia typica
Stenprhychus seticornis
Upogebia affinis

Upogebia omissa
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PELAGICOS

MOLUSCOS As espécies listadas foram retiradas de Matthews (1969, 1974) Matthews &
Rios (1967 a, 1967b).

FILO MOLLUSCA

Classe Gastropoda

Atlanta peroni Oxygyrus keraudreni

Classe Cephalopoda

Lolliguncula brevis

EQUINODERMOS — Este grupo esta separado pelo fato de que na bibliografia disponivel
(Lima-Verde, 1969) ndao pudemos determinar o tipo de substrato em que cada espécie vive.
As espécies listadas abaixo, podem portanto ocorrer em um ou varios tipos de substrato da
regido.

FILO ECHINODERMATA

Amphipholis januarii Astropecten armatus brasiliensis
Astropecten marginatus Chiridota rotifera

Comactinia echinoptera Encope emarginata

Hemipholis elongata Lodwigothuria grisea

Luidia senegalensis Lytechinus variegatus

Mellita quinquiesperforata Mellita sexiesperforata
Ophiocnida scabriuscula Ophioderma appressum
Ophioderma cinereum Ophionereis reticulata

Ophiotrix angulata Tropiometra carinata carinata
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Lista 98.2 - Composicdo do Plancton na Plataforma Continental do Nordeste (Baseado em lein,

Fitoplancton

Fitoplancton

Baciallariophyceae

Asterionella
Bacillaria
Ballarochea
Bidulphia
Cerataulin
Chaetoceros
Corethron
Coscinodiscus
Fragilaria
Guinardia
Hyalodiscus
Leptocylindrus
Lithodesmium
Melosira
Navicula
Nitzchia
Rabdonema
Rhizosolenia
Sheletonema
Synedra
Thalassionema
Thalassiothrix
Triceratium
Dinophyceae
Ceratium
Noctiluca
Podolampas

Pyrocystis

1977)
Zooplancton
Protozoa
Sarcodina
Foraminufera
Radiolaria
Ciliata
Tintinnoidea
Acantharia

Coelenterata
Anthozoa (larvas)

Ctenophora
Nemettinea (larvas)
Chaetognatha
Echinodermata (larvas)
Mollusca (larvas)
Gastropoda
Heteropoda

Pteropoda

Pelecypoda

Eulamellibranchia

Annelida

Polychaeta (larvas)

Arthopoda
Crustacea
Cladocera
Ostracoda
Copepoda (ovos, larvas,
e adultos)
Cirripedia (nauplius)
Malacostraca
Mysidacea
Amphipoda
Euphausiacea
Decapoda (larvas)
Lucifer

Chordata

Larvacea
Appendicularia (larvas e
adultos)

Pisces (ovos)

Empresa de Consultoria, Auditoria e Tecnologia Ambiental Ltda — Tecnoambiente BR
Rua Dr. Horacio, 1685 - Sala 111 - Lagoa Nova, CEP 59.054-640. Natal - Rio Grande do Norte

Tel: (0xx84) 223-9391 — E-mail: tecnoambientebr@uol.com.br

159



TECNOAMBIENTE

9.5 - Levantamentos de Campo

A amostragem foi realizada no dia 23 de janeiro de 2001 durante uma maré de
sizigia (0,1 m) em estacdes pré-determinadas. Na faixa intertidal foram feitos seis transectos
perpendiculares a praia. Em cada transecto foi utilizado um amostrador cilindrico de PVC
(Corbisier, 1991), com um diametro de 10 cm, que foi enterrado até uma profundidade de 10
cm na zona do supralitoral, mesolitoral e infralitoral. Também foram feitos mergulhos livres
para amostragens na zona subtidal e na area chamada de “plataforma” com um amostrador
cilindrico PVC. Foi realizado um total de 49 amostragens, sendo que 18 foram na faixa
intertidal, 16 na subtidal e 15 na area da “plataforma”. Foram feitas observacdes nas areas
rochosas, quando os organismos encontrados foram registrados e alguns especialmente
coletados.

Os sedimentos amostrados foram acondicionados em sacos plasticos, etiquetados e
fixados em solugdo de formol a 4% adicionado do corante Rosa de Bengala. Todas as
amostras foram lavadas através de um jogo de peneiras de malhas 2.0, 1.0 e 0.5 mm para a
separacdo dos animais capturados, que foram preservados em alcool 70%. Em seguida,
estes foram triados, com o auxilio de microscopio estereoscopio, e identificados a niveis
taxonbmicos 0s mais baixos possiveis, de acordo com a bibliografia especializada
disponivel. Os organismos coletados em substrato rochoso foram anestesiados com cloreto
de magnésio e fixados em alcool a 70%, para depois serem identificados no laboratério. O
procedimento de identificag&o foi 0 mesmo utilizado para os animais do substrato de areia.

No tabela 16 estdo listados os grupos de animais encontrados nas areas
intertidal/areia, subtidal e plataforma. Os animais coloniais ndo foram quantificados, sendo
apenas registrada a sua presenca (P) na amostra. As andlises de laborat6rio mostram que
0s animais mais abundantes em todas as areas foram os poliguetos e moluscos
pelecipodos. Os Unicos grupos de animais encontrados em todas as areas estudadas foram

os sipunculideos, moluscos (gatropodos e pelecipodos) e poliquetos.
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Tabela 16 — Quantidade dos Animais (valores percentuais) Coletados nas Areas
Intertidal/Areia, Subtidal e Plataforma na Praia da Redinha - Natal e Redinha Nova — Extremoz -
RN

Grupo de Animais Intertidal/areia Subtidal Plataforma

Filo Porifera - P P
Filo Cnidaria
Classe Hydrozoa - P P
Classe Anthozoa - - 1
Filo Nematomorpha 6,9 -
Filo Nemertinea - 8,1 -
Filo Sipuncula 3,8 2,3 1
Filo Echiura 3,8 - -
Filo Mollusca
Classe Gastropoda 3.8 1,2 2
Classe Pelecypoda 34,6 15,1 70
Classe Scaphopoda - - 1

Filo Annelida
Classe Polycharta 53,8 68,6 19
Filo Arthropoda
Subfilo Crustacea
Classe Malacostraca
Ordem Amphipoda - 4,6
Classe Cirripedia - -
Filo Bryozoa
Ordem Cheilostomata - - P
Filo Echinodermata

Classe Echinoidea - - 1

Os sipunculideos s&o animais marinhos que tem um formato de amendoim quando
contraidos, por isso, as vezes, sdo chamados de vermes amendoim ou vermes estrelas
devido aos tentaculos na regido da cabeca. Os sinpunculideos sdo animais bentdnicos e a

maioria vive em aguas rasas. Podem viver enterrados na areia, na lama, em espagos dentro
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de recifes de coral, alguns perfuram rochas coralinas ou madeira. Alimentam-se de material
em suspensao ou depositado no sedimento (comedores de depdsitos).

Os moluscos representam um dos maiores filos do reino com animais de 130.000
espécies, s ultrapassados pelos artrépodes. Duas caracteristicas distintas dos moluscos
sdo a adaptacdo da superficie ventral do corpo em um pé muscular para a locomocéo e a
modificagdo do tegumento da superficie dorsal, o manto, para secre¢do de uma concha
calcaria que tem funcdo protetora. Alguns moluscos perdem a concha, mas o manto
permanece na maioria. Os moluscos sao celomados distinguindo-se, porém, de outros filos
como anelideos e artropodos pela falta de uma segmentacgéo, até durante a embriogénese.
No entanto, o aparecimento de uma larva que lembra muito a troc6fora dos anelideos e a
concordancia quanto ao modo de segmentacdo dos ovos (segmentacao espiral) sugeriram a
origem dos moluscos de antepassados segmentados.

Gastrépode, que significa pé no estbmago, é a classe mais diversificada dos
moluscos. A maioria dos gastropodes € marinha, mas alguns sado dulcicolas e outros se
adaptaram a vida terrestre. Os gastropodes possuem uma cabeca distinta, a parte posterior
do corpo é girada 180° ou reta. Eles podem ter ou ndo uma Unica concha externa ou interna.
O pé é musculoso, ventral. A simetria bilateral € modificada pela tor¢do da parte posterior.
Possuem uma estrutura na boca chamada de radula. O corpo é dividido em cabeca, pé e
massa visceral. Na cabeca geralmente tem um par de tentaculos nas espécies marinhas e
dois pares de tentaculos retrateis nas espécies terrestres. Um par de olhos, uma boca, um
pé ventral musculoso, uma concha calcarea geralmente espiralada. Toda superficie epitelial
com glandulas mucosas.

A classe Pelecypoda (pé em forma de facdo) ou Bivalvia (duas valvas) € a classe do
filo Mollusca de maior valor econémico. Eles sdo aquaticos (marinhos, agua doce e agua
salobra) e possuem duas valvas, onde cada valva tem um lado externo e outro interno. As
caracteristicas distintivas da classe representam adaptacdes para se enterrar em substratos
inconsolidados. O corpo é muito comprido lateralmente. A cabeca é muito reduzida e a
radula desapareceu, a compressao lateral resultou numa projecdo do manto e da concha e
a cavidade do manto se estendeu para os lados do corpo do animal.

A classe Polychaeta pertencente ao filo Annelida € a maior e mais diversa dentre o
filo. A maioria dos poliquetas é marinha. Os poliquetas possuem apéndices, que sdo pares
segmentados chamados de parapddios. A forma e o tamanho desses parapodios podem

s

variar, mas quando bem desenvolvidos, € composto por um notério superior e um

162
Empresa de Consultoria, Auditoria e Tecnologia Ambiental Ltda — Tecnoambiente BR
Rua Dr. Horacio, 1685 - Sala 111 - Lagoa Nova, CEP 59.054-640. Natal - Rio Grande do Norte
Tel: (0xx84) 223-9391 — E-mail: tecnoambientebr@uol.com.br



TECNOAMBIENTE

neuropddio inferior. Cada divisdo é composta de um grande numero de cerdas, que
proporcionam tracao contra o substrato. Nos poliquetas com parapddios grandes e moveis,
0s musculos parapodiais sao sustentados por uma haste interna, denominada acicola,
presente em cada divisao.

A cabecga dos poliquetas costuma ser bem desenvolvida e pode sustentar varias
estruturas sensoriais ou alimentares. A boca esté situada na regido ventral entre o prostémio
e o0 peristbmio que tem o primeiro e 0 segundo segmento fundidos. Este tipo béasico de
poliquetas é modificado de acordo com o diferente tipo de vida do animal.

Os poliguetas podem ser chamados de Errantes (movem-se liviemente) ou
sedentarios, mas a distingcdo entre eles as vezes é dificil de se observar. Os poliquetas
errantes incluem algumas espécies pelagicas, algumas que se arrastam no substrato ou que
vivem em buracos ou tubos temporéarios. Os poliquetas sedentdrios geralmente sé&o
espécies que constroem seus proprios tubos ou galerias e vivem neles. Geralmente esses
poliquetas nao deixam seus tubos apenas projetam-se deles.

Os grupos de animais encontrados sdo caracteristicos de substratos inconsolidados
principalmente os poliquetos da Familia Spionidae que s&o poliquetos tubicolas com dois
longos palpos prostomiais. Esses poliquetas podem variar muito de tamanho, algumas
espécies sdo muito pequenas pertencem a meiofauna e algumas espécies podem chegar a
medir até 10 cm de comprimento. A maioria das espécies pertencentes a esta familia é
comedores de detritos, mas algumas espécies de Dispio sdo predadoras vorazes. As
espécies do género Spio formam freqlientemente densas colénias dentro do substrato
arenoso, onde os tubos podem ser vistos na areia como pequenas “chaminés”. A familia
Spionidae esta bem representada em praias arenosas com um certo hidrodinamismo.

Dentro do total de individuos coletados na area intertidal/areia os poliquetos
corresponderam a 53,8%, os pelecipodos a 34,6%, sinpuculideos a 3,8%, os echiuros a
3,8% e os gastropodos a 3,8%. Ha pequena porcentagem de sinpuculideos e equilros
encontradas nesta regido, ja que estes grupos de animais sdo melhores adaptados as
praias protegidas.

Os equilros sdo animais marinhos com o formato de salsicha. Eles vivem enterrados
em fundos de areia, lama, crevices de rochas e corais. Podem ser encontrados dentro de
conchas vazias, em bolacha e praia mortas (Mellita sp). A maioria dos equilrios ocorre em

aguas rasas, mas existem algumas espécies de aguas profundas. Eles medem de 1 a 50 cm
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de comprimento. Os equilros servem de alimento para diversos peixes, principalmente para
o tubardo leopardo que se alimenta exclusivamente de Urechis sp.

Na area subtidal os individuos coletados foram representados por poriferos,
celenterados (Hydrozoa), nematomérfos 6,9%, nemertineos 8,1%, sipunculideos 2,3%,
moluscos gastropodos 1,2%, moluscos pelecipodos 15,1%, poliquetos 68,6% e crustaceos
4,6%. A grande quantidade de poliquetos encontrada est4 coerente com a literatura que se
refere a estes organismos como dominantes da macrofauna em areas de areia subtidais
(Brow & McLachlan, 1990).

Os nematomorfos sdo vermes alongados de vida livre quando adultos mas parasitas
de artrépodos quando jovens. Nectonema sp é parasita do caranguejo — ermitdo e de
caranguejo — verdadeiro (Ucides cordatus). ApGs penetrar no hopedeiro, os individuos
jovens chegam ao hemocelo onde completam o seu desenvolvimento. Sua nutricAo como
parasita é feita por absorcéo direta de alimento através da parede do corpo seguida pela
producdo de enzimas que decompdem os tecidos do hospedeiro na vizinhanga do verme.
Depois de varias mudas que duram semanas ou meses, entdo sai do hospedeiro e a
reproducgdo vai ocorrer para continuar o ciclo.

Os nemertinos sdo animais de formato vermiforme, e possuem uma probdscide que
usam ha captura de alimento. Possuem um corpo alongado e muscular. A maioria dos
nemertinos é marinha bentbnica, mas existem algumas espécies de aguas profundas que
sdo pelagicas. Eles vivem embaixo de pedras, nas algas, enterrados na areia ou lama,
alguns séo simbiontes em caranguejo, na cavidade palial dos moluscos bivalves e no atrio
dos tunicados. Algumas espécies formam buracos semi-permanentes com mucos ou tubos
que parecem papel celofane. Geralmente sdo animais pequenos menores que 20 cm mas
existem algumas espécies como Lineus longissimus que chega a medir 30 cm de
comprimento.

Na Lista 9.3 estdo identificados os grupos de animais encontrados na area intertidal
na parte rochosa. As pedras nesta regido eram cobertas por muitas algas como por
exemplo: Ulva sp, Padina sp, Gracilaria sp, Caulerpa sp., Hipnea sp., além das algas foram
encontradas nas rochas alguns animais incrustantes como celenterados antozoarios
(Palythoa sp, anémonas), celenterados hidrozoarios (Thyroscyphus ramosus, Cytia sp) e
muitas esponjas. Os moluscos observados na &rea rochosa foram: Acmaea subrugosa,
Fisurela rosea, Tegula viridula, Thais haemastoma, Aplysia dactylomena (lebre-do-mar) e

Octopus vulgaris (polvo). Os crustaceos encontrados foram os seguintes: lagosta (Panulirus
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argus); caranguejo (Pachygrapsus), cracas e sobre as algas, muitos anfipodos. Nas pocas
alguns peixes como o soldadinho (Abdefduf sp). Na regido do infralitoral na areia observou-
se a bolacha da praia (Mellita quinquesperforata).

Lista 9.3 — Relag&o dos Animais Coletados na Area Rochosa na Praia de Santa Rita,

Extremoz — RN.

Filo Porifera: Mollusca (Gastropoda):
Haliclona sp. Acmaea subrugosa
Ircinia sp. Fissurela rosea

Fissurela clenchi

Filo Cnidaria (Hydrozoa): Diodora sayi
Thyroscyphus ramosus Tegula viridura
Cytia sp. Thais haenastoma

Aplysia dactylomela

Filo Cnidaroa (Anthozoa): Anachis lyrata
Palithoa sp. Mollusca (Pelecypoda):
Zoanthus sp. Brachidontes exustus

Crassotrea rhizophoraea
Filo Arthopoda Mollusca (Cephalopoda):
Subfilo Crustacea (Cirripedia): Octopus vulgaris

Chatamalus sp.

Balanus sp. Filo Echinodermata (Echinoidea):
Subfilo Crustacea (Malacostraca): Mellita quinquesperforata

Ligia exotica

Panulirus argus Filo Chordata (Osteichthyes):
Pachygrapsus transversus Abdefduf saxatilis

Na é&rea de estudo na zona do subtidal, os organismos encontrados foram,
briozoérios, celenterados Hydrozoa e Anthozoa (1%), sipunculideos (1%), moluscos
gastropodos (2%), moluscos pelecipodos (70%), moluscos escafopodos (1%), poliquetos

(19%), crustaceos (5%) e equinodermos (1%).
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Com base nas amostragens realizadas, foi possivel calcular a quantidade desses
animais por metro cubico (lista anterior), mas para se ter uma visao real de tal quantificacédo
seria preciso uma amostragem durante pelo menos um ano, para ver se ocorrem mudangas
bruscas devido a motivos como reproduc¢éo, época do ano, predacdo e outros. Na Lista 9.4
estdo apresentados os animais identificados a niveis taxondmicos os mais baixos possiveis,
de acordo com a bibliografia especializada disponivel.

Os sedimentos amostrados foram acondicionados em sacos plasticos, etiquetados e
fixados em solugdo de formol a 4% adicionado do corante Rosa Bengala. Todas as
amostras foram submetidas a uma mesma sequéncia de operagdes. Foram lavadas através
de um jogo de peneiras de malhas 2.0, 1.0 e 0.5 mm para separagcdo dos animais
capturados, que foram preservados em alcool 70%. Em seguida, estes foram triados, com o
auxilio de microscopio estereoscépio, e identificados a niveis taxondmicos 0s mais baixos
possiveis, de acordo com a bibliografia especializada disponivel. Os organismos em
substrato rochoso foram anestesiados com cloreto de magnésio e fixados em alcool a 70%,
para depois serem identificados no laboratério. O procedimento de identificacdo foi 0 mesmo

utilizado para os animais do substrato de areia.

Lista 9.4 — Densidade dos Animais Coletados nas Areas Intertidal/Areia, Subtidal e Plataforma
nas Praias da Redinha, Natal — RN e Redinha Nova, Extremoz-RN.

INTERTIDAL:

Filo Sipucunda — 63,7 m®

Filo Echiura — 63,7 m®

Filo Mollusca (Gastropoda) - 63,7 m®
Filo Mollusca (Pelecypoda) - 636,9 m*
Filo Annelida (Polychaeta) - 891,7 m*
SUBTIDAL.:

Filo Nematomorpha — 477,7 m*

Filo Nemertinea — 557,3 m®

Filo Sipunculida — 159,2 m*

Filo Mollusca (Gastropoda) — 79,6 m*
Filo Mollusca (Pelecypoda) — 1035,0 m*
Filo Annelida (Polychaeta) — 4697,4 m®
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Filo Arthopoda (Subfilo Crustacea) — 318,5 m®

PLATAFORMA:

Filo cnidaria (Anthozoa) — 84,9 m®

Filo sipunculida — 84,9 m®

Filo Mollusca (Gastropoda) — 169,8 m*

Filo Mollusca (Pelecypoda) — 5.944,8 m®

Filo Mollusca (Scaphopoda) — 84,9 m®

Filo Annelida (Polychaeta) — 1.613,5 m®

Filo Arthopoda (Subfilo Crustacea) — 424,6 m®

Filo Echinodermata (Echinoidea) — 84,9 m®

Nas Listas 9.5 e 9.6 estéo relacionados os grupos de animais encontrados nas areas
intertidal. Animais coloniais ndo foram quantificados, sendo apenas registrada a sua
presenca (P) na amostra. As andlises de laboratério mostraram que os animais mais
abundantes em todas as areas foram o0s cnidarios, poliquetos e moluscos pelecipodos.

Dentro do total de individuos coletados.

Lista 9.5. - Relag&o dos Animais Coletados nas Areas Intertidal, Subtidal e Plataforma nas
Praias da Redinha, Natal — RN e Redinha Nova, Extremoz-RN.

Filo Porifera:

Familia - Haliclonidae
Género - Haliclona sp.
Familia - Spongiidae

Género - Ircinia sp.

Filo Cnidaria:
Classe Hydrozoa
Familia - Campanulariidae
Género - Cylia sp.
Familia - Tryroscyaphide
Espécie - Tryroscyphus ramosus (Migolto, 1993)
Classe Anthozoa
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Familia - Zoanthidae
Géneros - Palythoa sp.
Zoanthus sp.

Filo Mollusca:

Classe Gastropoda

Familia - Terebridae

Espécie - Terebra protexta (Conrad, 1846)
Familia - Olividae

Espécies - Olivella minuta (Link, 1807)
-Olivella sp.

Familia - Fissurelidae

Espécies - Diodora sayi (Dall, 1899)
-Diodora sp

-Fissurella rosea (Gmelin, 1791)
-Fissurella clenchi (Farfante, 1943)
Familia - Columbellidae

Espécie - Anachis lyrata (Sowerby, 1832)
Classe Scaphopoda

Familia - Dentallidae

Espécie - Graptacme eborem (Conrad, 1846)
Classe Pelecypoda

Familia - Plicatulidae

Espécie - Plicatula gibosa (Linnaeus, 1801)
Familia - Chamidae

Espécie - Pseudochama sp.

Familia Pectinidae

Espécies - Chlamys sentis (Reeve, 1853)
-Leptopecten bawayi (Dautzemberg, 1900)
Familia Tellinidae

Espécies - Strigilla pssiformis (Linnaeus, 1758)
-Tellina sp

Familia - Unguliniidae
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Espécie - Diplodonta punctata (Say, 1822)
Familia - Veneridae

Espécies - Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791)
-Tivela mactroide (Born, 1778)

-Transenella cubaniana (Orbigny, 1842)

-Pitar circinatus (Born, 1778)

Familia - Arcidae

Espécie - Arca imbricata (Bruguire, 1759)
Familia - Mytilidae

Espécie - Brachidontis exustus (Linnaeus, 1758)
Familia - Crassatellidae

Espécie - Crassinella lunulata (Conrad, 1834)
Familia - Cardiidae

Espécie - Trachycardium muricatum (Linnaues, 1758)
Familia - Mactridae

Espécies - Mactra alata (Spengles, 1802)
-Anadara notabilis (Roding, 1798)

-Mactra petiti (Orbigny, 1846)

Familia - Semelidae

Espécies - Semele belastriata (Conrad, 1837)
-Semele prolicera (Pulteney, 1799)

Familia - Pteriidae

Espécie - Pinctata radiata (Lench, 1814)

Familia - Ostreidae

Espécie - Crassotrea rhizophorae (Guilding, 1828)

Filo Anellida (Polychaeta):
Familia - Styllidae
Género - Antolytus sp
Familia - Paraonidae
Género - Paraonis sp
Familia - Spionidae
Géneros - Prionospio sp
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-Dispio sp

Familia - Oweniidae
Género - Owenia sp
Familia - Glyceridae
Género - Hemipodus sp
Familia - Goniadidae
Familia - Nereidae

Género - Namolycastis sp
Familia - Pisionidae
Género - Pisionideus sp
Familia - Apistobranchidae
Familia - Spirorbidae
Familia - Capitellidae
Familia - Orbiniidae
Género - Leitoscoloplos sp
Familia - Cirratulidae
Familia - Pilargidae

Género - Sigambia sp

Filo Arthopoda (Subfilo Crustacea):
Classe Cirripedia

Familia - Chthamalidae

Género - Chtamalus sp

Familia - Balanidae

Género - Balanus sp

Classe Malacostraca

Familia - Palinuridae

Espécie - Panulirus argus (Latreille)
Familia - Grapsidae

Espécie - Pachygrapsus transversus
Subordem Oniscoidea

Espécie - Ligia exotica
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Género - Sigambia spNa area intertidal os poliquetos corresponderam a 86%, 0sS
pelecipodos a 12% e os cnidarios 2,2%. As areas intertidais entre as duas praias sao muito
parecidas com uma fauna e flora semelhante.

171
Empresa de Consultoria, Auditoria e Tecnologia Ambiental Ltda — Tecnoambiente BR
Rua Dr. Horacio, 1685 - Sala 111 - Lagoa Nova, CEP 59.054-640. Natal - Rio Grande do Norte
Tel: (0xx84) 223-9391 — E-mail: tecnoambientebr@uol.com.br



TECNOAMBIENTE

10. CONSIDERACOES FINAIS

Os problemas gerados pela interacdo dos agentes dindmicos com a zona costeira
podem ser agrupados em quatro categorias gerais: erosdo de praias, erosao da zona de berma
pela acéo das ondas e ressacas, migracao de desembocaduras e assoreamento de portos.

A intensificacdo do uso de areas costeiras nos Ultimos anos, aliada a sua extrema
fragilidade, tem-se constituido numa preocupacéo crescente quanto ao futuro dessas areas.

O comportamento das praias marinhas da Redinha, e principalmente da Redinha Nova,
foram bastante influenciados pela alta expanséo urbana ocorrida a partir do final da década de
70 e a consequente especulacdo imobiliaria, aproveitando-se das lacunas existentes na
legislagéo vigente, ocupou indevidamente os terrenos do pos-praia constituidos por dunas
frontais. Em resposta a esta ocupacao indevida, na década de 90 iniciou-se um processo
erosivo que se acentuou com o decorrer dos anos, atingindo uma média de recuo da linha de
costa da ordem de 25 metros nos ultimos 10 anos. Especificamente a altura do Hotel Atlantico
Norte foi realizada uma protecdo de carater emergencial do tipo gabido, para evitar que a
erosao destruisse o trecho costeiro, que a época protegia a propriedade supracitada para as
condicbes de maré alta. A situacdo atual apresenta-se calamitosa, com graves falhas das
estruturas do tipo gabido por rompimento, devido ao impacto direto das ondas, que pode, caso
ndo seja feita uma intervencado, passar a niveis irreversiveis.

Ressaltam-se 0s registros historicos de erosdo de duas ruas de casas de veraneio no
trecho da Redinha Velha, no final da década de 50, cujas causas, como no caso da erosao na
Praia da Redinha Nova, ndo tinham sido investigadas até o momento. A titulo de especulacéo,
levantava-se a possibilidade das mesmas estarem associadas as modifica¢cdes continuas a que
foi submetido o estuario do Rio Potengi, principalmente da zona da desembocadura onde foram
realizadas derrocagens dos beachrocks, dragagens do canal principal e mais recentemente, a

ampliacdo do guia-corrente da margem esquerda estuarina.
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Contudo, estudos batimétricos de detalhe, realizados em setembro de 2001, no trecho
aproximadamente frontal ao Hotel Atlantico Norte, permitiu observar-se por um lado a presenca
de uma abertura entre os recifes, e por outro, coincidindo com a abertura, o paleocanal do Rio
Doce, que em 1965 teve a sua desembocadura desviada para o Estuario Potengi. A conjuncéo
destas duas estruturas faz que as ondas alcancem a linha de costa com alto contetdo
energeético e, por consequéncia, com alto poder erosivo.

Essa hipotese foi confirmada através de levantamentos geofisicos com aplicacado de
técnicas do método eletromagnético , que confirmou a existéncia de um paleocanal, através de
registros na area de pos praia da Redinha Nova.

Em relacdo as praias estuarinas, as observacdes de campo denotavam a existéncia de
um processo erosivo acentuado nas praias da margem esquerda do estuario Potengi, em
particular no trecho entre o Mercado Publico e o guia corrente da Redinha.

Esse processo erosivo de acordo com a intervencao dos registros fotogréaficos de campo
e das fotografias aéreas de 1997, teve inicio com a construcdo do novo guia corrente da
Redinha, no ano de 1999, ampliando o antigo molhe existente. Este guia corrente, concluido no
ano de 2000, induziu um aumento no campo das velocidades das correntes, tanto na maré
enchente, como na vazante, provocando a erosdo da praia estuarina adjacente a estrutura
construida e o transporte do material em direcdo ao canal estuarino/portuario.

Essa conclusao foi obtida através de uma analise do comportamento hidro-sedimentar,
baseado em dados hidrodindmicos, sedimentolégicos e batimétricos, coletados em 2001 e
2002, e é confirmada com base em modelizagdo numérica.

Contudo, vale salientar que uma interpretacdo historica da evolugdo recente da area
demonstra que a linha de costa nesta area estuarina, na verdade com esse processo erosivo,
recuperou o seu desenho anterior ao ano de 1972. Nesta época, o seja, no final de 1971, foi
realizada uma dragagem de aprofundamento do canal da acessdo portuario, para permitir a
entrada do navio-hospital U.S. Hope, porque as profundidades existentes ndo permitiam uma
navegabilidade segura, devido ao seu calado.

Por motivos de exiguidade de prazo, o material extraido nesta dragagem foi langado na
margem esquerda estuarina e sobre o corpo do antigo guia corrente, tendo inicio ja no ano de

1972, um deslocamento deste material arenoso em direcdo ao interior do estuario. Este
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transporte de material provocou 0 assoreamento das praias estuarinas da redinha e a
progradacdo da linha de costa no trecho entre o guia corrente e a foz da Gamboa Manimbdu, e
inclusive, com soterramento dos pequenos espigdes existentes e do trapiche da Redinha, que
funcionava na época, como cais de atracacao de barcos de transporte de passageiros, entre a
Redinha e Natal.

Dessa maneira, com a ampliacdo do guia corrente, uma maior intensidade das correntes
induziu o processo erosivo observado e com isto a retomada do desenho costeiro anteriormente
existente.

Tal concluséo é refor¢cada pelo resultado da comparacdo dos perfis praiais no periodo
entre 0s meses de outubro de 2001 e julho de 2002, que demonstram uma parada nos
processos de erosdo e consequente estabilizacdo da linha de costa em um tracado muito
semelhante ao existente no ano de 1972.

N&o obstante, ressaltamos a necessidade da continuagdo do monitoramento ambiental,
através do levantamento mensal de perfis praiais e do acompanhamento e interpretacdo
fotografica (fotos de campo e aéreas), principalmente para registrar a situagdo apos a
realizacao de servicos de dragagem e manutencao do canal de acesso portuério.

Os ultimos levantamentos do més de marco de 2003 vieram a corroborar o j& previsto na
modelizacdo ambiental, ou seja, que a dragagem realizada, por aprofundar o canal na zona de
acesso ao porto, ampliando a area da secao transversal atualmente existente, incidiu na
diminuicdo da vaz&o, por aumento da secéo hidraulica do rio, e por consequiéncia na diminuigdo
geral do campo de velocidades.

Com a diminui¢do da velocidade, existem dois tipos de impactos possiveis, um positivo e
outro negativo. O positivo esta associado a uma diminuicdo da taxa de erosdo atualmente
observada na praia da Redinha, e 0 negativo consiste no aumento da tendéncia de deposicao

de sedimentos no canal de navegagéo.

Dessa forma, a dragagem ndo causou nenhuma alteracdo significativa nos problemas
atualmente observados na area estuarina do rio Potengi. O impacto a nivel da comunidade
ribeirinha é de ordem positiva e consiste na diminuigdo da taxa de erosdo atualmente existente.
Contudo, somente o acompanhamento por um prazo minimo de 6 meses, podera garantir as

tendéncias até agora registradas.
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