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APRESENTACAO

A obra “Gerenciamento Costeiro e Gerenciamento Portuario 2” é uma coletéanea
de trabalhos cientificos que situa a discussao sobre tdpicos do desenvolvimento e
seus impactos socioambientais em diversas localidades da zona costeira brasileira, de
maneira interdisciplinar e contextualizada.

Os capitulos abordam resultados de investigacdes, estudos de caso, aplica¢des
de tecnologias, modelagens e protocolos de pesquisa, nos campos das Ciéncias
Ambientais e Sociais, Geociéncias, Engenharia Ambiental, Planejamento e Gestao de
atividades socioeconémicas.

Neste segundo volume, o objetivo essencial foi difundir o conhecimento adquirido
por diferentes grupos de pesquisa e apresentar o que esta sendo desenvolvido
nas instituicbes de ensino e pesquisa do pais no tocante as aplicabilidades desse
conhecimento para a gestao das areas costeiras e portuarias. Ademanda crescente por
areas para o estabelecimento de industrias, terminais, embarcadouros, expanséo das
cidades, para o incremento da economia, geracao de emprego e renda, desemboca
nos desafios de gerir atividades conflitantes e nas consequéncias sobre a sociedade e
0 meio ambiente. Somam-se a ocupag¢ao humana, a dindmica natural da zona costeira,
influenciada por uma indissociavel interacdo oceano-atmosfera, por movimentos
sismicos e eustaticos, modelando ambientes de alta e baixa energia, alterando o nivel
dos mares e reestruturando o litoral e as populagdes que ai vivem.

A complexidade dos fatores intrinsecos a uma zona de interface entre
moduladores continentais e marinhos remete a importancia de politicas publicas
especificas de gerenciamento socioambiental, debatidas e construidas em consonancia
com a sociedade.

Conteudos apresentados aqui se propdem a contribuir com o conhecimento de
educadores, pesquisadores, estudantes e todos os interessados na zona costeira
em seus aspectos metodolbgicos, conceituais e operacionais, ambiente esse fragil e
heterogéneo vital para a manutenc&o da economia, da sociedade e da vida.

A Atena Editora investe na relevancia da divulgacao cientifica ao oferecer ao
publico uma obra que contém registros obtidos por diversos grupos de pesquisa
comprometidos com a sustentabilidade e exposta de maneira objetiva e educativa.

Flavia Rebelo Mochel
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CAPITULO 4

ESTIMATIVA DAS TAXAS DE TRANSPORTE
SEDIMENTAR AO LONGO DA COSTA BRASILEIRA

Thaisa Beloti Trombetta

Wiliam Correa Marques

Ricardo Cardoso Guimaraes

Laboratorio de Analise Numérica e Sistemas
Dindmicos (LANSD)

Universidade Federal do Rio Grande (FURG)
Rio Grande — RS

RESUMO: O presente estudo foi realizado
utilizando a modelagem computacional para
simular o comportamento do clima ondulatério
na Plataforma Continental Brasileira, durante
o periodo entre 1979 e 2015. Ademais, duas
formulacbes foram aplicadas para calcular as
taxas de transporte de sedimentos ao longo
da costa brasileira. Os resultados mostraram
uma grande nos valores médios de altura
significativa de onda, sendo que as maiores
médias ocorreram no Rio Grande do Sul e,
as menores, na foz do Rio Amazonas. Em
relacdo as taxas de transporte longitudinal
de sedimentos, tanto as maiores quanto as
menores ocorreram na Regidao Nordeste do
Brasil. Dessa forma, neste artigo € possivel
encontrar informacdes relacionadas ao clima
ondulatério e ao transporte sedimentar em
diversos setores da costa brasileira, que podem
ser consideradas em projetos que envolvem o
manejo sustentavel das zonas costeiras.

PALAVRAS-CHAVE: TOMAWAC; Transporte

Gerenciamento Costeiro e Gerenciamento Portuario 2

de Sedimentos; CERC; Kamphuis.

ESTIMATION OF SEDIMENTARY
TRANSPORT RATES ALONG THE
BRAZILIAN COAST

ABSTRACT: The present study was carried out
using computational modeling to simulate the
behavior of the wave climate in the Brazilian
Continental Shelf during the period between
1979 and 2015. In addition, two formulations
were applied to calculate sediment transport
rates along the Brazilian coast. The results
showed a large average values of significant
with the highest
occurring in Rio Grande do Sul and the smaller

wave height, averages
ones at the mouth of the Amazon River. In
relation to longshore sediment transport rates,
both the largest and the smallest occurred in
the Northeast Region of Brazil. Thus, in this
article it is possible to find information related
to the wave climate and sedimentary transport
in several sectors of the Brazilian coast, which
can be considered in projects that involve the
sustainable management of coastal zones.
KEYWORDS: TOMAWAC; Sediment Transport;
CERC; Kamphuis.
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11 INTRODUCAO

As praias sao ambientes que tendem a buscar sua estabilidade de acordo com
o clima ondulatério que atua sobre a sua linha de costa. Short (1999) afirmou que
as praias, constantemente, sofrem alteragcdes morfoldgicas, as quais séo resultados
da interacao entre o desequilibrio no suprimento sedimentar local e 0s componentes
energéticos.

A principal variavel que estimula os processos costeiros de curto a médio prazo,
causando o transporte longitudinal e transversal de sedimentos a linha costeira,
segundo Muehe e Corréa (1989), € o clima ondulatério da regido. De forma congruente
aos fenbmenos naturais, a expanséo urbana € outro fator prejudicial ao ambiente
costeiro, que deve utilizar sua capacidade natural, para se adaptar as mudancas ao
longo do tempo.

No Brasil, cada vez mais as zonas costeiras vém recebendo atencao devido a
sua capacidade de exploragao comercial, 0 que desencadeia processos acelerados
de urbanizagédo nessas areas e ocasiona uma maior degradac¢ao dos recursos naturais
(Souza, 2002). Wisner et al. (2003) explica que a ocupacéo inadequada de areas
costeiras tem desencadeado e acelerado processos erosivos ao longo da costa.

Devido ao fato do transporte longitudinal de sedimentos ser um fator condicionante
para aocorréncia de mudancgas morfologicas em ambientes costeiros, faz-se necessario
conhecer o clima de ondas e os padrbes de transporte litordneo sedimentar do local,
para que se possa elaborar projetos e planos de gerenciamento costeiro das regioes.
Dessa forma, estudos desta natureza sao ferramentas de demasiada importancia
para o monitoramento da dindmica costeira, impedindo que ocorram significativos
processos erosivos e de sedimentacao.

E possivel citar como exemplo, a nivel mundial, o estudo de Wang et al. (1998),
que estimaram a taxa total de transporte sedimentar realizando medi¢cOes de curto
prazo em 29 locais ao longo da costa sudeste dos Estados Unidos e no Golfo da Flérida.
Os dados in situ foram comparados com resultados obtidos utilizando as metodologias
do Coastal Engineering Research Center (CERC, 1984) e do Kamphuis (1991).
Dessa maneira, foi constatado que as taxas mensuradas utilizando a metodologia de
Kamphuis (1991), se assemelharam as medicdes in situ, enquanto que a formula do
CERC (1984) superestimou o total de sedimentos transportados.

No Brasil, diversos estudos ja foram propostos analisando o transporte sedimentar.
Araujo e Alfredini (2001), por exemplo, estimaram as taxas de transporte sedimentar
nas praias de Suarao e Cibratel, no litoral paulista, utilizando trés metodologias, para
0s anos de 1982 e 1984. Os autores constataram que a metodologia do Kamphuis
(1991) resultou nas menores taxas de transporte em ambas regiées de estudo.

Nesse contexto, o presente estudo consiste em estimar o transporte sedimentar
ao longo de diferentes pontos da costa brasileira, além de identificar as médias
anuais e as dire¢des predominantes da deriva litordnea. Dessa maneira, simulacées

Gerenciamento Costeiro e Gerenciamento Portuario 2 Capitulo 4



numéricas ondulatorias foram utilizadas para caracterizar o clima de ondas no Brasil,
e as metodologias do CERC (1984) e do Kamphuis (1991) foram aplicadas para o
calculo do transporte de sedimentos. Por fim, foi definida a formulagdo que melhor se
adapta a cada regiao, comparando os resultados estimados com estudos pretéritos
relacionados a esta tematica.

2| METODOLOGIA

Para analisar o clima ondulatério do Brasil, foi aplicado o modelo de ondas de
terceira geracdo TOMAWAC (TELEMAC-Based Operational Model Adressing Wave
Action Computation — www.opentelemac.org), considerando um periodo de 37 anos
(1979 a 2015). O dominio espacial (Figura 1) foi representado através de uma malha
nao estruturada composta por 547 479 nos, 0s quais possuem uma distancia relativa
variavel (55 km proximo a zona do limite oceénico e 500 m na regiéao costeira).

8°S Vento - ERA-Interim
I Hs, Tp, Dp - ERA-Interim

26°S

29°5

32°S

35°S
55°wW 49°W 43°W 37°W 31°W 25°W

Figura 1 — Malha nao estruturada e condi¢gbes de contorno utilizadas. Os pontos verdes
representam os locais considerados para validacéo do transporte de sedimentos.

2.1 Modelo Numérico

O modelo de ondas TOMAWAC resolve o estado de mar através da solugcéo
da Equacéo da Conservacédo da Densidade de Acdo da Onda. Este modelo calcula
as ondas geradas pelo vento, levando em consideracdo fendbmenos fisicos como
dissipacao por arrebentacao, por whitecapping e induzida pela friccdo com o fundo,
refracdo induzida pela batimetria e pela presenca de correntes, empolamento e
difragdo.

Gerenciamento Costeiro e Gerenciamento Portuario 2 Capitulo 4
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2.2 Condicoes de Contorno e Superficiais

Para realizar as simulagbes, o modelo TOMAWAC foi inicializado do repouso.
Nos contornos oceanicos, foram impostas condi¢des de contorno de altura significativa
(H,), periodo de pico (Tp) e direcao de pico (Dp), representadas pela cor amarela na
Figura 1. Estes parametros séo advindos do banco de dados do modelo de reanalise
ERA-Interim, proveniente do ECMWF (European Center for Medium-Range Wheater
Forecasts). Na superficie foram impostas condi¢cdes de vento, também provenientes
do ERA-Interim, e representadas pela cor azul na Figura 1. Todos os dados possuem
resolucdo espacial de 0,75° e resolucao temporal de 6h.

2.3 Taxas De Transporte Sedimentar

O transporte longitudinal de sedimentos foi estimado coma utilizacdo de
parametros ondulatorios e caracteristicas sedimentares de cada regido analisada,
sendo aplicadas as equacgdes propostas pelo CERC (1984) e Kamphuis (1991).

Ademais, na formulacdo do CERC (1984), ha um coeficiente adimensional (K)
que relaciona diretamente a taxa de transporte de sedimentos com o fluxo de energia
de ondas. O valor deste coeficiente, recomendado pelos préprios autores, é de 0,39,
entretanto, a férmula se torna mais confidvel quando o coeficiente é calibrado com dados
caracteristicos de cada ambiente praial. Dessa forma, também foram consideradas as
metodologias propostas pelo Kamphuis et al. (1986) e por Mil-Homens et al. (2013),
conforme a Tabela 1.

CERC 0 KpagY?H, > *sin(2a,)
v = 1
(1984) 16(52) (ps — pa)(1 = p)
Recomendado K =10,39
Kamphuis et
H
K = 0022 [Y2sb
al. (1986) o
Mil Homens et H, 1.45 -1
al. (2013) K= [2237.7( L, ) + 4.505]
Kamphuis Qt? = 6.4 % 104(Hs,b)2(Tp)1.5 (mb)o.?S(Dsn)—DZS [sinllé(zab)]
(1991)

Tabela 1 - Férmulas utilizadas no calculo do transporte sedimentar.

Nestas equagbes, p, € a densidade da agua do mar, g € a aceleragédo da
gravidade, H,, é a altura significativa da onda na linha de arrebentagao, a, € o angulo
de incidéncia da onda na linha de arrebentagéo, y, € o parametro de quebra, p_ é a
densidade do sedimento, p € a porosidade do sedimento, D, € o diametro médio do
sedimento, L, &€ o comprimento da onda, Tp é o periodo de pico das ondas e mb é a
declividade do perfil praial.




2.3.1 Dados Sedimentologicos

Para caracterizar a sedimentologia de cada setor analisado, assim como,
identificar o diametro médio dos sedimentos (D, ), uma divisdo da costa brasileira teve
de serrealizada, usando como base uma analise de dados de sedimentos provenientes
do programa ReViZEE e preparados pelo Diretorio de Hidrografia e Navegacao (DHN).
Dessa forma, as seguintes considerac¢des foram realizadas:

* Areia lamosa/fina — D, : 0,06 mm — Chui (Rio Grande do Sul) até Cabo Frio
(Rio de Janeiro) — Parnaiba (Piaui) até Cabo Orange (Amapa).

* Areia Média — D_: 0,5 mm — Cabo Frio (Rio de Janeiro) até Maceio (Ala-
goas);

* Areia grossa — D_: 1 mm — Maceio (Alagoas) até Parnaiba (Piaui);

2.4 Validacao

Para realizar a simulagado dos 37 anos do estado de mar na costa brasileira,
o modelo TOMAWAC foi calibrado e validado usando os parametros definidos por
Guimaraes et al. (2018).

Para determinar os valores das médias anuais do transporte de sedimentos, as
formulagcbes do CERC (1984) e do Kamphuis (1991) foram aplicadas em diversos
pontos ao longo da costa brasileiro, e entao os resultados foram comparados a estudos
pretéritos (Tabela 2).

CERC (1984) ,
Local - - Kamphuis Estudo
K =039 Kamphuis et. | Mil-Homens (1991) pretérito
’ al (1986) et. al (2013)

Cidreira 1 300 900 346 040 144 500 353 350 1520 130
Barra Acu 2 159 600 165 480 316 010 289 090 182 500
Linhares -2123 900 - 162 390 - 364 410 -107 610 161 000
Salvador -101 430 - 9397 - 45048 - 166 430 - 194 500

Natal 846 680 44 473 134 430 160 560 250 000
Galinhos 322 640 14 549 86 275 52 690 185 839

Tabela 2 — Validagédo do Transporte Longitudinal de Sedimentos em m3/ano. O sinal negativo
indica que a deriva litoranea é direcionada para Sul.

Para a Regiao Sul, em Cidreira (Rio Grande do Sul), as taxas de transporte de
sedimentos tiveram uma grande variagcao em relacédo a metodologia aplicada. Barletta
(2000) encontrou uma média de 1 520 130 m3/ano, se aproximando do valor calculado
pela formulacdo do CERC (1984), com o coeficiente K igual a 0,39.

Na Regiao Sudeste, em Barra do Acu (Rio de Janeiro), a formulagédo do CERC
(1984), com o parametro K calibrado por Kamphuis et al. (1986), resultou em 165 480
ms/ano, se aproximando do estudo de Bastos e Silva (2000), que atingiu 182 500 m3/

ano, com deriva litoranea igualmente direcionada para Norte.

Gerenciamento Costeiro e Gerenciamento Portuario 2 Capitulo 4




No Espirito Santo, em Linhares, a taxa de transporte calculada pela formulagao
do CERC (1984), com o parametro K calibrado por Kamphuis et al. (1986), resultou em
162 390 m3/ano, se aproximando do valor de 161 000 m3/ano encontrado no estudo
de Oliveira et al. (2015). Ademais, a deriva litordnea dominante para Norte conferiu a
validade dos resultados.

Para a Regido Nordeste, em Salvador (Bahia), as taxas de transporte sedimentar
calculadas com a férmula do Kamphuis (1991), resultaram em 166 430 m%/ano, se
aproximando com o valor de 194 500 m3/ano encontrado com o estudo de Bittencourt
et al. (2005). Além disso, a deriva resultou dominante para Sul nas duas situacoes.

Em Natal (Rio Grande do Norte), a formula de Kamphuis (1991) novamente se
mostrou a mais adequada, atingindo 160 560 m3/ano, com deriva dominante para
Norte. Este resultado se assemelhou com o estudo de Araujo (2015), que mostrou
taxas de 250 000 m3/ano, e deriva litoranea também para Norte.

Por fim, em Galinhos (Rio Grande do Norte), o valor de 86 275 m3/ano calculado
com a formula do CERC (1984), com o parametro K calibrado por Mil-Homens et al.
(2013), se aproximou dos 185 839 m3/ano estimados no estudo de Marcelino et al.
(2018). Além disso, a deriva resultou dominante para Oeste nas duas situacoes.

Observando os resultados expostos na Tabela 2, é possivel verificar que ha
uma boa relacdo entre as médias calculadas e os valores de estudos pretéritos,
principalmente no que diz respeito as ordens de grandeza e ao sentido dominante da
deriva litordnea. Dessa forma, utilizando as diferentes metodologias apresentadas e
o didmetro médio considerado mais adequado para cada ponto, foram calculadas as
taxas de transporte de sedimentos para diferentes pontos ao longo da costa brasileira.

31 DISCUSSOES E RESULTADOS

Os valores das médias das variaveis altura significativa, periodo de pico e
direcdo de incidéncia das ondas foram calculados em toda a Plataforma Continental
Brasileira. Estes resultados s&o provenientes de uma simulagao de ondas geradas
pelo vento, para um periodo de 37 anos (1979 a 2015), com o modelo TOMAWAC.

Para a altura significativa média das ondas, os valores atingiram cerca de 1,4
m na zona costeira do Rio Grande do Sul, reduzindo para 0,80 m no setor entre o
estado de Santa Catarina e a Regiao Sudeste. No estado do Rio de Janeiro, onde séo
comuns praias com caracteristicas reflexivas, ocorreram duas excecdes em relagao a
altura significativa média das ondas, com valores proximos a 1,50 m em Cabo Frio e
em Cabo de Sao Thomé.

Nas regides nordeste e norte, os valores médios de altura significativa resultaram
cerca de duas vezes menores que nha regiao sul, atingindo 0,60 m na zona costeira. Os
setores préximos a foz do Rio Amazonas se destacaram, resultando nas médias mais
baixas de toda a Plataforma Continental Brasileira.
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Ja em relagdo ao periodo de pico médio das ondas, ndo houve uma grande
discrepancia dos resultados ao longo de toda a regidao de estudo. Os valores préximos
a 9 s foram os mais frequentes, havendo uma reducéo para 7 s no Rio Grande do Sul,
no setor sul da Bahia e na Regido Norte. Novamente, os menores valores ocorreram
na foz do Rio Amazonas, atingindo cerca de 4 s na zona costeira.

A direcdo média de incidéncia das ondas demonstrou que no setor entre o Rio
Grande do Sul e o Rio de Janeiro, as ondas atingem a costa advindas de Sudeste e
Leste. Este comportamento ocorre devido a influéncia dos ventos de quadrante Sul,
gue ocorrem durante a passagem de frentes frias, que sdo mais intensas e frequentes
no inverno e na primavera.

No trecho que envolve os estados do Espirito Santo e do Rio Grande do Norte,
a direcao de incidéncia das ondas é predominante do quadrante Leste, com variacoes
em regides especificas, sendo altamente influenciadas pela intensidade e posicéo do
Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul.

No setor entre o Ceara e o Amapa, as ondas que incidem na costa advindas
de Leste e Nordeste prevalecem. Este comportamento esta relacionado a Zona de
Convergéncia Intertropical, que da origem aos ventos alisios de nordeste e sudeste,
que convergem sobre a regidao (Pianca et al., 2010).

A partir dos valores obtidos com as médias de altura significativa, periodo de
pico e angulo de incidéncia das ondas, foi possivel calcular as taxas de transporte
longitudinal de sedimentos. Para isso, foram aplicadas as formula¢gdes do CERC
(1984) e do Kamphuis (1991), obtendo uma média dos 37 anos simulados para cada
setor analisado.

A formulagcédo considerada mais adequada para cada setor da costa brasileira,
foi baseada na validagdo do transporte longitudinal de sedimentos demonstrada
anteriormente. E importante destacar que as regides sul e norte ndo foram consideradas
no estudo por haver a probabilidade de os resultados estarem sendo influenciados
pelas condicdes de contorno impostas no dominio numérico do modelo TOMAWAC.

As tabelas apresentadas a seguir demonstram as taxas médias do transporte
longitudinal de sedimentos em diferentes pontos da costa brasileira. Além disso, a
metodologia considerada em cada trecho € indicada, assim como o didmetro médio
dos sedimentos. Os valores negativos indicam que a deriva litoranea é direcionada
para norte ou oeste, conforme a posicéo do ponto analisado.

Na Tabela 3 sdo apresentados dois trechos da costa brasileira. O primeiro
envolve o Balneario Barra do Sul, em Santa Catarina, e Saquarema, no Rio de Janeiro,
onde foi considerado um didmetro médio de 0.06 mm, correspondente a uma fracéo
sedimentar de areia lamosa/fina. No segundo, entre o Farol de Sdo Thomé, no Rio de
Janeiro, e Belmonte, na Bahia, foi considerado uma areia média, com didmetro médio
de 0,5 mm. Para os dois trechos a formulacédo do CERC (1984), com o coeficiente K
calibrado por Kamphuis et al. (1986) se mostrou mais adequada.
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CERC (1984) CERC (1984)
(ga ) Kamphuis (r-rlw—?/);?]so) (nD]?% ) Kamphuis (l;:?/);so)
et al. (1986) et al. (1986)
Baln. Barra Sul — SC 402 970 F. S. Thomé - RJ 122 460
Matinhos — PR 142 240 P. do Acu — RJ 165 480
0.06 Iguape - SP 320 430 05 P. Formosa — ES -169 030
’ Cibratel — SP - 356 760 ’ Linhares — ES 162 390
B. da Tijuca — RJ 625 670 Mucuri — BA -22 577
Saquarema — RJ 690 670 Belmonte — BA 127 780

Tabela 3 — Resultados do Transporte Longitudinal de Sedimentos em m3/ano. O sinal negativo
indica que a deriva litoranea é direcionada para Sul.

O comportamento do transporte dos sedimentos na maioria dos pontos analisados
no setor entre Santa Catarina e o Rio de Janeiro, resultou em direcéo ao Norte devido
a acado das ondas advindas de Sul e Sudeste, que sé&o geradas por altas tempestades
no Atlantico Sul (Pianca et al., 2010). Em relacé&o a Cibratel, em Sao Paulo, onde a
deriva resultou dominante para Sul, isto pode ser explicado devido a morfologia da
regiao, que altera o alinhamento padrao da costa e, consequentemente, modifica a
intensidade e direcdo de acdo das ondas.

Para o trecho em questao, a média anual de transporte longitudinal de sedimentos
resultou mais baixa em Matinhos (Parana), atingindo 142 240 m3/ano. Por outro lado,
em Saquarema e na Barra da Tijuca, ambas no Rio de Janeiro, ocorreram as maiores
médias, alcangcando 690 670 m3/ano e 625 670 m3/ano, respectivamente.

Segundo Tessler e Goya (2005), no segmento que envolve os estados do
Espirito Santo e da Bahia, as ondas mais efetivas no transporte sedimentar sdo
predominantemente geradas pelos ventos de quadrantes Leste e Nordeste, resultando
numa deriva direcionada para Sul. Ja para Belmonte, na Bahia, a deriva € dominante
para Norte pois as ondas atingem este setor advindas de Sudeste, conforme o estudo
de Bittencourt et al. (2000).

Neste trecho, a média anual de transporte longitudinal de sedimentos resultou
mais baixa em Mucuri (Bahia), atingindo 22 577 ms3/ano. Por outro lado, em Praia
Formosa (Espirito Santo) e Praia do Acu (Rio de Janeiro), ocorreram as maiores
médias, alcancando 169 030 mé/ano e 165 480 m3/ano, respectivamente.

Na Tabela 4 sdo apresentados dois trechos da Regido Nordeste do Brasil. O
primeiro envolve o setor entre Una, na Bahia, e Carnaubinha, no Rio Grande do Norte,
onde foi considerado um diametro médio de 0,5 mm, correspondente a uma fracao
sedimentar de areia lamosa/fina. No segundo, entre Barra de Santo Antbnio, Alagoas,
e Carnaubinha, Rio Grande do Norte, foi considerado uma areia grossa, com diametro
médio de 1,0 mm. Para os dois trechos a formulagcdo do Kamphuis (1991) se mostrou
a mais adequada.
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D,, Kamphuis Taxas D,, Kamphuis Taxas
(mm) (1991) (m%/ano) | (mm) (1991) (m3/ano)
Una - BA 293 640 B. S Anténio — AL 342 330
lIhéus — BA 646 810 Olinda — PE 418 600
05 Valenca — BA -148 870 10 Praia do Amor — PB 124 650
Salvador - BA -166 430 Cabedelo - PB 154 000
B. Coqueiros — SE -269 940 Natal - RN 160 560

Macei6 - AL -769 200 Carnaubinha — RN 39 470

Tabela 4 - Resultados do Transporte Longitudinal de Sedimentos em m3/ano. O sinal negativo
indica que a deriva litoranea é direcionada para Sul.

No setor sul da Bahia, segundo o estudo de Bittencourt et al. (2008), a deriva
litoranea é direcionada para Norte, mas torna-se dominante para Sul nos setores mais
ao norte deste estado até atingir o estado de Alagoas. Assim, pode-se verificar que
os padrbes de dispersdo de sedimentos ao longo deste segmento da costa, variam
conforme a orientagcao geral do litoral e do sistema de circulacédo atmosférica, portanto,
ocorrem estas mudancgas na deriva litoranea.

Neste trecho, a média anual de transporte longitudinal de sedimentos resultou
mais baixa em Valenca (Bahia), atingindo 148 870 m3/ano. Por outro lado, em Maceio
(Alagoas), ocorreram as maiores médias, alcangando 769 200 mé/ano.

No setor entre Barra de Santo Anténio (Alagoas) e Carnaubinha (Rio Grande do
Norte), as ondas incidem na costa advindas de Sudeste e, portanto, tornando a deriva
litordnea dominante para Norte. Os estudos de Bittencourt et al. (2005) e Araujo (2015)
corroboram com os resultados, afirmando que neste setor incidem somente ondas
provenientes dos ventos alisios de Sudeste, resultando no transporte de sedimentos
para Norte.

Em relacédo as taxas médias calculadas para o transporte longitudinal de
sedimentos, é observada uma alta diversidade entre os valores, destacando-se a
maior média que ocorreu em Olinda (Pernambuco), atingindo 418 600 m3/ano. Por
outro lado, a menor média ocorreu em Carnaubinha (Rio Grande do Norte), resultando
em 39 470 m3/ano.

Além disso, é observado que, em alguns setores da Regido Nordeste, a deriva
varia frequentemente para Norte e para Sul. Isto ocorre porque o clima de ondas nesta
regidao € mantido pelos ventos gerados pelo Anticiclone do Atlantico Sul (Tessler e
Goya, 2005), com ondas chegando de Leste, Nordeste e Sudeste.

Na Tabela 5 € apresentado o trecho que envolve Touros, no Rio Grande do Norte,
e Parnaiba, no Piaui, onde foi considerada uma areia grossa, com diametro médio de
1,0 mm, assim como, a formulagdo do CERC (1984), com o coeficiente K calibrado por
Mil-Homens et al. (2013).
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D,, CERC (1984) Taxas
(mm) Mil-Homens et al. (2013) (m3/ano)
Touros - RN 387 750

Galinhos — RN 86 275
10 Fortaleza — CE 442 670

’ Acarau — CE 43 188
Parnaiba — PI 48 200
Touros - RN 387 750

Tabela 5 - Resultados do Transporte Longitudinal de Sedimentos em m3/ano. O sinal negativo indica que a deriva
litoranea é direcionada para Sul.

Neste trecho da costa brasileira, as ondas sdo geradas pela acéo dos ventos
alisios, segundo Tessler e Goya (2005), fazendo com que todo movimento oceanico
e atmosférico seja direcionado para Oeste. Dessa forma, neste segmento litoraneo, a
deriva tem sentido dominante para Oeste. As médias anuais de transporte sedimentar
mostraram que 0s maiores e menores valores ocorrem no estado do Ceara, sendo o
maior em Fortaleza, com 442 670 m3/ano, e o menor em Acarau, com 43 188 m3/ano.

Em todos os trechos analisados no litoral brasileiro, houve variacdes na deriva
devido as mudancgas espaciais no alinhamento da linha de costa ou as variacoes
temporais do clima de ondas. A presenca dos recifes de coral, segundo Bittencourt
et al. (2000), também pode atuar como uma barreira, fazendo com que, em alguns
setores, a deriva seja conduzida pelas ondas menos energéticas, provocando uma
reversao na direcao dominante do transporte sedimentar.

41 CONCLUSAO

Ao aplicar a modelagem numérica de ondas geradas pelo vento, considerando
um periodo de 37 anos, foram estimadas as médias anuais do transporte de
sedimentos ao longo de toda a costa brasileira. As metodologias consideradas para os
calculos se mostraram satisfatérias, com excecéao da férmula do CERC (1984), com o
parametro K igual a 0,39, que néo foi identificada como a mais adequada em nenhum
dos trechos. A formulagédo do CERC (1984), com o K calibrado por Kamphuis et al.
(1986), conseguiu abranger a maioria dos pontos da costa brasileira.

Em relagdo as taxas sedimentares calculadas, as maiores e menores ocorreram
na Regido Nordeste do Brasil. Com maior taxa de transporte, destaca-se Macei6, em
Alagoas, que atingiu 769 200 m3/ano, e com menor, Mucuri, na Bahia, com 22 577 m3/
ano.

Ademais, €& sugerido que em trabalhos futuros sejam utilizados dados
sedimentoldgicos mais refinados para cada setor, aprimorando ainda mais 0s
resultados. A escolha de outras metodologias para o calculo do transporte longitudinal
de sedimentos também pode ser considerada em um estudo futuro, possibilitando
uma comparagcao com os resultados apresentados no presente trabalho.
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