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RESUMO

A area de estudo situa-se na localidade do Pontal do Coruripe seadando
mesmo nome, que fica localizada no Municipio de Coruripe, litoralagbano, a uma
distancia da capital Maceio de cerca de 90 km. A metodologisadaliteve como base
a ferramenta computacional do Sistema de Modelagem CosteiraCBrasll, que
apresenta interface do Sistema de Modelagem Costeira BeagB&1C-Brasil) e do
SMC-TOOLS e que inclutomobase de dados (IH-Data): batimetrias da costa (Baco) e
dados de ondas (DOW), de maré meteorologica (GOS) e de margasta (GOT);
ferramenta de caracterizacdo de variaveis ambientais (AtEerramenta de cota de
inundacao (DCRZ); ferramenta de reconstrucao do clima maritiroosta e calculo do
transporte de sedimentos, tais como: Programa de Morfodinamiceaids BMopla);
Programa de Perfil Transversal das praias (Petra); Modujoralas em equilibrio e
Modelagem do Terreno (MMT). Outreeftwares que complementam o SMC sédo o
SURFER e 0 MATLAB. O SURFER possui funcbes que permitem: danile dados
através da planilha para a batimetria de detalhe; importagdarglivo diferente
SURFER (*.slk); criar mapas em 3D a partir de dados de Baiameiz; visualizacao
de figuras dos mapas gerados; geracao de mapas e malhas dodpsntagpas. O
MATLAB apresenta as seguintes funcdes: construcdo de figuresmpilacdo de
fungbes; manipulacdo de fungbes especificas de célculo e varsawdidlicas. As
figuras geradas apresentaram metodologia do Hipercubo. Os resut@dasham
apresentados no relatorio do pré-processo, utilizando-se a base hidéddeaos de
reanalise de 60 anos, a partir da interpolacédo de dados da hatdeeatetalhe com alta
resolucdo e da acoplagem das malhas, gerando uma malha atus @meragem o0s
pontos de aguas profundas com aguas rasas, 0 espalhamento diractueddra da
onda induzida, a refracdo e a difracdo onda, bem como o atrito com o Fandm
gerados mapas, os quais definiram dois setores distintos, ambosreotaristicas de
praia abrigada: um trecho de praia ao sul, préximo ao rio Corurige, @m baixa
ocupacao, em que as correntes ocorrem de sul para norte, com magnrei0¢0& m/s
e 0,08 m/s e altura de onda que chega a 50 cm. O outro trecho daqrzoate,
proximo ao pontal arenoso, com ocupacao consolidada, as correntes deareodal
com magnitude entre 0,02 m/s e 0,09 m/s e altura de onda abaixo de. 2& cm
correntes se encontram em um setor central entre os dois treshdszindo o fluxo
para aguas mais profundas no interior da enseada do Pontal do Cddurise da
matriz de vulnerabilidade e risco define que a exposicdo ao &is@xa, devido as
influéncias socioecondmicas analisadas; ja a vulnerabilidadareta de estudo é
elevada, devido a fragilidade dos ecossistemas costeiros e &8epremtropicas
sofridas por esses ambientes. Portanto, pode-se afirmar quede &stado, segundo a
matriz de vulnerabilidade e risco, enquadra-se como de baixo risco.

Palavras-chave Reanalise. Clima de ondas. Marés. Batimetria. Correntes.



ABSTRACT

This Reserch area is located at the Pontal de Coruripe in the cove of the s@ane nam
which is located in the Coruripe city, Alagoas south coast, at a distancenidvtateio
capital, about 90 Km. The methodology used was based on the comput&timnal
Coastal Modeling System - SMCBrasil which features interf&cazilian Coastal
Modeling System (SMC-Brazil) and SMC-TOOLS including dasabdgIH-Data):
bathymetries the coast (BACO) and wave data (DOW), metagoal tide (GOS) and
astronomical tide (GOT); characterization tool of Environmentaladées (AMEVA);
Flood Dimension tool (DCRZ); maritime climate reconstruction twolthe coast and
calculation of sediment transport, tai as Morphodynamic PrograchégdMOPLA);
Cross Profile program the beaches (PETRA); Module beachedaincbaand Terrain
Modeling (MMT). Other software that complement the SMC are $tuRF and
MATLAB. The SURFER has functions that allow: Data entry thtotlte sheet to the
bathymetry of detail; different file import SURFER (* .slkyeate 3D maps from data
bathymetry xyz; viewing figures of the generated maps; aéna maps and mesh
points of the maps. The present MATLAB functions: Construction Eggand build
functions; Formulations of calculation functions and symbolic varialbfegures
generated presented the Hypercube methodology. The resultatpeesh the repor of
the pre-process, was used the historical basis of data reanafly80 years, from the
data interpolation detail bathymetry, with high resolution and the urfidhe meshs,
generating a atual mash in that the points of deep watershatfow water interact, o
espalhamento direcional, a refracdo e difracdo induzida onda ondatrieoacom o
fundo.Was generated maps which defined two distinct sectors, both shekach: A
stretch of beach to the south, near Rio Coruripe, beach with low ocsiplae currents
occur from south to north, with magnitude between 0.05m / to 0.08 m / s aed wa
height that reaches 50cm. The other stretch of beach north meaarldy tip, with
consolidated occupation, the northern currents south of magnitude between 0902 m
0,09m / s and wave height below 50 cm. The current are in a cental Isefwveen the
two passages, leading the flow to deeper water within the Rim@bruripe cove. The
use of vulnerability and risk matrix that defines the risk exposutew, due to the
socioeconomic influences analyzed due to the vulnerability of the siadyis high,
due to the fragility of coastal ecosystems and suffered hupnessures on these
environments. Therefore, it can be said that the study area, agctwduulnerability
and risk matrix, falls as low risk.

Keywords: Reanalysis. Wave climate. Tides. Bathymetry. Currents.
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1 INTRODUCAO

A faixa litoranea brasileira compreende cerca de 8.000 km de &atensbrange os
mais variados tipos de sistemas costeiros de relevancia ambiaistacomo manguezais,
restingas, dunas, praias, ilhas, costdes rochosos, baias, brejiss, faktsiarios, recifes de
corais e outros ambientes importantes do ponto de vista ecologico (AMARO, 2012).

De acordo com o Governo Federal, no Plano Nacional de GerenciametginoCosi
Federal 7.661/88, a zona costeira € um sistema ecoldgico e sociommu@nrinteracdo
complexa entre as por¢des marinha e terrestre constituidas ppormotes bidticos e
abidticos que interagem com comunidades humanas e atividades socioece&ndnzoaa
costeira abriga um mosaico de ecossistemas de alta releaamuiental, cuja diversidade é
marcada pela transicdo de ambientes terrestres e marinhosteracées que Ihe conferem
um carater de fragilidade e que requerem, por isso, atenpa@ciadsdo poder publico,
conforme demonstra sua inser¢cado na Constituicdo Federal baastlgip area de patrimonio
nacional.

As acOes de gerenciamento costeiro nos estados deveriam susisidi@lo menos
trés situagbes: no planejamento das comunidades costeiras; no piabejaravisdo e
controle dos projetos de estabilizacdo de linhas de costa; eramémto de entendimentos
conceituais do sistema costeiro. Tais avaliacdes sado das obssmaci@mpo, considerando
as condi¢cdes climatolégicas e sazonais, quantificando os fendmenos upeen cama
sequéncia de dados distribuidos no tempo, as chamadas séries tenguiiaig< ou de
longo prazo (AMARO, 2012).

Segundo o painel histérico do Instituto Brasileiro de Geografiaaigitca — IBGE
(2014), o rio Coruripe era conhecido como Cururugi pelos indios Caetéd,degquame ao
municipio. Outro contexto histérico envolve o episédio ocorrido em 1556, relacionado a
naufragio da nau Nossa Senhora da Ajuda, que colidiu contra os Baixxand&odrigo,
grande rochedo que homenageia o naufrago e navegador espanhol Dom RoAtiguide
em 1560, envolvendo o primeiro bispo do Brasil, Dom Pero Fernandes Sardinhegse out
naufragos, 0s quais sobreviveram ao naufragio, no entanto, foram vitimas dos Caetés.

Segundo Rodriguéz (2012), o Sistema de Modelagem Costeira Baasil§MC-
Brasil, € uma ferramenta de apoio a gestao; inclui um conjuntceti@mlologias e modelos
numéricos que permitem estudar os processos costeiros e quaasifiGaracdes que sofre o
litoral como consequéncia de eventos naturais ou de atuacdes humsamasta. Tal

ferramenta permite definir quais estudos devem ser desenvolvidos, ogilees esspaciais e
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temporais devem ser utilizadas, que ferramentas numéricas devexplicadas e que dados
de entrada sdo necessarios para o estudo. O SMC também includdadse®s de dinamica
marinha (ondas, nivel do mar, batimetria e linha de costa), proporciorsuuio ao
desenvolvimento de estudos de casos reais aos projetos de engenbasi@siepermitindo
analisar atuagdes nas diferentes etapas de um estudo.

Os dados técnico-cientificos pesquisados e utilizados para a aestude foram os
hidrometeorolégicos e o modelo hidrodinamico, o histérico da evolucdo dadénbasta,
transporte de sedimentos e avaliacdo da vulnerabilidade e osteirec através de uma
matriz. Tais levantamentos bibliograficos foram aproveitados @axdiar na modelagem
costeira, utilizados para a metodologia proposta no Sistema de hEdelosteira Brasileira
(SMC-Brasil), do Instituto Hidrologico da Universidade da Cantabria (litiDaia).

Segundo Muler (2012), a vulnerabilidade, relacionada com a interac@wndonhcom
0 meio, é a suscetibilidade ao risco natural, bem como a capaddaddaptacdo das
comunidades, estando relacionado a intensidade e a duracéo do everisgo&asteiro esta
relacionado com as ameacas de eventos naturais que podem causamdaitEsando-se a
presenca do homem, as caracteristicas ambientais, o graerdedatie, a duracdo do evento

e a probabilidade de o ambiente sofrer impacto.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral
CARACTERIZAR os efeitos da vulnerabilidade e do risco costeirenseada do

Pontal de Coruripe, utilizando a ferramenta de modelagem costeira.

2.2 Especificos

DIAGNOSTICAR através de levantamentos socioecondmicos a influédaia
comunidade sobre a vulnerabilidade e o risco costeiro na area de estudo;

APLICAR matriz de classificacdo para avaliar a vulnerahiigda o risco costeiro no
Pontal de Coruripe;

OBSERVAR visualmente os processos que ocorrem da deflexdo de onglacesso
de eroséo na area de estudo;

AJUSTAR dados de batimetria de detalhe ja existentes;

MODELAR dados com aso dosoftwareSURFER e do MATLAB;

APLICAR técnicas de modelagem costeira, usando ferramentasode @amestao
costeirasoftwareSMC-Brasil, que ird gerar dados de regime de ondas, marés meteospldgica
marés astronémicas e mapas a partir de relatorio do pré-processo;

AVALIAR os processos de erosdo marinha no trecho de praia estudado.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Vulnerabilidade e risco costeiro

Segundo Massmann & Wehrhahn (2013), em seu trabalho sobre vulnerabilidakde soc
qualitativa de desastres naturais em assentamentos na desidetas, a vulnerabilidade é
termo muito debatido e utilizado no contexto das mudancgas climatilsadesastres naturais.
Nesta pesquisa, a vulnerabilidade € entendida em um grau comunitiial),(spara
comunidades expostas ao dano exagerado por estresse ou estressores.

A vulnerabilidade compreende trés normas de dimensdes fundaméenais de
exposicdo, suscetibilidade e resiliéncia da capacidade de gitaptaste ultimo termo
descreve as reacdes diretas da sociedade ou de comunidadegaatasimaturais quanto as

adaptacOes locais ap0s os desastres, refletidos estrategicamergédiem em longo prazo.

Vulnerabilidade é também analisada como escaladrluat com abordagens
interdisciplinares, a qual permite uma avaliacdodados quantitativos, tal como
estatisticos; ja localmente pode ser usado os weipaklitativos. Outro importante
aspecto da vulnerabilidade conecta-se as questdesmplexidade na governanca,
sendo a chave para dar os primeiros passos pauzired vulnerabilidade dos

desastres naturais (MASSMANN & WEHRHAHN, 2013).

Conforme Ramieri et al. (2011), trabalhos de pesquisas apresentadegundaos
workshopde especialistas da EEEropean Enviromnent Ageng¢yue ocorreu em junho de
2011 em Copenhague/Dinamarca, utilizaram “Métodos e FerramentasApaliar a
Vulnerabilidade Costeira para as Mudancas Climaticas entaESgeopeia”. Nestavorkshop
foram discutidos e avaliados a melhoria social e o risco ecol@ou econbémico para as
mudancas climaticas em regifes costeiras, mediante formuldedealiticas de suporte na
Europa, em escalas marinhas regionais ou europeias.

De acordo com Ramieri et al. (2011), foram discutidos também #&ghalde
modelos computacionais e o indice de risco e vulnerabilidade como aspgmigsintes de
avaliacdo da vulnerabilidade costeira nas mudancas climascas eplicacdes em diferentes
regides ou tipos diferentes de costas. Utilizou-se banco de dados amélises de risco e
vulnerabilidade costeira, em escala europeia. Teceram-se cagégepara os trés metodos
de avaliacao integrados (DIVA, DESYCO e RegIS).

Os modelos globais DIVA foram preparados no projeto PESETA n&aesgapeia,
ideais para elevar a analise dessa escala, incluindo as cortlgfEsarios regionais e locais
de mudancas do nivel do mar onde ocorreram as maiores resolucoesisespat dados
usados para andlise sensitiva, na Europa.

A metodologia ReglS tem sido aplicada para duas regiées do Reido atgiagora,

utilizada pelo projeto CLIMSAVE FP7, o qual estendera o uso dessaséntas em escala
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europeia, com grade de resolucéo até 18 km. Ja o uso da base ¢Sdgaanal do modelo
DESYCO pode, em principio, ser a maior escala em nivel europeu, @oomdo as
analises comparativas das abordagens mais promissoras entre os trés modelos.

A comparacdo do resultado desses modelos com os resultados ja obsdos da
avaliacbes da vulnerabilidade da zona costeea.,(Eurosion project pode prover
indicadores Uteis com robustez, usados para diferentes aproximac@esnifOramento
dessas experiéncias é importante para avaliar constantdsiljgag@s de transferéncia para
outras regides e suas escalas em nivel europeu. Além dissdpsriodais e regionais podem
ser Uteis para complementar as escalas continentais na d@vatla¢ estudos de casos
especificos ao redor da Europa, focando em sistemas costeiroffi@spde.g., deltas,

estuarios, lagunas costeiras, cidades costeiras, areas costeirshaspaotegidas e portos).

A vulnerabilidade costeira é definida como o estdds comunidades costeiras
(incluindo sua estrutura social, ativos fisicospresnia e suporte ambiental) que
fazem com que elas sejam mais ou menos afetad@&v@otos extremos. O risco s6
se constitui quando ha valoracéo de algum bem,rimlatal imaterial, pois ndo ha

risco sem a nogéo de que se pode perder alguna bifie se pode pensar em risco
sem considerar alguém que corre risco, ou neste, @asociedade (Comissdo
Oceanogréfica Intergovernamental — I0C, 2009).

Conforme Neves & Muebe (2008), no meio fisico 0os agentes oceanicos,éaiooassf
e continentais sdo mais sensiveis as mudancas climatiaisra;des na intensidade, na
distribuicdo espacial ou na climatologia de ventos que afetamfargasssobre estruturas
portudrias, com impactos sobre construcfes urbanas e deslocamsadintentos de dunas.
Contudo, é sobre os oceanos e 0s corpos d’agua costeiros que 0s ventos pefeitaem
mais significativos, gerando ondas e induzindo circulagbes de madisspm em varias
escalas temporais e espaciais. Esforcos vém sendo feitmsde fidentificar as areas mais
vulneraveis para posterior monitoramento e detalhamento das razOetesimpiilibrios
observados.

O controle dos 6rgdos ambientais, como instrumentos legais e ac@&ekiaaao
ambiental, assim como a divulgacéo cientifica, em conjunto, farajoe se desenvolva uma
gestdo de forma integrada da zona costeira. A identificacatadaas da erosdo costeira tem
sido, na maioria das vezes, um exercicio mais especulativo do queupenye cientifico,
devido a inexisténcia (ou, pelo menos, a dificuldade de acesso) deddadumitoramento
ambiental de longo prazo, o que inclui: comportamento do nivel (médio) dodedos
meteorolégicos sobre o oceano e zona costeira, informacdes dwéta ondas, evolucao da
morfologia da costa e plataforma continental interna (até 50atores diversos, tais como: a

ocupacao territorial desordenada, a exploracdo indiscriminada masjade areia nos
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estuarios e bracos de mar, a constru¢do de obras de protee#ia sest critérios técnicos de
engenharia, muitas vezes tém desencadeado processos erosivos rapidscad nos
padroes de temperatura da superficie do mar (TSM) influercia@gime de ventos, desde as
brisas até os furacbes. Os processos termodindmicos exsteateinterface ar/mar
influenciam, também, no padrdo de formacéo das ondas, e ndo apeeasidade do vento
e a extensédo da pista de atuagdo (NEVES & MUEBE 2008).

Reducbes de pressao atmosférica produzem elevagdioel do mar, por um efeito
conhecido como barémetro invertido, de modo que tedacédo de 1 hPa produz
uma elevagao do nivel médio do mar da ordem derh,0Além disso, as tensdes
tangenciais do vento sobre o mar provocam deslat@siede massa d'agua,
conhecido como “transporte de Ekman”, responsawl fendmenos como a
ressurgéncia, que é o empilhamento de 4gua juctsta bloqueando o escoamento
de rios, a inundacdo de lagoas costeiras prejudicandoenagem pluvial, entre
outros efeitos.Os oceanos, porém, longe de ser uma massa d'agfame
possuem varias massas d’'agua, cuja salinidade fddde estdo intrinsecamente
relacionadas a temperatura (SOLOMON et al., 2007).

O balanco entre os volumes de agua doce (vazao fluvial) e de &gadag@risma de
maré) pode ser facilmente perturbado em consequéncia de mudanéséisas que afetem o
nivel do mar, os padrdes de chuvas ou o consumo de agua na bacia hidrogrgtiea
confirma a vulnerabilidade da populagao costeira (NICHOLLS et al., 2011).

Nicolodi & Petermann (2010), no presente artigo, avaliam a vulneralsliciasteira a
partir do espaco geoambiental, com prioridade para acbes de mitigagdaptacdo as
mudancas climaticas, analisando as regides mais vulneraveisy frareada de decisfes do
poder publico. Foram avaliadas variaveis baseadas no conceitoalnaiacal, risco social e
risco tecnologico, que permitiram definir niveis de vulnerabilidade/go&o muito baixo ao
muito alto. A analise de vulnerabilidade realizada utilizou uma omacala no

macrodiagndéstico da zona costeira brasileira.

3.2 Caracterizacédo dos ambientes costeiros de Alagoas e sua geomorfologia

Araujo et al. (2006) descreveram o litoral do Estado de Alagiesificando varios
ambientes de sedimentacgédo, incluindo terras Uumidas (pantanos deo&gua mangues),
depositos fluviais, terracos marinhos holocénicos e pleistocénicos, diossiras
holocénicas (ativas e inativas), bancos recifais e praias,atugsorigem e evolucao estao
relacionadas com as variacbes do nivel do mar, o clima e a tioréamea. Suas praias,
dunas, falésias, recifes, mangues e lagoas compdem um conjuntet@ngeot natural e
representam um patriménio para o estado.

A ocorréncia de recifes de praia e a auséncia da vegetacado p@iané&mentam o

déficit de sedimentos, impedindo o seu transporte em direcdo a costa. Dpwickinddade
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das urbanizacdes e ocupacdes, a maioria das areas criticas eésgido metropolitana do
Recife. Em Alagoas, a vulnerabilidade a erosdo é causadagoeéxifmento reduzido de
sedimento fluvial. A erosao € mais incisiva principalmente no litmde do Estado, onde as
atividades turisticas sdo concentradas (Araujo et al., 2006).

Segundo Araujo et al. (2006), na parte sul do litoral alagoano a dgetog@ € bem
definida por duas unidades, os tabuleiros e a planicie costeiraarAcipl costeira é
caracterizada pelo acumulo de sedimentos praiais e flavio-lagynamde ha o
desenvolvimento de feicbes acumulativas, tais como campos de dursmgase feicoes
estas que, associadas as rias (estuarios), favorecem a ggabfate manguezais. Esta se
apresenta como uma planicie quaternaria extensa, sendo este meehmenos sofre com o
impacto da urbanizacdo. Mesmo assim, ha registros de erosdo narrnpeantos isolados,
geralmente onde surgem as falésias vivas da Formacéao Barreiras.

A planicie costeira apresenta-se pouco desenvolvida no litoral atagendo o setor
sul 0 mais evoluido; sua evolucdo geoldgica se acha associatizagdes do nivel do mar e
a disponibilidade de sedimentos fluviais. A tipologia das praias se$seapresenta-se em
longa area de praia arenosa exposta, com desenvolvimento de ext€es arenosos,

caracterizando assim uma area de progradacgao

3.3 Aspectos da dinamica do clima

Conforme Adger et al. (2007), para a formalizacdo de uma politicacaubima
analise sobre a relacéo entre a mudanca do clima deve ser dasbera como as mudancas
recentes no meio ambiente natural e humano. O IV Relatério do IG@yado no ano de
2007, conclui que evidéncias obtidas por meio de observacdes de todos ostesnénta
maior parte dos oceanos mostram que muitos sistemas natu@@issesto afetados pelas
mudancas climaticas regionais, sobretudo pelos aumentos de tempé&malierans sistemas
naturais estao a cobertura do gelo, a salinidade, as correntes etc.

Costa et al. (2013) referendam que a regido do Nordeste do BX&EH) é
influenciada por diversos sistemas meteorologicos que afetarandg;des de tempo, tais
como frentes frias, Zona de Convergéncia Intertropical (ZCldjtiaés Cicldnicos de Altos
Niveis (VCAN), Cavados de Altos Niveis (CAN), Linhas de abdtdade (LI) e Ondas de
Leste (OL). Os Vortices Ciclonicos dos Altos Niveis (VCANs&)o um dos principais
mecanismos de mudanca do tempo no Nordeste do Brasil (NEB), provocands chuva
excessivas. Em estudo sobre Corrente de Jato do NordesteiBrdSIINEB) proximo de

Alagoas, foram identificadas correntes de ar forte em aliesis; estas correntes foram
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registradas durante todas as estagcdes do ano com velocidadedea2lna/s. Foi verificado
gue, a depender da intensidade e sentido, a CIJNEB atuando na peoafe¥i@AN
influenciara no grau de intensidade pluviométrico.

Segundo Figueiredo (2013), as mudancas previstas no clima da Tagaesultado
das mudancas climaticas — que incluem taxas aceleradas de @uwoentvel do mar,
aumento de tempestades e mudancas na dinamica de sedimentosm s¥auttaidancas do
clima regional das ondas. Ha incertezas quanto as previsfesicagri@turas que devem
afetar a dindmica marinha em cada setor de praia;, deljesndem fatores como
granulometria da areia e sua disponibilidade no fundo marinho, nagsate mais profunda,
a conformacgao da linha de praia e conformacédo na zona de rebentacaconbemna
geomorfologia da parte posterior da praia com um novo redesenho dadmasti as
alteracdes do clima.

Boori (2010) observa que na costa do Nordeste brasileiro com int@idaoeeano
Atlantico equatorial ocorre um aumento do nivel do mar devido asges climaticas,
modificando as caracteristicas ambientais e socioecondnaigagido litoranea, ocasionando
diversas pressbes devido as acbes humanas e suas atividadeggisspassui largura
variavel, causando processos de erosdo costeira, a degrada¢cédo deaduntras@o salina de
aquiferos costeiros e rios, acelerando, assim, o aumento do nivearde provocando
inundacao de terras baixas costeiras.

De acordo com Santos, Freitas & Rosman (2012), a estimativa dol Paine
Intergovernamental para Mudancas Climaticas — IPCC (2007) éngqd.@0 a temperatura
global aumente em mais de 1° C, em suas previsdes maisadimmtitudo, o esperado é que
0 nivel médio global aumente em 18 cm no minimo. Mesmo assim sais rosifatores de
incerteza. Essa vulnerabilidade costeira se deve a suscepliilidazona costeira a essas
mudancas do clima, como as elevacdes do nivel do mar, as altetagiesa de vento e as
ondas.

Segundo Egler & Gusmao (2013), as vulnerabilidades da zona costeilgiraras
mudancas climaticas tém sido objeto de diversos estudos, em documendis afmo o

Macrodiagnostico da Zona Costeira e Marinha do Brasil.

3.3.1 Regimes de ventos na Zona Costeira
Conforme Neves & Muebe (2008), as consideracdes sobre as mudanggsndede
ventos devem levar em conta a circulacdo atmosférica em quesiensidade do vento, a

distribuicdo espacial e as frequéncias temporais. Os ventamatetvida do homem
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localizado na zona costeira de varias maneiras, em diferegtdasesspaciais e temporais.
Os fenbmenos dividem-se em larga escala, mesoescala e lesahlaestes, apenas os de
larga escala sdo objeto dos cenarios estudados pelo IPCC, o quetéraawsnieitor a
magnitude das incertezas sobre 0s impactos na zona costeirao$Sobeanos, 0s ventos sao
responsaveis pelos grandes padrbes de circulacdo oceanicasds didgua, que por sua vez
também influenciam o clima continental. Exemplos caractes$stigdo os fendbmenos
oceanicos (por exemplo, El Nifio/La Nifia no Oceano Pacifico, a @ithgAtlantico Norte

— NAO — e no Oceano Indico) que influenciam outras regifes do @latgivés de
teleconexdes atmosféricas.

Costa & Lyra (2008) observaram no litoral alagoano, na localidadRotiro, cerca
de 40 km ao sul de Macei0, que a velocidade do vento tende a aumerdida que se
aproxima o verdo, com pico maximo na primavera (setembro), e tetid@rair a medida
quando se aproxima o inverno, com pico minimo no outono (abril). A direcéo doédésto
€ predominantemente entre E e SE. A média mensal de velocidadetddorale 5,3+0,8
m.s, com maximo de 6,7 m'se minimo de 3,9 m’ Observa-se que existe pouca
variabilidade diaria na direcdo do vento, assim como constatado neeanéinsal, o que &
um fator positivo para fins de aproveitamento edlico. O vento pode variartervalo de
horas ou dias, porém, em termos estatisticos, tenderd a um mdigime predominante,
regido por influéncias locais (microescala) e regionais (mesoeddalajtervalo de meses ou
anos, os regimes de vento passam a apresentar notavel regulaenidoleim regime sazonal
bem definido ao longo do ano. Ao longo de décadas, em geral, as agéxciiédias anuais

apresentam variacoes inferiores a 10% da média de longo prazo.

3.3.2 Temperaturas do ar sobre 0s oceanos

Neves & Muebe (2008) afirmam que mudancas climéaticas que aéetamperatura
dos oceanos podem reverter em alteracfes térmicas na atmiesfdoaem vista o balancgo
térmico entre oceano e atmosfera, a maior capacidade de aam@&r¢o de calor dos
oceanos e a sua escala de tempo de resposta, que € relativaaisnienta do que a da
atmosfera. Localmente, as diferencas térmicas entre o oeeancontinente influem no
regime de brisas, marinhas e terrestres, tendo como consequémtlagéncia no transporte
eodlico de sedimentos e a circulagdo hidrodindmica das dguasaxysterguecimento nessas
regides traz danos para a fauna e a flora das aguas maisfrasgansao térmica da agua do
mar pode ser responsavel por algo em torno de 40% da variacao do mivetlos®emares; o

restante advém do degelo das geleiras continentais. A analiséos vaédios, diarios ou
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mensais, de temperatura atmosférica, caso restrita apenakirmos 20 ou 30 anos, indica
uma fraca tendéncia de elevagao e possui baixa significancia estatistic

3.3.3 Regime das chuvas no litoral alagoano

Nos cenérios possiveis de mudancgas climéticas, a reducdo datggéoi sobre as
bacias hidrogréficas acarretaria a salinizacdo de estuaraasnento relativo da importancia
do prisma de maré sobre a vazao fluvial, a reducédo do transporte merdedifluviais em
direcdo a costa e mudancas na circulacao hidrodinamica induzidaopdks. O regime de
chuvas sobre os oceanos é o dado menos estudado no ambito das mudanicas dibedn
influéncia no escoamento de vazdes fluviais em areas sujeitaséaermos impactos do
regime hidrolégico sobre os sistemas de drenagem de areasrasosO estudo da
precipitacdo sobre o oceano tem varias consequéncias, Vvisto quemocoudancas na
circulacdo do vento, na rugosidade da superficie do mar, no balancootémimar, na
circulacdo termo-halina da agua do mar e na movimentacgéo plaacténicterra, mudancas
de regime pluviométrico trazem consequéncias como erosdo de eneastento da
sedimentacdo em rios, inundacdes, necessidade de obras de saneamleiBaayes efeitos
da chegada da onda de cheia a por¢cdo estuarina dos rios. A ausémecigégieafos e da
analise de dados hidrologicos e hidrograficos, bem como de basmgrafacas coerentes
especificas para &reas costeiras/oceanicas, dificulta iacdealde dados mais gerais dos
fendbmenos na Zona Costeira (NEVES & MUEBE, 2008).

3.3.4 Regime de ondas

Araujo et al. (2006) mencionam que as ondas, segundo Marques (1987), na maior
parte do ano sdo do quadrante SE, porém de dezembro a fevereiro garpropadirecao
E/SE com altura média de 1,0 m. No inverno, de junho a agosto, elasntpreama altura
média variando de 0,65 m a 1,15 m. Durante o verado, a convergéncitodagsas de ondas
de 5 segundos a 6,5 segundos sofre influéncia do canion ou canhéo! de Mixmar(pbdo
rio Mundau que fica a profundidade de 10 m da plataforma marinha), daedmro
transporte de sedimentos de NE para SW, e as ortogonais de ondsegen8os a 10,5
segundos, com menor ocorréncia que as anteriores, mostram umaadeldp&rgéncia com
o0 canion de Macei6. Em outra analise, em frente a SalgemaSBEM), litoral médio
alagoano, na cidade de Macei0, concluiram que as ondas mais fregdenassque chegam
normais a praia, com periodo de 5 segundos a 9 segundos, e menmostdede altura; nos
meses de janeiro a abril, as ondas sdo caracteristicaamge teom; apresentam, em

1 Canions ou canhdo submarin séo ambientes marinhos que formam vales profuadmtidos em talude na plataforma continental rasa,
provocados pela eroséo ocasionada por correnteshigez, devido a canais ou paleocanais de dresage
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condi¢des de tempestade, nos meses de junho a outubro, altura de 2j@oaoeapana de 9
segundos. Em estudo nas praias do Municipio de Paripueira, litoral Hageare,
registraram, através de observacOes visuais, altura sigjmdicdas ondas na zona de

arrebentacao variando de 0,30 m a 0,52 m, com periodo de 6 segundos.

A altura e o periodo das ondas dependem, entresoparametros, da intensidade do
vento, da pista de atuacdo sobre o oceano e dedduoal permanéncia do vento.
Mudancas na distribuicdo espacial dos grandesnmstemeteoroldgicos (por
exemplo, ciclones extratropicais, tempestades daig)i podem influir nas
propriedades das ondas, especialmente a diregiimplagacao. Assim como se fala
de uma climatologia de ventos, pode-se também d@lama climatologia de ondas
associada aos ventos. Atualmente busca-se apriroeranodelos de previsdo de
ondas associando-os a modelos globais de circulafffiosférica, sensoriamento
remoto e observagdes com béias, de modo a recior{siindcas} o clima de ondas
(NEVES & MUEBE, 2008).

Segundo Neves & Muebe (2008), as tensfes tangenciais do vento soaressua
distribuicdo espacial ndo uniforme, combinadas com o efeito de rata¢Berra, produzem o
transporte de massas d’'agua, seja aproximando-as em direcda,sse@stfastando-as da
costa. No caso dos regimes de mesomareés (Sudeste e Nordésieddraevido a amplitude
de aproximadamente 2 m de altura, com a influéncia do vento a onda pgaeaBes m de
altura. As ondas que chegam as praias sao formadas no meio dos poeagd®s de ventos,
que sopram durante um determinado tempo e ao longo de uma determibeiséo
(denominada “pista do vento”); as diferencas de temperaturateutus de turbuléncia na
camada limite ar-mar também influenciam a altura da on@algeMudancas na climatologia
de ventos certamente afetam a climatologia das ondas. No casosi@ado Nordeste
Setentrional, estdo sujeitas aos ventos alisios e a eventesplestades mais distantes no
Atlantico Norte; ja na costa leste, por influéncia dos vento®sligerados pelo Anticiclone
do Atlantico Sul, as ondas se deslocam de leste e sudesteaspdximas ao Equador e
giram gradualmente para a diregao nordeste com o aumento da latitude.

Segundo Conner (2005), as primeiras avaliacbes de ondas de desstsire,cem
estudos de inundacéao feitos pEkderal Emergency Management Age(iegMA), revelam
ondasrun-up,ondas de inundacaou seja, aquelas que ultrapassam os limites da praia e se
propagam sobre o continente. Tais ondas rebentam sobre a linha deregestagu terrenos
ingremes, onde se destacam 0s ecossistemas costeiros,cag@atfie obras de contencao de
engenharia, resultando em transbordamento quando encontram as estrudonésngéo. As
caracteristicas daun-up dependem do perfil da praia, da elevacao da altura da crista da onda
e das instalacBes urbanas. A propagacdo das ondas de desastre dagdande mivel da
lamina d’agua, das marés, do aumento da energia do vento em agtass dbeggrofundidade

de inundacéo e da densidade de obstrucao.
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[...] o resultado da avaliagdo do desastre de efm costeiro sdo traduzidos em
mapeamentos de planos de inundacédo que inclueevadao da Inundacdo de Base
(BFT) e designacdo de desastre de zona de inundegém zonas VE e AE. As
zonas VE sao areas costeiras de alto desastreacagho da onda e/ou 4gua de alta
velocidade pode causar dano na estrutura, com lébhatece de alagamento anual.
Zonas AE sao areas com acdes de onda pouco perigima areas de inundacao
menos significativas (CONNER, 2005).

Almeida (2013) descreve que aplicado o método de Valores Extremoss3BEY)
dos maximos anuais para determinar o regime extremo dos pasirdetestado do mar,
avalia-se a altura de onda significante (Hs) e o periodo d€Tp¢oe que o regime extremo
de Hs e Tp, respectivamente, indica os parametros de ajuste.a8dnfetiores de (Hs) séo
depreciativas por tratar-se de ondas de magnitude muito pequenas, eragiacitas
superiores constituem dados extraidos dos regimes extremos.

Segundo Rodriguez (2013), o Documento Tematico do Modelo de Ondas (OLUCA)
proporcionou a inser¢cdo em sua base de dados de ondas para toda a costg atasilesrde
uma reanalise de ondas, denomindlobal Ocean Wave$GOW). Desenvolvido pelo
modeloWaveWatch Il produzido pela NOAA/NCEP, para adequacao da equacédo do balanco
de densidade espectral, abrange um periodo entre fevereiro de 1948nbrdete 2008,
portanto 60 anos de série historica, estruturado em diferentegasessmaciais. Foram
determinadas ondas em uma malha global que proporcionam dados a Uesnanesadzal e
apresentam uma resolucédo de 1,5° em longitude e 1° em latitude. Desérondéisa global
foram incluidas malhas para o estudo detalhado da zona costeirasifiocBra maior grau de
definicdo, as quais apresentam uma resolugdo de 0,5° x 0,5°. As forgaetdforam
introduzidas no modelo serviram de base de dados de velocidade de ventos a 10 m de altura.

3.3.5 Maré astrondémica e maré meteorologica

No caso de conjuncéo da elevacdo do nivel do mar (maré meteoro®guayéncia
de ondas mais altas, as ressacas, as praias ficam expostaglancas morfoldgicas que
resultam no recuo da linha de costa. Um aquecimento do oceano, induaidgjyestimento
atmosférico, provoca a expansdo térmica da agua, aumentando assinme d@ak aguas
marinhas e acarretando um aumento do nivel médio dos mares (NEVES & MUEBE, 2008).

Conforme Oliveira et al. (2007), foram analisadas a variabilidadeivel do mar e a
maré meteorolégica na Baia de Paranagua-PR, para sumitaadé dados de estactes
meteoroldgicas convencionais. Com dados maregraficos e a Realualsdional Centers
for Environmental PredictiofNCEP) e dd\ational Center Atmospheric Resea(®CAR),
foram avaliados em localidades adjacentes a area estudada dadoawas meteoroldgicas
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pretéritas, as quais sofreram influencia das marés masseattais baixas do nivel do mar,
associando a pressdo atmosférica e o vento. Pode-se, portanto, fgmmacdes com séries
temporais dessa estacdo mais proxima, e desta forma adeca@slalados de reanalise
utilizados por Redes Neurais Artificiais (RNA). Foram, tambajustados os parametros de
simulagéo de 6 horas e 12 horas, os quais foram considerados efigéentssde 18 horas e
24 horas, os resultados foram baixos em relacdo aos da estacaerfieisups analises
espectrais mostraram as relacdes entre as forcantewoh@jecas e as variagdes do nivel do
mar em baixas frequéncias. Os resultados evidenciaram af&ncieeentre os eventos de
baixa frequéncia, com periodos variando de 3 a 20 dias.

De acordo com Slobbe et #011), a menor maré astrondmitaw Astronomical
Tide (LAT), foi padronizada pela Organizacdo Hidroldgica Internacienal2011; ocorreu
nas condicbes meteoroldgicas abaixo da média e com combinacdesadasvaondicdes
astronbmicas. Tais andlises foram observacbes em séries tsmpoea levaram em
consideracdo o nivel da agua, sendo as referéncias obtidas poidetipdos marégrafos,
sensores em boias ou satélite de radar altimétrico de faaresversais. Em aguas rasas, a
resolucdo temporal dos dados do Radar ndo permite obter uma presisadtodas as
constituintes de maré. Por isso, foi necesséario calibrar os dadosacke da estacao,
modelando os valores de LAT e utilizando como referéncia o Modelkades do Satélite,
Model Satellite Languag@VSL), usados na interpolacdo de dados para preencher as lacunas
entre marés.

Apesar de o modelo tomar como referéncia os valores de nivel daaldgna da
média nas condi¢ces meteorologicas de superficie, sem os dadadadeneteoroldgico
confiaveis o referido processo tornou-se pouco eficiente em re@istesrg-estuarinas, o que
levou os autores a buscar procedimentos alternativos de LAT em @ggiasas que nao
dependem do MSL (SLOBBE et &011).

Segundo Almeida (2013), os dados de onda utilizados para entendimento daalinami
do Nivel do Mar na praia de Picarras/SC foram obtidos da batsdde do programa SMC-
Brasil do IHCantabria. A referida praia possui regime de micdntam variacdo média na
maré astrondmica de 0,8 m; os maximos situam-se em 1,2 m nasyivasepodendo chegar
alg8m.

Segundo Rodriguez (2013), no Documento Tematico de Niveis, os dados de marés
meteoroldgicas foram obtidos pelo IHCantabria com equacfes coath@umo primitivas e
“pressbes hidroestaticas” como: a conservacdo da quantidade de nmoyiameonservacao

de massa; o transporte de diferentes substancias, como temgperatlinidade; e o calculo
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da densidade da agua. As forgantes utilizadas foram ventos a 10 m de altura e pressfo no niv
do mar (SPL) com resolugcdo temporal de 6 horas, e espacial de 10Q48750°,
provenientes do Centro NCEP/NCAR dos Estados Unidos. Esses dadoswatoimpleta e
homogeneamente, o periodo entre 1948 e 2008 (sessenta anos de dados), petabitib C

em uma reanalise de maré meteorologica, com resolucao ésiga@jas° e temporal horéria.

Esta base de dados que proporciona a elevagdo do nivel do mar ocasionatar@ela
meteoroldgica ao longo de todo o litoral brasileiro denomir@lsieal Ocean Surge GOS.

Ainda no referido manuafjuanto aos dados de marés astrondomidbl Cantabria
gerou uma base de dados obtida por reandlises, que abrange o peri6d8 @ 2008, com
resolucdo de 0,25° espacial, 0 que proporciona uma elevagédo do nivel do macamda
maré astrondémica ao longo de todo o litoral brasileiro; denomiiledsal Ocean Tide-
GOT. A descricao dos varios componentes do nivel do mar atravésstiaicén e analise de
séries temporais de marés astrondmicas, tempestades e NMda do Mar utilizou
diferentes bases de dados (tanto instrumentais como numéricasy pagido da América
Latina e do Caribe (LAC). A reandlise de tempestades #lizegla com uma resolucao
espacial de 0,25° (RODRIGUEZ, 2013).

Rodriguez (2013) destaca o histérico da evolucao do nivel do mar, quengguiasm
peso maior nas ilhas do Caribe em relacdo as baixas taxadatelidade das marés. Dado
gue as modelagens devem ser tomadas com cautela, houve aparentemeant@ento
consideravel de intensidade durante as ultimas cinco décadas, o qaauindi sensibilidade
particular nesta area, levando-se em consideracdo as catiaatersocioecondmicas e
ambientais das zonas costeiras dessa regidao. As tendéncias isodenagria encontrados sao
insignificantes em comparacdo com as variagbes das margsakuimas de tempestades
registradas em areas extratropicais.

Na América do Sul as inundac¢des ocorrem por regime de tempestanencidem
com as altas das marés, com algumas excec¢des. Construindaierntenggoral horaria Nivel
do Mar total, para o periodo de 1950 a 2008, os dados resultantes formadasatom a
abordagem de andlises extremas e nao estacionarias patificadetendéncias de longo
prazo, que variaram em média de 2 mm/ano para 7 mm/ano. O quaxtibdescom um
periodo de retorno de 50 anos foi entdo calculado, revelando haver mudadoatuétitteas
décadas devido a modificagcdes nas funcdes de probabilidade da demsidadeariacao
espacial (RODRIGUEZ, 2013).
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3.4 Vulnerabilidade dos corais devido a altera¢des da qualidade da 4gua

Segundo Cooper (2009), disturbios nos recifes de coral sdo causados por uma
complexa combinacdo de fatores de estresse, incluindo aquelescaiesode alteracdes
climaticas, temperatura da agua, ventos fortes, sedimentos enmcsigspec., causando
doencas, predacdo, praticas destrutivas de pesca e mudancas na qdalidgde, que
derivam, entre outros fatores, do aumento da agua doce e da redugfiniceds. Muitos
desses estressores estdo aumentando em escala regional e/oRPgitdyab, a resisténcia de

comunidades de corais que foram comprometidos esta reduzindo o tamanho das col6nias.

Cooper (2009)avaliou trés estressorekevando-se em consideracdo a falta do
controle dos impactos: a qualidade da agua pode Becompeticdo de corais mais
dominantes, promovendo uma resisténcia e o dontai@algumas espécies. Os
programas de monitoramento requerem um conjuntoiadaedicadores que possam
efetivamente quantificar as alteracdes na qualiddalédgua e as condicdes dos
ecossistemas de recifes de coral; 0 aumento daetatupa da agua, também, causa
estresse denominado esbraquecimento, onde a mg@raahbionte, zooxantela,
morre ou sai do hospedeiro; a depender do temmpxmesicdo e da temperatura da
agua, o coral pode morrer, ou sobreviver, migrgoal@ outro hospedeiro de outra
microalga mais térmico-tolerante. No caso de maselarvas de corais, 0s corais
jovens, substituem o espaco deixado pelos coraimdsse mecanismo de defesa
€ acionado antes que individuos estranhos o fagamp: macroalgas, béntons,
zooantus etc. Outros fatores, como ventos fortas, @plocam o sedimento em
suspensdo e o carreamento de sedimento por drepat@ndo as chuvas fortes,
diminuem a transparéncia da agua e restringem i@éimga da radiacdo e a
luminosidade, dificultando, assim, a fotossinteas thicroalgas; a depender do
tempo de duragcdo e da quantidade de sedimento gmersfio, podem provocar a
morte do hospedeiro.

3.5 A eroséao costeira

Manso et al. (2010) observam, no Monitoramento Ambiental Integrado tée dzar
costa pernambucana — Projeto MAI/Pdije aspraias ndo se mantém fixas em uma
determinada posicdo (perfil praial), mas modificam sua coriggw ao longo do tempo.
Continuas variacdes de formas denominam-se “variabilidadesspr@iariacdes de curto
prazo). A origem da variabilidade de uma determinada praia esiéiada a sua propria
génese, e sua configuragdo surge como resultado da interac&aranecaiatuante (onda,
corrente e maré), dos contornos existentes (costa e batimatydathforma continental
interna), da presenca de recifes (arenito, algalico e coraia)disponibilidade de material
sedimentar no sistema.

Segundo Amaro et al. (2012), no estudo de geotecnologia aplicada ao muanitora
no litoral setentrional do Rio Grande do Norte, setor de muita dingraca, principalmente
devido ao transporte eolico e marinho com alteracdes temporais noobsd¢aiimentar que
determinam processos de erosdo generalizada em todos os trednoamc alteracoes

significativas da linha de costa. Nessa regiao inserem-gertantes atividades humanas.
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Esses frageis sistemas ambientais sdo compostos por campossléxadisna moveis, praias
arenosas, estuarios, canais de marés e planicies de marés ocupadas paainangue

De acordo com o Coelho et al. (2012), no Estudo de Impacto Ambiental aleirigst
EISA/AL foram analisados os resultados de mudancas morfolGgiedisas a cenario de um
ano, sendo possivel observar que a praia situada a norte da desemiseatu@oruripe,
anexa a area urbana do Pontal de Coruripe, possui uma tendé@siia;eessa mesma
tendéncia ocorre na parte interna do Pontal de Coruripe. Ja o setor préximo da deseabocadur

do rio Coruripe, na enseada do Pontal do Coruripe, apresenta uma tendéncia deposicional.

3.6 Suprimento sedimentar das praias

Segundo Motta e Toldo (2013), a existéncia de uma praia arenosa depende do
equilibrio entre a energia das ondas, das correntes, da disponibilidaddimientos e das
condicOes de transporte ao longo do litoral. O estoque de sedimentaos, teecho do litoral,
pode ser definido como o volume de sedimentos dentro da praia, ou seg,caguee move
ao longo do estirancio (setor de praia com variacdo da marg)aloequivale a fonte de
sedimentos. O estoque de curto prazo — ano ou décadas — resulango batre a adicdo e a
remocdo dos sedimentos.dDperavitocorre pela maior adicdo de sedimentos, tendo como
resultado o crescimento da praia pela deposi¢cao de sedimentos, ouanergéo. Por outro
lado, odéficit ocorre pela maior remocao de sedimentos, retracdo ou erosao dielimada,
ou menor adicdo. A quantidade de sedimentos que contribuem para o balanco varia
regionalmente e flutua rapidamente em um determinado intervalonge,tsobretudo sob a
influéncia de chuvas intensas.

Durante eventos climaticos, grandes quantidades de areia podean depraia
deficitaria, transferindo tais volumes para locais mais profundpsatiforma interna; desta
forma, tais sedimentos dificilmente retornam a praia, em cdeslige ondas normais. Nestas
circunstancias, a plataforma continental pode se tornar um impaeiaateatério de areia. O
tipo de material adicionado a praia determinara se esta édiat@fou ndo, uma vez que o
suprimento com graos de pequeno tamanho e mais leves — sili&, @ugis de composicao
carbonatica — nédo favorece o balanco positivo das praias arenossigpri@ento de
sedimentos tem relacdo direta com a existéncia e a disjaulgildas areias fontes ou rochas
fontes, locais onde ficam armazenados, temporaria ou permanentemente, asegdmma
escala de curto prazo (MOTTA & TOLDO 2013).

Conforme Amaro et al. (2012), as caracteristicas geologiaasatireza das forcantes

marinhas, na grande maioria das praias arenosas, proporcionaigbaliena linha de costa



32

devido a acdo intensa dos processos costeiros, acresgdo/erosdo, asatsidetransporte
eolico litoraneo, as alteragbes no balangco sedimentar e o supriredm@star insuficiente.
Tais efeitos podem ocorrer nas diversas escalas temporaisaimmteranual, decadal e
secular); ja os impactos ocorrem nas diversas escalas espacajs€ponal e globalEssas
alteracdes na zona costeira afetam as bacias hidrografi@sentes, pois a dindmica do
sistema configura uma interacao flivio-marinha costeira, por dosidluxos hidrologicos de
agua doce/salgada, sedimento e substancias dissolvidas, n@es regiuarinas sob a
influéncia das mesomareés.

A distribuicdo deficitaria dos sedimentos na costa alagoareseaga um carater
transgressivo jovem, com predominancia de estuarios, devido ao pequeno aporte de
sedimentos fluviais. A presenca de mangues nos estuarios éteasemdo reflexo de uma
costa com influéncia de marés. O desenvolvimento de dunas é dosapenas no extremo
sul do litoral, o que reflete a falta de condi¢cdes favoraveis audagao desses depositos
(ARAUJO et al., 2006).

Segundo Coelho et al. (2012), no Estudo de Impacto Ambiental do fstalei
EISA/AL, na Caracterizacdo Sedimentoldgica do Leito Marinhdrégido de Coruripe, as
amostras de sedimento foram coletadas do fundo e os pontos de cotatanfoados em
coordenadas GPS. Foram analisadas em laboratoério, seguindo as meedigegritas por
Suguio (1973). Depois da analise granulométrica, secagem, pemdoameeparacdo das
fracOes, as amostras foram pesadas em balanca analipoact#io. As fracbes maiores de
0,062 mm foram separadas das fracbes em intervalos de 1 Phi, segumibeid (1934). A
classificagdo quanto ao tamanho das particulas componentes dassfoostn processadas
através de métodos computacionais, utilizando-se o método de Folk &(Y9&it). Foram
determinadas, também, as porcentagens relativas dos quatro compgramiésmeétricos

basicos do sedimento (cascalho, areia, silte e argila).

Tabela 1. Classificacdo Granulométrica dos sedimentos, enseadantdb ¢ Coruripe,
Resolucao 344/04 CONAMA.

CLASSIFICACAO Phi (gp)® {mm)
Argia muito grossa -1a 0 2al
Argia grossa O0a l 1a 0,5
Areia média l1a?2 0,5 a 0,25
Areia fina 2a 3 0,25 a 0,125
Argia muito fina 3 a4 0,125 a 0,062
Silta 4 a8 0,052 a 0,00394
Argila 8a 12 0,00394 a 0,0002
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3.7 Transporte de sedimentos de praias

Discutido por Neves e Muebe (2008), o regime de ventos associado acat@esnat
de dunas tem sido fator limitante da ocupacdo urbana em varios porisadldorasileiro
devido ao transporte eolico de sedimentos. Essa forma de transpsetepdeha um
importante papel no equilibrio morfodindmico das praias; em alguns,locadlume de areia
transportada pode alcancar até 30% do volume mobilizado pelas ondas nalezona
arrebentacdo. Durante a maré baixa, a areia retirada pelodeeesiirancio (setor da praia
que compreende a variacdo da amplitude da maré baixa e altajerda praia, alimenta as
dunas; depois, essa areia é soprada de volta para a praia, de ondezédaglas ondas e
correntes litordneas. As mudancas climaticas que afetamnoeréaal de ventos, a auséncia
da vegetacao fixadora de dunas e a disponibilidade de sedimentixanadsteira podem
trazer impactos adversos.

A incidéncia obliqua das ondas sobre a praia produz uma corrente longitudinal
limitada pela largura da zona de arrebentacdo das ondasg asta dos mecanismos
responsaveis pelo transporte de sedimentos na zona costeira, a ddpetmidormacéo da
linha de costa, do tipo da praia, do regime de chuvas etc. A da@aicorrente paralela a
linha de praia tem dire¢&o norte-sul em sentido sul, desde o c8amibeAgostinho/PE até o
extremo sul do continente sul-americano. A origem desses sedimantpsste, deve-se a
erosdo dos depdsitos da formagdo geoldgica denominada grupos fjaceziéaio formado
por falésias vivas, com influéncia direta do mar e das falés@sas, afastadas e com
influéncia indireta (NEVES & MUEBE, 2008).

3.8 Morfodinamica praial

De acordo com Manso et al. (2010), no Projeto de Monitoramento Anibienta
Integrado de parte da costa pernambucana (Projeto MAI/RBLteazaram-se os setores da
praia: o pos-praia compreende a zona gue se estende do limite da preamar déésizigiaea
de uma falésia, duna, terraco marinho, linha de vegetacdo permanestgancio é a zona
situada entre o limite superior da preamar e o limite mfela baixa-mar; a antepraia situa-se
na parte sempre submersa do perfil e se limita com a praia guamdaré baixa, estendendo-
se, no mar, até a base de onda de bom tempo, zona de rebentagéqlimoite no qual a
onda néo é capaz de remobilizar o sedimento de fundo).

Teoricamente, a morfologia de um perfil € regida por variacdesnais, as quais
diferem entre as estacOes de verdo e inverno; a praia tendenaaiesr perfis sazonais de

acumulagcédo e erosédo, denominados perfil de verdo e de inverno, respEtivais
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variacdes morfologicas sofrem influéncia de estruturas proximas, dogquerfildo controlar o
transporte de sedimentos e da agcédo das ondas. Os perfis morfods@mcpor finalidade
definir a morfologia do perfil praial, verificando a respostasdemmbiente a dinamica das
ondas. Esses perfis fornecem conhecimentos sobre os fatores que roootgrkdiente da
referida estrutura praial, ou seja, ondas (energia e tipo deraaehe), sedimentos praiais e
interacdo onda/sedimento, que determinam o transporte e o balanconszditae praia.
Esses, somados aos demais parametros, concedem subsidios impoatanseducionar ou
minimizar os problemas comumente constatados.

Segundo Amaro et al. (2012), as variagOes sazonais da linha de ossioelelos
Digitais de Elevacdo (MDE) sao resultados de difererdgo® de interagcdo dos fluxos de
energia gerados pelos agentes dinamicos costeiros (ventos, ondas, omréntes
litordneas), além dos aspectos inerentes a geologia, ao clmdapgrafia e as interferéncias
antropicas. A observagédo dos padrdes dinamicos, a evolucdo das mrissigr no limite
entre a terra-mar — e o0 volume do material em determinado mstemttempo séo
recomendados para 0 uso sustentavel da gestdo na zona costeira.

Os gestores tém instrumentos de comparacédo e identificacadouaatdicacdo das
alteracdes temporais ocorridas para os aspectos de areasmes/ale um dado segmento
costeiro permite o calculo de area e o volume dos processoodagest de areia, além da
orientagcao do transporte de sedimento.

Nos estudos complementares Acquaplan no EIA do estaleiro EISA (2Gia)se
determinar a posicdo da linha de costa e a Evolugdo da Linha de eCosdasporte de
Sedimentos na Regido de Coruripe, utilizou-se a metodologia empregadaadjo et al.
(2009). Lancou-se mao de técnicas de fotointerpretacdo por fotsgagéfieas em formato
digital e sensoriamento remoto para que fossem definidas as dielassta pretéritas, bem
como para se avaliar a mensuracao da variacao dessa linhaadaopi@go do tempo. Foi
utilizada a ferramenta computacional DSAS 4Digital Shoreline Analysis Systgm
desenvolvida por Thieler et al. (2005), paraaftware ArcGis 9.3. A ferramenta gerou
transectspara o calculo das variacdes da linha de praia referenteanagsestudados,
comparando, assim, as distancias entre elas.

Conforme o IHCantabria (2013), o Modelo de Morfodindmica de Praias — M@PL
composto pelos seguintes modelos: OLUCA — SP: Modelo parabdlico de mépadm
ondas espectrais de nao linearidade; COPLA — SP: Modelo de esrentpraias induzidas
pelas ondas espectrais; EROS — SP: Modelo de erosdo-sedimenéagiiacdo da batimetria

em praias (devido as ondas espectrais), 0 que permitiu simplapagacdo de ondas desde
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profundidades indefinidas até a linha de costa. A partir destas ormaegprdas foram
calculadas as correntes induzidas na zona de quebra, simulando-seacerarfodinamica
da praia.

Os modelos espectrais permitiram conhecer a altura de ondastieataente
representativa em um dado estado de mar (ondulacdo aleatériaanreQuinodelo utilizado
foi bastante preciso no célculo de alturas de ondas. O campo deeeeas variacoes de
nivel médio do mar foram determinados a partir do calculo dos ésnderradiacdo, gerados
pela quebra de ondas em funcéo da altura, periodo, direcédo e profundidaoi@el® EROS
€ um modelo numérico que resolveu as equacdes do fluxo de sedimentosiderina de
quebra das ondas, assim como as alteracdes na batimetriadessasi variacdes espaciais do
transporte de sedimentos em curto prazo (até 72 horas).

Foram utilizados dados de entrada e dados de saida de ondas. Coonnze;dds
sobre as condi¢des hidrodinamicas iniciais, 0 modelo calculou o trensigoisedimentos
sobre a batimetria inicial. A partir dos fluxos de transportevebse a taxa temporal de

variacdo do fundo.

3.9 Levantamento batimétricodo fundo marinho

Rollnic et al. (2010) descrevem o relevo do fundo marinho que exerceegrand
influéncia no comportamento das ondas, no transporte e distribuicdo dosrgedim na
circulacdo costeira. A ecobatimetria € uma ferramenta geofigilizada para o estudo do
fundo dos oceanos. O levantamento batimétrico da area gera inforneaséasiais para a
execucdo dos experimentos, como a analise de correntes e ondasnhqmernambéem a
programacao dos pontos de ancoragem do onddgrafo e a selecdo dos guteiHes de
coleta de sedimentos, otimizando as informacdes sobre os pararetas da area, bem
como a determinacdo de feicdbes como linhas de recifes e caléais,de favorecer o
entendimento geoldgico da plataforma local. Os pontos a seremdogotiurante o
levantamento batimétrico servem como base de entrada para as simulag@saaum

A batimetria de detalhe na enseada do Pontal do Coruripgilfsada no EIA do
Estaleiro EISA (2012)desenvolvida pela Acquaplan, e proporcionou uma grade numeérica
para a composi¢cao dessas batimetrias.

Foram coletados dadas situ, com alta resolucdo espacial; esses dados batimétricos
foram interpolados para a grade numérica utilizandoftware QUICKIN, parte integrante
do Delft3D. Com esssoftwareos dados foram integrados a grade numeérica através de dois

procedimentos, a saberiding average o valor da profundidade da coluna de agua na grade
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numérica € assumido como o valor medido de batimetria mais préxiceddeslemento de
grade (se houver); e interpolagcéo triangular: para os pontagade onde nao existam
medicdes relativamente proximas, quando entdo séo realizadas ig@epol@s valores de
batimetria medidos sédo organizados em uma Belaunaye posteriormente interpolados
para cada ponto da grade.

Segundo Almeida (2013), a batimetria de detalhe de boa qualidagméante para
avaliar o comportamento da dinamica costeira, analisando a propatgg®ndas que sao
influenciadas pela morfologia do fundo marinho quando se aproxima da costa,
proporcionando os processos de refracdo, difracdo, reflexdo e a ruptomaajaalém de
interferir na morfologia do perfil praial, quando do pré-processo no mordeniterpolacédo
dos dados. Em seu estudo, na praia de Picarras/SC, foi utilizadeelrdenfeducao definido
nas cartas nauticas pela Marinha do Brasil, conforme sugere aiZaggwm Hidrogréafica
Internacional — OHI: valor de 68 cm para as cotas abaixo da normal do nivel médio do mar.

Através dessas informacdes ocorreram trés setores cactecimticas diferentes,
apresentando elementos morfolégicos das mudancas na dinamica da lirdustalee
desembocadura do rio: 0 setor 1 apresenta-se como praia erpasda,inclinacdo do perfil,
mais larga e com menos pressao urbana; o setor 2 aprestata erosivo, com grande
pressao urbana; o setor 3, praia abrigada, perfil com declividade suave e pogiea en

3.10 Uso de geotecnologias

Segundo Amaro et al. (2012), as geotecnologias abrangem a aquésigio
processamento dos dados, a analise e as interpretacfes egpaeiajeorreferenciadas.
Nesse conceito se incluem os Sistemas de Informac¢fes Geagraf8lG, o Sensoriamento
Remoto, a geodésica, o Sistema de Posicionamento Global — GPSsn@tfotografias,
cartografia etc., envolvendo um conjunto de solu¢cdes compostbapiware, software e
peoplewarerelevantes ferramentas de suporte para as tomadas de decisoes.

Para tanto foi empregada metodologia com alta resolucdo nagérede programas
de monitoramento de modelagem da zona costeira. Essa metodologjaréelm mapas de
risco quando se leva em conta a vulnerabilidade ambiental da zoneacdsen foco nos
processos erosivos decorrentes da elevacdo do nivel do mar, da &mpdiagideravel do
alcance dos fenémenos climatoldgicos, da sele¢cdo de varaveis adigaei impactos no
limite mar-terra e da influéncia das estruturas de conterugigsa erosdo marinha sob a

influéncia da alteracéo da linha de costa.
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3.10.1 Uso do sensoriamento remoto

Segundo Amaro et al. (2012), estudos do monitoramento da linha de costsénT)
imagens de satélite de resolugdo moderada (10 m a 30 m) e (0®&04,60 m), no
acompanhamento da evolucdo multitemporal da LC, na intensificacdoreds ée
erosdo/acrescao e na analise morfométrica.

Santos et al. (2011) estudaram a variacéo da linha de costa cgeménte satélite de
dez datas distintas em um periodo de 15 anos (de 1988 a 2003). Essa &dfonosttou que
a ilha da Ponta do Tubardo migrou para WSW por aproximadamente 70Qtras O
tecnologias com metodologias para potencializar e monitorizar a comta@ira, mediante
levantamentos multitemporais da LC, foram executadas pelo GN$%odelo Real Time
Kinematic(RTK) em datas distintas (fevereiro e marco de 2007).

Com o0 uso de uma estacdo de referéncia, foram calculadas asdearidos
sedimentos superficiais e as varia¢cdes volumétricas duranteddgde monitoramento. Tais
levantamentos permitiram dados mais aprofundados e integrados solm&usas dos

processos costeiros atuantes na area, como o da erosao.

3.11 Obras de protecéo costeira

Segundo Herrington (2009%s parametros de dimensionamento de uma obra de
protecdo que devem ser levados em conta sdo: a faixa de variagaelddo mar (maré
astrondmica e meteoroldgica); altura, periodo e angulo de in@déamonda na arrebentacao;
granulometria dos sedimentos; batimetria local. Alguns quebra-rt&resomo funcédo a
protecdo e a capacidade de impedir que as ondas ultrapassdmtasassoutros, a funcao
de preenchimento com areia.

Em um cenario de mudancas climaticas, outros fatores deverornstderados, tais
como a variacao transiente do nivel médio do mar (maré metecs)légas propriedades das
ondas. Como em todas as obras costeiras, recomenda-se a “protegBcd, de sentido de
manter o funcionamento hidraulico, sem deixar de monitorar o impacfwraias adjacentes.
Caso uma onda atinja uma estrutura fisica antes de sua ruptaexge da onda é refletida
de volta em direcdo ao oceano com uma intensidade duas vezesanmagatida que a crista
de uma onda que quebra atinge uma estrutura soélida, as for¢as geragksa onda sdo 4 a 5
vezes maior do que as de uma onda que ndo quebra sobre a estruagdutOtas, porém,
necessitam ser cuidadosamente projetadas, levando em conta @s fggincos, de agitacao

maritima e de transporte de sedimentos, tanto os presentes quanto os esperados.
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Vargas et al. (2008) apresentam metodologia para nivel médiari@ mue permite
simular a contribuicdo dos seguintes fenbmenos na inducdo de niveis de agumogxtr
(NAE): maré astronémica (MA); caudal maritima (C); sobesacdo meteoroldgica (SM);
fendbmenos decorrentes da agitacdo maritima (AM) gerada proximieziiestreitamento da
foz) externo do estuario do rio; e subida do nivel médio do mar (SNM). © mée@mo
atingido num determinado instante numa regido marinha de um sideertaracteristicas
hidrodindmicas semelhantes € dado pela soma da contribuicdo de cada agemntes
intervenientes nesse instante:

| NAE = MA + C + SM + AM + SNM| ()

3.12 Modelagem costeira

Estudo desenvolvido por Rogacheski & Tessler (2010), para entender o @roeess
erosdo na praia de Massaguacu/SP, usou para processamento doa dpaticacdo de
modelagem numérica com o Sistema de Modelagem Costeira — $ab@lhando com
propagacdo de altura de ondas Hs em &guas rasas, simulacacedeesa@rsimulacido de
transporte sedimentar Tp. Esses foram obtidos apds a analise don@iritimo em aguas
profundas através dos dados de previsbes de altura significativadae. @n distribuicao
empirica dos dados de Hs e Tp apresentou o quartil de 25% para omdeis entre 0 m a
0,63 me Tpentre 6 se 7,60 s; o quartil de 50% ocorre para ondas emntneH3,63 m e 1,02
m e Tp entre 7,60 s e 10,17 s; o quartil de 75% ocorre para ondas coneHs @ m e 1,54
m e Tp entre 10,17 s e 12,34 s; e o ultimo quatrtil, de 99%, ocorre para ondas com Hs acima de
1,54 me Tp acima de 12,34 s.

Segundo Rogacheski & Tessler (2010), através da distribuicdoodméde Hs e Tp
foi possivel observar que aproximadamente 95% das dire¢fes de oratasde leste até
sul/sudeste (E até SSE). A direcdo de E teve uma ocorréncianpréxi9% nao ocorrendo
ondas com alturas (Hs) menores que 0,63 m para o 1° quartil (25%) e esomimio da
frequéncia de onda (Tp) menor que 8 s. Na dire¢do de ESE houve unéaceagoroxima a
24%, com predominio de ondas com alturas (Hs) acima de 1,02 m e fraqUgnaentre 6 s
até maiores que 12 s, para o 3° quartil (75% e 99%). A direcastswasul/sudeste (SE e
SSE) obteve as maiores ocorréncias proximo a 29%. Para as on&is alrreu um
predominio com alturas (Hs) acima de 0,63 m no 2° e 3° quartis (50% )e €9%do a
frequéncia de onda (Tp) para o quartil de 50% menor que 8.00 s, e parailodgués%,

menor que 12 s. Para as ondas de SSE ocorreu um predominio de ondasireo(rslt
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abaixo de 0,63 m, a frequéncia da onda (Tp) foi menor que 6 s paraib2f%rtja para o
quartil 75%, a frequéncia da onda (Tp) foi menor que 12 s.

As outras direcdes de ENE, S e SSW presentes em aguas prcioindas efeitos de
refracdo e difracdo. Para a modelagem numeérica com o migd#RiA: modulo de onda
(OLUCA), médulo de corrente (COPLA) e mdédulo de transporte (ERO&). dBis casos
analisadospptou-se por apenas um caso de condi¢cdes de baixa dinamica e ondas).(calm
Observa-se que uma onda propagada em aguas profundas com Hs de 1,5@ 1®,sTe de
direcdo ESE (112,5°), com preamar de quadratura (0,50 m), chega apraeiode
Massaguacu com Hs de 1,19 m e direcdo entre E e ESE de 111,1° (RESKCH
TESSLER, 2010).

3.13 Temperatura da agua do mar

Coelho et al. (2012) ressaltaram que a temperatura da agua irdluescireacdes
quimicas e na estabilidade quimica dos componentes presentes no quei@caba afetando
0S processos ecoldgicos do ecossistema em questdo. Foi encomtragaaesuperficial a
menor temperatura, de 26,78°C, e a maior, de 29,95°C. A meia aguanfedidas minima e
maxima de 28,04°C e 28,65°C, respectivamente. Nas aguas de fundo attempeva
valores que variaram entre 28°C e 28,71°C (ACGUAPLAN/ESTALEIREAEALAGOAS,
2012, p. 566).

3.14 Correntes Oceénicas

A Corrente do Brasil (CB) é a Corrente de Contorno Oeste (@€€dciada ao Giro
Subtropical do Atlantico Sul. Origina-se na bifurcacdo do ramo sul der@e!Sul Equatorial
(BICSE), entre 10 e 20°S, transportando inicialmente 4 Sv (1 Sv = 1§6enifui para o sul,
ao longo da margem continental brasileira até a regido da @éne&é Subtropical (33 a
38°S), onde conflui com a Corrente das Malvinas e se separa dafoasiando a Corrente
do Atlantico Sul (TOMEZAK & GODFREY, 1994, p. 422).
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4 MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados para rodar em conjunto com o programa do SMQd;Bdsivarede
modelagem costeira, gsftwaresSURFER (minimo Surfer 8.0) esoftwareMATLAB, com
espaco/memoria suficiente para a instalacdosafbware SMC-Brasil 3.0 (recomendavel
memoéria de 16 GB). Requisitos minimos ldegdware que atendam asoftwaredos SMC-
Brasil: os programas devem ser rodados em um computador laéCDre ou superior com
pelo menos 1 GB de memodria Ram; espaco de disco rigido com mee@i® MB + 5 GB
para a base de dados IH-Data do Brasil; Windows XP e Windowwiifor no modo de
video 1.024 x 768.

Requisitos minimos de instalacdo dos seguintes programas e modulasnem
computador: Interface do Sistema de Modelagem Costeira BiagBMC-Brasil); Interface
do SMC-TOOLS que incluibase de dados (IH-Data); batimetrias da costa (Baco) e dados
DOW de ondas, GOS de maré meteorolégica e GOT de maré asitanderramenta de
Caracterizacdo de Variaveis Ambientais (IH-AMEVAgrramenta de Cota de Inundacao
(DCRZ); ferramenta de reconstrucdo do clima maritimo na eostdculo do transporte de
sedimentos; Programa de Morfodinamica de Praias (MOPLA); rédmag de Perfil
Transversal das praias (Petra); Mdédulo de praias em equilidvlodelagem do Terreno
(MMT).

Obtencdo de Licenca para o SMC 3.0. O programa de instalacaairgereovo
diretorio onde fica localizado o programa. Como padrao, escolhe-sedidiférquivos de
programa\SMC Brasil”, criando-se neste diretério trés pastas: PETWA3 8 SMCTOOLS.

Foi utilizado osoftwareSURFER 8.0, programa de interpolacdo de dados espaciais
com destaque para a confeccdo de mapas, importar e exportar arquivitsneatos
diferentes dos utilizados pelo SURFER, identificar objetos, visudigparas e mapas, gerar
malhas de pontos do mapa etc. As configuracfes para o referido praganWindows XP
ou maior; 20 MB de espaco livre no Windows e 13 MB de espaco livresoo dgido; pelo
menos 8 MB de memoéria RAM ou acima dos requeridos pelo Windows; palisri28 de
MB de memadria RAM sobre o requerido pelo Windows, recomendado patafer‘maps’
maior que ditmaps

Foi também utilizado o programa MATLABoftwarede computacdo numérica de
andlise e visualizacdo de dados, que tem como principais fungbestaucdo de figuras e
compilacdo de funcdes, a manipulacdo de funcbBes especificas aildo cdl variaveis
simbdlicas. As funcdes desteftwaresdo especificas, a saber: gerar figuras pelo modelo de
onda OLUCA/SMC TOOLS, apresenta metodologia do Hipercubo, faz uso deétodo de
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interpolacado linear em trés dimensdes (altura significativa de -emtlg periodo de pico da
frequéncia da onda — Tp e direcao de pico da onda — Dir), visualizadtir @@aotinas em
MATLAB. As configuracdes para o referidmftware roda em computador 82-Bit e 64-
Bit MATLAB e similar; pacote do Windows 7, instalacao tipicagpa-4 GB de memodria,
sendo recomendada, pelo menos, memoéria de 2 GB.

Foram utilizados os seguintes equipamentos com as seguintes @mifegir
Computador com Processador Pentium ® Dual-Core, memoria instaladd) /R00 GB,
Capacidade do Disco 97,5 GB. Sistema Operacional Windows 7 Mi0f$soft Corporation
de 32 Bits. Camera fotografica digit&lpny Cyber-shatom memodria de 2 GB e Resolugéo
12.1 megapixel. Para marcar as coordenadas geograficas doletEmglvente foi utilizado
GPS Garmin Map 76 CSx, com datum WGS 86.

4.1 Caracterizacao da area de estudo

De acordo com Mascarenhas (2005), no diagndéstico do municipio de Coruripe, 0
referido municipioesta localizado no litoral sul do Estado de Alagoas, limitando-s®idie
com o Municipio de Sao Miguel dos Campos, ao sul com os Municipios delDeslerto e
Penedo, ao leste com 0 oceano Atlantico e a oeste com os Munitdfresnedo e Teotbnio
Vilela. A area que o municipio ocupa é de 898,625 km? (3,48% de AL). SegundsEp IB
Coruripe esté inserido na mesorregiao do Leste Alagoano e rnarnegiio de Sao Miguel
dos Campos. O acesso a partir de Maceio é feito pela rodoviagoaada AL-101, com
percurso em torno de 131 km.

A area de estudo localiza-se na enseada do Pontal de Coruripe, ndopMudé
Coruripe, mais precisamente nas coordenadas geograficas S 10°10/36°69'10", S
10°08'26” e 36°06'59", na area urbanizada da enseada do Pontal do Coruripe,ntaitoo i
de avaliar os processos de erosdo marinha deste setor de praia, conformd [ei@uras

Em analise para o presente estudo, a enseada do Pontal do Couaise sih Zona
Costeira, litoral sul alagoano. Este trecho de praia foi escolhidooppresente estudo, pois
foi o que abrangeu, ao longo dos 230 km de orla do Estado de Alagoas, assnelhor
caracteristicas socioambientais, apresentando importantes agfi@snde estudos cientificos
nas areas ambientais, oceanograficas, cartograficas, geoldgicas, ipad@dgeteoroldgicas.

A referida orla foi observada loco e apresentou caracteristicas ambientais que
representaram de forma assemelhada boa parte das conformap@esdde praias, como:
praias abrigadas, com baixa energia de ondas, sedimentos conomenal muito fina,

presenca de estruturas carbonaticas (biodetritico) decorreralgmde esqueletos coralineos,
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pouca inclinacdo do estirancio (pl de praia onde ocorre a variagdo da maraté aonde a
onda chega), trecho de praia com caracteristicsticad em processo de engordamen
trechos com urbanizacao consolidada com processmdao.

O cenério urbanistico apresenta caracteristie balneario turistico, de segunt
residéncias e residéncias caracteristicas de pgjmda tradicionais, com ocupag
irregulares, invasdo de area da unido, instalagiondros de contencdo contra erc
marinha,e o gabarito de algumas das residénciresenta no maximo dois paviment

O Pontal do Coruripe possui potencialidades tgdstvoltadas para o segmento de
e mar, nautico, artesanatmjtras potencialidades sédo o polo camaroeiro @tareade outro
mariscos e crustaceos. Alade de Coruripe possui uma rica cultura deixadaspprimeiros
habitantes do local, osdios Caetés, os quais sao citados na histériaasilBomo canibai

Figura 1. Localizacdode area de estudoanZona Costeira do Estado de Alac.

\ f;;e%sefe,gzz,
R 1Pernambuco- o> W35°05'25”
atpably
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W38°17°26”

Fonte: skyscrapercity2Q1?).

A Figura 2 apresenta a localizacédo da enseadamtalRiz Coruripe, foco do presel
estudo. As Figuras 3 e 4 mostram a vista aéreaedade estudo, a conformacao do pr
praial, a consolidacdo urbe J& as Figuras 5 e 6 apresemtas problemas antrépicos e
atividades de lazer.



43

Figura 2. Area de estudo da Enseada do Pontal do Coruripe.

: Google earth
O

Fonte: Google Earth (201).

Figura 3. Foto aérea da area de estudo, Figura 4. Foto aérea do Pontal do Coruripe,
datada de 2006. datada de 2006.
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g
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onte: Aérvo réprio. Fonte: Acervo proprio.
Figura 5. Foto das obras de contencéo, Figura 6. Fotoedalargo Pontal de Coruripe,
datada de 2006. . datada de 2006.

= —

Fonte: GERCO/IMA.

=

Fonte: GERCO/IMA.

4.2 Levantamento socioambiental da regido de Coruripe/AL

4.2.1 Populagéao residente
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De acordo cono IBGE, a populacéo residente estimativa populacional levan-se
em conta varios indicadores sociide acordo coms censos analisad

O censo do IBGE (200(revela que o Mnicipio de Coruripe tinha uma populac
rural 10% maior que a populacacbana, tendo-sem consideracéo o periodo dez anos,
entre os censos de 2000, na FigL, e o censo de 2010a Figura 8, ambos analisados
tabela 2. Comparando os censos de 2000 e 201(Qyudapéo residente aumentou em;
houve uma migracdo da poacao rural para a area urbana, considerando anpageen d¢
12% para 88%,respectivamente. A densidade demografica, habit@oie quildmetrc
quadrado, entre os anos de 2000 e 2010 aument@¥erA taxa de urbanizagdo aumen
em aproximadamente 43% el os ultimos censos (2000 e 2016xnforme Tabela 2 e
Figuras de 7 a 9.

Tabela 2 -Populacéo residen

Localizacao Populacao residen

2000 2010
Rural 26.647 6.087
Urbana 22.199 46.043
Total 48.846 52.130

Fonte: IBGE -Censo Demografic IBGE 20002010, DATASUS, SEPLANDE/AL
IBGE/SEPLANDE/AL.

Figuras 7, 8 e Ropulacédo residente nos censos de 2000 e

POPULAGAO RESIDENTE EM 2000 POPULAGAO RESIDENTE EM 2010
MUNICIPIO DE CORURIPE MUNICIPIO DE CORURIPE

PROGRESSAO DA POPULAGAO RESIDENTE
(2000-2010)
MUNICIPIO DE CORURIPE

W Rural

. Urbana

%

M 2000
H 2010

M Rural
M urbana

Fonte: Censo Demografico, IBGE (2(e2010), DATASUS, SEPLANDE/AI IBGE/
SEPLANDE/AL.

4.2.2 ensidade demografic

E a medida exptitade pela relacdo entre a populagi@ superficie c territorio.
Considerando os censos 2000 e 2do IBGE, o Municipio de Coruripe apresentou migee
populacional para o centro urbanaeducédo dgopulacdo no campo, revelando diferer

socioecondmicas, conforme Tabela 3 e Figuras 1IC



Tabela 3 dndicadores de densidade demografica e ta urbanizacac
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Indicadores 2000 2010
Densidade Demogréfichab/km?) 53,20 56,77
Taxa de urbanizacao (¢ 45,45 88,32

Fonte: IBGE -Censo Demografico IBGE (20 e 2010), DATASUS, SEPLANDE/AL

IBGE/ SEPLANDE/AL.

Figura 10 e 11. Densidade demografica <a“de urbanizacao.

Densidade Demogriafica (hab/km?)
MUNICIiP10 DE CORURIPE

2000
[~

Taxa de urbanizagao (%)
MUNICIPIO DE CORURIPE

2000-2010

¥ 2000

Fonte: Cens®emograficoIBGE (2000 e 2010)DATASUS, SEPLANDE/AL IBGE/

SEPLANDE/AL.

4.2 .3Produto interno bruto

O Produto Interno Bruto total do Municipio de Caver que € a receita positiva er

a soma de todos os bee servigos finais produzidogntre os censos de 2000 e 2

aumentou em 26%; ja PIB por habitante aumentou em 20% entre os a@@0d0 e 201(

conforme Tabela 4 e Figuras 12 e

Tabela 4. Produto interno bruter capitado Municipio de Coruripe.

Discriminacac

2000 |

2010

VALOR

Produto Interno Brutc- (R$ 1.000)

322.621.977,8

539.062,000,90

PIB per capita municipe- (R$ 1,00)

6.839,56

10.334,79

Fonte: Censo Demografico, DATASUS, SEPLANDE/AL, IBGSEPLANDE/AL, IBGE

(2000 e 2010).

Figuras 12 d.3. Produto interno brutoper capita Censo (2000 e 201(

Produto Interno Bruto - (R$ 1.000)
MUNICIPIO DE CORURIPE

2000

PIB per capita municipal - (RS 1,00)
MUNICiP10 DE CORURIPE

M 2000

Fonte: Censo Demografico, DATASUS, SEPLANDE/ IBGE/ SEPLANDE/AL, IBGE

(2000 e 2010).



46

4.2.4 Demanda Turistica no Municipio de Coruripe

De acordo com a SETUR/AL (2011), o Plano de Desenvolvimento Integraal@ par
Turismo Sustentavel — PDITS Lagoa e Mares do Sul tem como deétar de forma
quantitativa o fluxo de turistas no Polo Lagoas e Mares do Sulsibilitsr uma analise
detalhada sobre a capacidattecarga nos municipios. Realizou-se uma estimativa com base
nas informagfes obtidas nas entrevistas com os operadores. AlgldEmanda atende,
principalmente, ao segmento turistico de “sol e praia”. Em 2009, raciio de Coruripe
recebeu um total de 22.278 hdspedes. A média é de trés dias de hospedadgeim; o
namero médio de hdspedes por Unidades Habitacionais — UH é de 2,7 wmipeCdiigura
14.

Figura 14: na expressao unica, estimativa de fluxo turistico.

Total de diarias vendidas X numero médio de héspedes par UH

Estimativa de fluxe
NUmero de pernoites médio

Fonte SETURJ/AL, PDITS Lagoas e Mares do Sul (2011)

Os dados sobre a procedéncia dos turistas foram obtidos mediantsgpedggta com
0os operadores turisticos do Polo e com base nos dados de desembarduress naci
internacionais em Macei0, disponibilizados pela Secretaria dddedtaTurismo — SETUR
(2012).

A pesquisa demonstrou que, do total de hdspedes recebidos em 2009, 84% eram
turistas brasileiros e 16% originarios de outros paises, em demamido Lagoa e Mares do
Sul, que compreende os municipios de Barra de S&do Miguel, Mareebdbro, Pilar,
Roteiro, Jequid da Praia, Coruripe e Feliz Deserto. O Municipiodeife recebeu 93% dos
turistas do Brasil e 7% de outros paises.

Analisando os dados especificos dos municipios, verifica-se que emp€ohdri
predominancia de turistas regionais, oriundims proprio Estado de Alagoas (36%), de
Sergipe (26%), de Pernambuco (10%) e da Bahia (10%). As casticésrida sazonalidade
do Polo demonstram o seu maior pico entre o trimestre de dezemdvrereirb, quando a
cidade de Coruripe apresenta taxa em torno de 57%. Seu ponto negatausé&neia de
saneamento basico (SETUR, 2012).

4.2.5 Recursos hidricos bacia do rio Coruripe
Segundo Schmidt (2010), a bacia hidrografica do rio Coruripe possuidérea

drenagem de aproximadamente 1.600 kmz2, abrangendo 13 municipios. O baixo ciorso do r
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dentritico, perene, transicdo para baixada, vale em V, agargantanelonengens altas de
tabuleiros com fundo chato e, ap6s a metade, atinge uma baixadanplai®en calha e com
fundo entulhado com inimeros bracos, atualmente com varzea drenaditomlnderracos
eustaticos e restinga para sudoeste.

No Alto Coruripe encontra-se geologicamente inserida a ProviBor@orema,
representada pelos litotipos do complexo Nicolau/Campo Grande, e no eémhixo
Coruripe, pelos grupos Coruripe e Barreiras e pelos depoésitos dengsmtamangues,
depasitos flavio-lagunares e depdsitos litoraneos. O relevo dadmadia Coruripe faz parte
da unidade dos Tabuleiros Costeiros no médio e baixo curso, compreendendalelatbs
origem sedimentar, com grau de entalhamento varidvel, ora com esdleitos e encostas
abruptas, ora abertos com encostas suaves e fundos com amm@as.\@szsolos desta bacia,
proximo ao nivel do mar, apresentam forte influéncia das manésalinidade e tiomorfismo
(VALLADARES & FARIA, 2004).

4.2.6 Geologia do Municipio de Coruripe

Segundo o Servico Geoldgico do Brasil — CPRM, no Diagndéstico do Municipio de
Coruripe, o referido municipio encontra-se geologicamente inseridcowané&a Borborema,
representada pelos litétipos do Complexo Nicolau/Campo Grande e pgbos dlacururé,
Igreja Nova, Coruripe e Formacdes Barreiras, bem como pelos dspdsitpantanos e
mangues, depositos flavio-lagunares e depdsitos litoraneos. O Grupap€ofkidcp)
engloba folhelhos, arenitos, calcarios e 0sseos. O Grupo BartehNa3 ésta representado
por arenitos e arenitos conglomeraticos com intercalagfelitteesargilito. Os depdsitos de
pantanos e mangues (Qpm) constituem-se de areia, silteegaisabrganicos. Os depdsitos
flavio-lagunares (Qfl) englobam filitos arenosos e carbonosos. @issities litoraneos (Q2I)

sao constituidos por areias finas e grossas e dunas moveis (MASCARENHAS, 2005).

4.2.6.1 Geologia da area de estudo

Segundo Coelho et al. (2012), no Estudo de Impacto Ambiental do Estdefkpd&E
area de interesse esta inserida em terreno caracterizadalups feicbes geoldgico-
geomorfolégicas: aluvido do quaternario, formacéo barreiras déarterd area da Formacao
Barreiras apresenta lencol fredtico profundo, enquanto a arelnd@o apresenta lencol
freatico raso e aflorante em alguns pontos.

E importante destacar que a profundidade do lencol freaticotaat@msazonalmente,

tendo niveis mais rasos em periodos de chuva, quanto diariamente, eoaf@pdo das
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marés. Os testes apresentados definiram que o mapa potencmmatacea indica que o
fluxo preferencial ocorre no sentido sul-sudeste, influenciado pealiveleda Formacéao
Barreiras, com a presenca de um vale na porcao centro-lestegieee@io ao rio Coruripe e

aos meandros, formado durante as marés de enchente (COELHO, 2012).

4.2.7 Solos do Municipio de Coruripe

Segundo Silva et al. (2012)o Municipio de Coruripe foram identificadas e mapeadas
as classes Latossolo, Argissolo, Espodossolo, Gleissolo, Neossolo aimactz,
Organossolo e solos indiscriminados de mangue. Nas areas dedafldéeta e indireta
ocorremos solos especificos da area de estudo; na unidade OJs (Organdssuirfico
Saprico) ocorre a associacdo de Organossolo Tiomorfico e GieeiBsohorfico, localizada
nas varzeas proximas da foz do rio Coruripe. Esses solos apresemizontes sulfaricos,
com ma drenabilidade e dificuldade de transito; sdo ambientes cias Igéitacdes para o
uso agricola e areas mais apropriadas para preservacao amBiamalade SM (Solos de
Mangue), também localizada na foz do rio Coruripe, é caracteEdaassociacdo de solos
indiscriminados de mangue e Gleissolo Haplico. Esse ambiente apreseos problemas de
drenagem e deve ser destinado a preservacdo ambiental. A unidade (R€pssolo
Quartizarénico Ortico Hidromorfico) ocorre num ambiente de restingapando 26 kf E
uma associacdo de Neossolo Quartzarénico (areas planas gqaenge elevacdes) com
Espodossolo Humillvico (areas ligeiramente abaciadas). S&o solos profoadestanto,
apresentam fertilidade natural muito baixa e problemas de drenagendecorréncia do
lencol freatico elevado (SILVA, 2012).

4.2.8 Clima local

O Municipio de Coruripe esta situado na regido litoranea do Estaéddageas e,
segundo a classificagdo de Koppen, apresenta clima tropical ohcoos verdo seco. Os
principais sistemas que influenciam o clima da regido sdo aesnsegyy Ondas de Leste,
Sistema de Brisas e Vortices Ciclénicos de Altos Niveis. Gxwdas de Lestesdo
agrupamentos de nuvens que se movem no Atlantico, de leste para éegiagimém a costa
oriental da regido Nordeste, provocando precipitacdo ao longo do lito&fl,ad&3S (leste
do Rio Grande do Norte até o nordeste da Bahia), durante o periodo de maio a agosto.

Esses sistemas influenciam, principalmente, as areas costleigaanas. O Sistema de
Brisas é o fenbmeno conhecido como brisas maritima e tereesgglta do aguecimento e

do resfriamento diferenciais que se estabelecem entre o coattnennar; € responsavel por
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boa parte da precipitacdo da estacdo chuvosa de toda a reg@wesitalo Nordeste. Os
Vértices Ciclbnicos de Altos Niveisonsistem em sistemas de baixa pressdao em grande
escala, que se formam na alta troposfera e cuja circulagaaica fechada possui o centro
mais frio que sua periferia. Esses vortices tém origem #abpiciginando-se no oceano
Atlantico nos meses de primavera, verao e outono, causando fortas daswegides em que
atua (COELHO, 2012).

Segundo dados da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dosoRétidricos —
SEMARH/AL, estacdo meteorologica do INMET, Posto Coruripe (2013),cendicOes
normais a estacdo chuvosa no municipio acontece no periodo de albril, dgtd que pode
ter mudancas significativas nos anos em que atuam os fendmend® [l DN Nifia. Marco é
considerado o més de pré-estacao, pois é quando se iniciam asr@ueggio. Em termos
meédios, maio é o més mais chuvoso em Coruripe e novembro apresenta 0s menores indices de

precipitacéo durante o ano.

4.2.8.1 Classificacao climatica do Municipio de Coruripe

Conforme Silva et al. (2009), a classificacdo de Koppen definena dié acordo com
as caracteristicas climaticas da regido, tais como: tatopg precipitacdo e suas
distribuicées ao longo do ano. Dos tipos climaticos do Nordeste, apergscaltiimido é
constatado na bacia em estudo, com tendéncia a um clima tropical, no seu extesrastés
apresentam as seguintes caracteristicas: o clima trapiadd (AWhi) possui estacéo seca na
primavera-verao, com chuvas e eventuais trovoadas de norte e noroastejeees de
nordeste; estagdo chuvosa de outono-inverno, com chuvas de margo, vindas do norte, e
chuvas do principal periodo, vindas de sudeste, de abril-maio até junho-jolmo, c
interrupcoes, temperaturas de 17 a 28°C.

De acordo com Coelho (2012), na classificacdo de Thornthwaite @ adirGoruripe €
do tipo subumido, megatérmico. O regime pluviométrico observado a gastiregistros
realizados nas estacdes climatologicas e pluviométricas mesenbacia hidrografica do rio
Coruripe e no seu entorno refletem sua relagdo com o padrdo decéimcakmosférica
descrita anteriormente e a atuacéo do relevo, em que as elesagdesonam o surgimento
de zonas umidas, a barlavento dessas barreiras orogréficasagéo @bs ventos alisios de
NE e SE.
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4.2.8.2 Precipitagdo Pluviométrica

Segundo a Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos RecursaHidr
SEMARH/AL (2002), consta no Plano Diretor de Recursos Hidricos do Rrarife —
PDRH uma éarea caracterizada pelo nivel pluviométrico inconstantiengo de todo o ano,
com uma estagdo seca e outra chuvosa, bem definidas. O trimaitrehovoso acontece
entre maio e julho; os meses menos chuvosos concentram-se no vegosaneses de
outubro e dezembro, em toda a area da bacia, conforme dados obtidosadassest
meteorologicas da SEMARH/AL, localizadas na usina Coruripe eisina Guaxuma. A
precipitacdo acumulada de janeiro a dezembro de 2013 ficou em tornéddg tando um
desvio positivo no litoral (0,8%), conforme Tabela 5 e Figura 15.

Tabela 5. Dados de precipitacdo mensal (mm) em 12 meses, do po&d t\MCoruripe, no
ano de 2013.
Posto Jan | Fev | Mar | Abr Mai  |Jun Jul Ago Set | Out Nov | Dez
Coruripe | 22,0 | 32,6{ 70,6 | 218,0 | 168,0 | 148,4 | 223,4 | 188,0 | 82,2 | 223,4 | 52,2 | 10,4
INMET

Fonte: SEMARH/AL.

Figura 15 e 16. Precipitacdo do posto INMET de Coruripe, no ano de 2013.
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Fonte: SEMARH/AL (2013).
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4.2.8.3 Temperatura mensal do ar

Dados em graus centigradd€) de temperatura maxima, média e minima, em 12
meses, foram analisados na estacdo do INMET no Municipio de g&oréitemperatura
média no municipio varia de 237 a 26,7C. A temperatura maxima media é observada nos
meses de fevereiro e marco, e a temperatura minima méxlite@e nos meses de julho e
agosto, conforme Tabela 6 e Figura 17 (SEMARH/AL 2013).



Tabela 6 Temperatura mensal do posto INMET de Coruripe, no ano de 2013.
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Temp./més | JAN | FEV | MAR [ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET|OUT| NOV | DEZ
TX (maxima) | 29,9 30,2 30 29,3( 28,2 27,3| 26,7| 26,7 | 27,6 28,5 29,3 | 29,7
TN (minima) | 23,2| 23,4 23,4 | 23,2 22,7|21,8| 21,1 21,1 | 21,6/ 22,3 22,5 | 22,9
TM (média) 26,5| 26,7| 26,6 | 26,1| 25,3| 24,3| 23,7| 23,7 | 24,5/ 25,3| 259 | 26,3

Fonte: SEMARH/AL.

No grafico da figura 17, observa-se que as temperaturas veoigiorme os meses
chuvosos e secos: as temperaturas sdo amenas durante a quadra ghewsade maio a
agosto, e sdo mais elevadas nos meses secos, de setembro a abiril.

Figura 17. Temperatura mensal do posto INMET de Coruripe, no ano de 2013.
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Fonte: SEMARH/AL.

4.2.8.4 Umidade relativa do ar (%)
Segundo os dados da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e deoReétidricos

— SEMARH/AL, a umidade relativa do ar varia, em termos médiog5d&o (novembro) a
82,9% (maio), conforme levantamentos feitos para o PDRH Coruripene Blgetor de
Recursos Hidricos do Rio Coruripe, que compreende uma série histori@diaté 1991,
como mostra a tabela 7 e a Figura 18.

Tabela 7. Umidade relativa mensal do posto INMET de Coruripe, no ano de 2013.
JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT |NOV | DEZ
76,3| 76,8| 79,0, 80,8 829 81,7 80)7 783 77,3 76,4 757 76,2

Fonte: SEMARH/AL (2013)

O grafico da Figura 18 apresenta umidade mais elevada nos aees®so e junho,
coincidindo com os meses dentro da quadra chuvosa, que vai de maio a agosto. Umidade mais

baixa coincide com 0s meses secos, de outubro a fevereiro.
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Figura 18. Umidade relativa mensal do posto INMET de Coruripe, no ano de 2013.
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Fonte: SEMARH/AL.

4.2.8.5 Ventopredominantes

De acordo com estudos de direcdo e velocidade dos ventos da redi@oudpe
(SOUZA & LIMA, 2000), elaborados com base em uma série de da@tsoraldgicos
mensais observados na estacao climatolégica de Coruripe (19°36°10 W e 10 m), no
periodo de 1946-1960, observou que a componente horizontal do vento de superficie
apresentou-se em metade do ano (outubro a margco) com direcédo predodenaogeste, e
a outra metade (abril a setembro) com direcdo predominante daesullgpercentagem de
vento calmo variou de 10,3% (novembro) a 21,8% (abril). Encontrou-se uma vaéocida
média para os ventos do quadrante nordeste de 2,1 m/s, e do quadratée ZAdass, como
ilustra a Figura 19 (SEMARH/AL, 2013).

Figura 19: Perfil da velocidade média do vento na estacéo alogaia de Coruripe,
periodo de 1946-1960.
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Fonte SEMARH/AL, 2013



4.3 Matriz de vulnerabilidade e risco costeiro na area de estudo

Outro importante parametro para avaliar a vulnerabilidade e ocosteiro na area de
estudo foi a utilizacdo de uma matriz de vulnerabilidade e risgoalafoi citada por Pereira
(2010) e Coelho (2005), para a classificacdo de areas de risooeneo a simulacbes de
cenarios futuros e prognosticos da evolucdo da linha de costa, publicaesista Gestao
Costeira Integrada no ano de 2013. Os dados inseridos na matriz dahilitteete e risco
costeiro s@o os levantados para a area de estudo, apresentados nas Tabelas 8, 9, 10 e 11.

As Tabelas 8 e 9 apresentam parametros com informacdes sobreecoprporta o
ambiente costeiro no local estudado, a saber: largura da ptara, @linclinagédo do perfil
praial, geologia e geomorfologia, uso e cobertura do solo, altura das ondasgmécativas,
amplitude maxima da maré e taxa de erosao.

Esses dados séo classificados em cinco condi¢cdes de vulnerabilidada,cdssde o

muito baixo ao muito alto. No caso especifico da area estudadaridarenatriz apresentou,
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na maioria dos dados informados, a classe muito alta para a vulnerabilidade. costeira

Tabela 8Parametros de vulnerabilidade costeira.

Vulnerabilidade Baixa Moderada
(classe 2) | (classe 3)
Distancia a linha de| > 1000 > 200 > 50 > 20 <20
costa (m) <1000 <200 <50
Cota topogréfica(m), > 30 > 20 >10 >5 <5
<30 <20 <10
Geologia Rochas Rochas Rochas Sedimentos | Sedimentos
magmaticas | metamorficas | sedimentares | nao nao
consolidados | consolidados
de grandes de pequenas
dimensdes dimensobes
Geomorfologia Montanhas | Encostas Falésias Praias Dunas,
rochosas erodiveis, expostas, restingas,
abrigadas, planicies estuarios,
zonas aluvides,
interiores de lagunas
relevo pouco
acentuado
Revestimento do Floresta Vegetacdo | Solo ndo Urbanizado | Urbanizado
solo rasteira, solo | revestido rural ou industrial
cultivado e
jardins
Acdes Intervencbes| Intervengbes| Intervencdes Sem Sem
antropogénicas com sem sem intervencdes ¢ intervencoes
estruturas de|  estruturas, estruturas, | sem evidéncig e com
manutencgéo mas sem mas com de reducéo | evidéncia de
da posicao da evidéncia de | evidénciade| nas fontes | reducdo nas
linha de costg reducéo nas| reducéo nas| sedimentares fontes
fontes fontes sedimentares
sedimentares| sedimentares
Méxima altura de <3.0 >3.0 >5.0 >6.0 >6.9
onda significativa <5.0 <6.0 <6.9
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(m)
Méaxima amplitude <1.0 >1.0 >2.0 >4.0 >6.0
de maré (m) <2.0 <4.0 <6.0
Taxas médias de >0 >-1 > -3 >-5 <-5
erosao/acrescao Acrescao <0 <-1 <-3 Eroséo
(m/ano)
Fonte(Pereira 2010).

Tabela 9. Btores de ponderacédo dos parametros de vulnerabilidade.

Parametros de vulnerabilidade

<100m

Distancia a linha de costa (m)

11/28

Cota topogréfica (m)

1/28
Geologia -
Geomorfologia 1/28
Revestimento do solo -
Maxima altura de onda 1,2/28
significativa (m)
Taxas médias de erosao/acres 1/28
(m/ano)
Méaxima amplitude de maré (m 2,2/28
Ac¢Oes antropogénicas 1/28

Fonte: Coelho 54L 54L., 20072; Coelho e Arede, 2009; Coelho 54L., 2009b.

Distancia a linha de costa (d)

A Tabela 10 define a exposi¢céo ao risco costeiro, onde sdadmsgparametros que

irdo classificar em cinco as condi¢cdes de exposi¢cdo ao desde 0 muito baixo ao muito

alto. Os dados analisados sao: densidade populacional, atividades easn@uatidade

ambiental e patrimoénio historico. Considerando a analise espedfigaaparea estudada, o

risco costeiro é baixo.

Exposicao ao Risco

Tabela 10. Parametros de exposi¢éo ao risco costeiro.

Baixa Moderada Alta
(Classe 2) | (Classe 3)| (Classe 4)
Densidade populacional <100 100-200 200-350 350-500 >500
(habitantes/km?)
Atividades econémicas <2000 2000-4000 4000-6000 6000-800P0 >800(
(empresas por municipio)

Ecologia Zonas sem| Reserva Reserva | Zonas de Reservas
relevancia | Agricola | Ecoldgica | Protecao Naturais
ecoldgica Nacional | Nacional | Ecolégica

Patrimdnio histérico existente <5 5-15 15-25 25-35 >35
(ndmero de elementos
identificados por freguesia)
Fonte: PEREIRA, 2010.
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A Tabela 11 associa os dados de vulnerabilidade e dos riscos coateigosu de
exposicao ao risco; os parametros de classificacdo sao detmdogpara a vulnerabilidade
como para risco, avaliados em cinco condi¢des preestabelecidasoqie ngco desprezivel
ao risco muito elevado. No caso especifico para a area estadadhdriz classificou como

risco baixo.
Legenda

Tabela 11Matriz de classificacdo de riscos e vulnerabilidade. | _ ...

Matriz de Risco Grau de EXDOSiQéoi desprezivel
2 3 4

Vulnerabilidade | | I i Il - Risco baixo
Global

I T M v Il — Risco Médio

! i v v IV — Risco Elevado

I v Vv Vv

v \% \ \% V — Risco muito
Fonte: PEREIRA, 2010. elevado

4.4 Observacao visual do processo de deflexdo da onda e do processo de eroséo

O presente processo de erosdo na area de estudo foi avaliadés ate
Monitoramento Ambiental da Erosdo Costeira de Praias, com uso d&ascde
Sensoriamento Remoto (andlise visual), baseado em experiéncta qekenvolvida pelo
IMA/AL ao longo da década de 2000 a 2010, no litoral alagoano, eoranfentas de
imagens de satélite, fotografias aéreas e avaliagdoco do comportamento do clima
marinho.

Foi observado que devidodeficit de sedimento, os graos de areia ndo conseguem
consolidar-se para formar praia, devido aos seguintes fatode$leado da onda que chega
para espraiamento e as obras fixas irregulares de contencao.

O primeiro fator foi observado em andlise visual; a deflexdo daasuatee devido a
desaceleracdo de um dos seus bragos, ocorrendo 0 seu retardoogénde do contato
direto com o fundo marinho, recifes ou sedimentos. No lado oposto da onda ocorre a
aceleracdo do outro braco, extremo contrario, 0 que provoca nessdasetata um desvio
para o lado de menor velocidade, sobre o lado mais lento — no caso da é&stado, em
sentido horario.

O segundo fator foi observado em estruturas de contencdo marinhamesgdévido
a instalacédo dessas obras fixas para conter o avanco do maajsasdo atendem as normas
técnicas e legais para esse tipo de intervencéo costeira, ndavenaim a consolidacdo dos

sedimentos. Sendo esses finos e consequentemente de pouco peso, naopsedikarmar



56

praia, pois a onda ndo se dissipa, ou seja, n@ie perergia, ja que incide sobre as estrut
de contencdo, aumentando a energia da (Dessa forma, ocorre a fuga da areia ja area
adjacente a pra e para a plataforma r;, conforme agiguras 20 e 21

Figura 20. Deflexdo ddirecdo das ondas, Figure. Ocupacdes e conteng, foto aérea
analise visual. datada de 2006.

$10°09'09” =N
W36°07°07" 3

Google earth

Fonte:ImagentGoogle Eartl, 2013. Fonte: 8ervo proprio.

Também foram observados, através da metodologmonitoramentcambiental de
praias, os afloramentos dos altos topogréaficosasm$y os chamados recifes de subs
arenitico, ora emersos, ora submersos, a depeadenplitude da maré, situados a km em
relacdo a linha de praia em direcdo sudeste edesterdo pontal arenoso da area de es
distribuidos de forma esparsa e em linhas contjnagssquais interferem na direcac
intensidade das ondas. Além ses altos topograficos, destaca-se s@r&e de outros recifes
correlacionados a recifes de arenitos de praia @struturas fornecem protecao embate
direto de ondas na enseada do Pontal de Corgeranddambém riscos a navegac

4.5 Uso dosoftwaredo Sistema de Modelagem CosteitSMC para 0 estudc

O referido estudo de modelagem costeira, atravéprdgrama do SMC e Sh-
TOOLS verséo 3.0 do Instituto de Hidrografia -Cantabria)teve inicic com os primeiros
levantamentos de informagfes bibliograficas solm@dmenos meteorcgicos, 0s quais
influem nas dindmicas marint, e estas sobre a linha de uma costa ar.

Foram levantados dados socioecondmicos e ambiedtaigegido em estud
Capacitacéo e treinamento com 40h aulesoftwaredo Sistema de Modelagem (teira,
proporcionado pelo Ministério do Meio Ambiente pelo Instituto Hidrogréafico ds
Universidade de Cantabria, em novembro de , e levantamento por consulta de dado:
batimetria de detalhe da area de es
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A modelagem dos dados e os resultado dos relatérios e do pré-pnaokssos no
programa do Sistema de Modelagem Costeira (SMCBrasil) foraeseaggados nas Figuras
geradas pelo referido programa, em janeiro e fevereiro de 2014¢atayéo dos dados das
avaliacdes dos relatorios, em marco de 2014. Revisédo e adequacésedaghio em junho,
julho, agosto, setembro e outubro de 2014.

Para odownloaddo programa do SMC recomenda-se fazer a instalagdo em pym PC
Intel, Dual-Core ou superior, com pelo menos 1 GB de RAM, com espaeceln disco
rigido: 200 MB + 5 GB para o banco de dados IH-DATA de Brasil, nafptataWindows
XP ou Windows 7, monitor em modo de video 1.024 x 768, complementado com as
instalagbes dos Programas SURFER 8.0 ou 9.0 paralows (Golden Software),
corretamente instalado no PC e MATLABmMmmon runtim¢2011b, 7.16).

O registro é feito atraves dite do SMC-Brasil, e sO sera aceito se o usuario tiver sido
capacitado pelo curso do SMC de uma empresa e/ou instituicao; iddaepeeencher um
questionario com dados pessoais e comprometimento de utilizagaftware.Ser4 enviado
um e-mailde contato confirmando a solicitacdo de registro, e outro validando o registro.

Para baixar o programa de instalacaSoftware SMC-TOOLS BRASIL” e
“Atualizacdo” na opcaoDownload$ da pagina WEB do SMC Brasil, recomenda-se criar
uma nova pasta para guardar os arquivos compactados (*.zip) a lsmExamios. Deve-se
descompactar a pasta “smcSetup.zip” e executar 0 setup.exeopaggac a instalacao.
Seleciona-se o idioma e se inicia 0 processo de instalaca@andedtrabalho do computador,
clicar duas vezes no icone do SMC3 para iniciar a execuca@eeasticAvancar até concluir
a instalacdo. Na area de trabalho do computador clicar duas vezemeald SMC3 para
iniciar a execucgao.

O Sistema de Modelagem Costeira — SMC retine uma seériedkas numeéricos, 0s
quais estdo estruturados para desenvolver de forma metddica &s pagpestas nos
Documentos Tematicos e organizados de acordo com as escalas iempEspaciais dos
processos a serem modelados.

O Documento Tematico de Recuperacdo de Praias reune a metdplegdeve
seguir para o estudo ou projeto de recuperacdo de uma praia; ja o Doclisraatico sobre
os efeitos das alteracdes climéticas nas praias contéetaglologia que permite no futuro
analisar qual a tendéncia com relagdo a estabilidade de umadeedo aos efeitos das
mudancas climaticas nas dinamicas do mar, altura das ondas, pediziifie das ondas e 0
nivel do mar. Permitira avaliar, para uma praia, a tendénciaalag@o a retracdo ou avanco

da linha de costa, rotagao praial, variagéo da cota de inundacéao etc.
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O Documento Tematico de Ondas, inserido no programa do SMC-Braaiiclese
dados de reanalise que gerou as séries temporais (60 anos, a cada bada ao longo da
costa e sua transferéncia a partir de profundidades indefinidamgm da costa brasileira,
incluindo a praia em estudo.

O Documento Tematico do Nivel do Mar e Cota de Inundacdo conténodatogia,
com dados de reandlise que geraram as séries temporais (60 @aok, kora) para a
determinacao do nivel do mar ao longo da costa do Brasil, incluindoéaastronémica e a
meteorologica $torm Surge Também descreve a metodologia para avaliar a cota de
inundagdo em uma area da costa, incluindo a maré astronémica eofbgie® e 0 aumento
do nivel do mar na costa devido a quebra das ondas, este ultimo, amppladmerfil da
praia.

O SMC-Brasil também é composto por documentos metodolégicos, osag@scit
“Documentos Tematicos”, e algumas ferramentas numéricas, coMCe®® SMC-TOOLS.
O SMC-TOOLS reune uma série de bancos de dados da costairbrélsdémetria, ondas,
niveis etc.), inclusos no modulo de dados IH-DATA.

Um segundo modulo, denominado de Variaveis Ambientais IH-AMEVA, € uma
ferramenta de analise estatistica de varidveis ambieqi@ispermite processar as séries
temporais pretéritas (60 anos, a cada hora) de dinadmicas incluidas no IH-DATA.

Um terceiro médulo, denominado IH-DYNAMICS, permite realizénaasferéncia de
ondas até a costa, para avaliar o transporte de sedimentos, médimde energia e a cota
de inundacéo.

O conjunto de ferramentas do SMC relne uma série de modelos nuntgreecos
permitem analisar a estabilidade de uma praia; estes s@tumestos de acordo com as
escalas espaciais e temporais de curto, médio e longo prazondoclum moédulo de
regeneracao do terreno para a atualizacéo de topografia e batimetria.

O SMC esté estruturado em cinco modulos fundamentais: (1) Médulo geopesso,
que permite caracterizar e processar informacdes de ergemdaos diferentes modelos
numericos; (2) Médulo de anélise em curto prazo (Acordes), comram@itas numéricas
que permitem analisar a morfodindmica de um sistema costeirouman escala
espaco/temporal de curto prazo; (3) Modulo de analise em médio epiamo(Arpa), onde
estdo as ferramentas morfodinamicas que permitem modeldemaisuma escala temporal
e espacial de médio e longo prazo; (4) Médulo de modelagem de @), que permite

modificar a batimetria para estudos de diferentes cenario® dentim projeto; e (5) Mddulo
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de tutor de engenharia de costas (TIC), que oferta apoio tedriamitcah e de informacéo
béasica aos diferentes modelos numéricos do sistema.

O MOPLA é composto por seis modelos numeéricos, 0s quais sao organizadims gnipos.

No primeiro grupo, os que modelam os processos associados a propagacao de um trem de
ondas, o0 OLUCA — MC: modelo parabdlico de propagacdo de ondas monocromaticas, de
frequéncia e amplitude Unicas,GOPLA — MC: modelo de correntes em praias induzidas
pelas ondae EROS — MC: modelo de erosao-sedimentacédo e evolugdo da batimetria em
praias. No segundo grupo, os que modelam a propagacéao de um estado de mar, representado
mediante um espectro de energia de ondas. Ambos 0s modelos sédo geralneEdesuplira
caracterizar a morfodinAmica média em uma area de estudo, conforme esqustnaealal

nas Figuras 22 e 23.

Figura 22. Estrutura global do SMC-Brasil. Figura 23. Modelos numéricos do SMC.
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Fonte: SMCBrasil.

4.5.1 Uso do SURFER 8.0 e MATLAB R2013a

O SURFER é usado consoftware para interpolacdo de dados espaciais; pode ser
utilizado para célculo e confeccdo de mapas de variaveis ia gartlados regularmente
distribuidos, utilizando algoritmos matematicos.

Este é executado na plataform@ndows No menuarquivo, foram aplicados para as
opc¢Oes importar e exportar arquivos em formatos diferentes doaddsipelo SURFER. Na
opcéao editar, foi utilizado para selecionar e identificar objetos (mapasdésgetc.). A opcao
visualizar foi utilizada para a visualizacdo das figuras. A @@gad € um subitem utilizado
para a de malhas de ponto do mapa. A opc¢ao Map é um submenu utilizadeomso de
visualizagdo dos mapas gerados.

A interlocucéo entre osoftwaresSURFER e SMC proporcionou a entrada de dados

através da planilha do SURFER, onde foram inseridas informacfesoatdenadas
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geograficas e as profundidades dos pontos batimétricos, gerando assim um mapatte batime
de detalhe, para alimentar dados ja existentes na ferrameirtetas da costBACO do
SMC-TOOLS, conforme Figura 24.

4.5.2.Criar Planilha de dados a partir do SURFER

Gerando arquivos do tipo *.slk, este tipo de arquivo é referente a pldeildados:
abrir programa; File > Worksheet. Na coluna da esquerda estaddraesos, e na linha acima
as letras. Convenciona-se utilizar &’ “para a longitud¢valores eixo do “y”), o B” para a

latitude(valores eixo do “x”e o0 “C” paraaprofundidadgvalores de “z").

Figura 24: Planilha de dados de batimetria desenvolvida no software SURFER.
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Para os dados de saida, no relatorio gerado pela ferramenta k@mior#i de Praias
MOPLA/SMC TOOLS, na opcao gerar graficos, os relatorios fonammdulados e

visualizados a partir deoftwareSURFER, tipo Surfer Plot, conforme Figura 25.
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Figura25. Simulagéo gerada no MOPLA/SMC TOOLS, visualizado pelo SURFER.
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O MATLAB € um softwarede computacdo numeérica de analise e visualizacado de
dados, que tem como principais funcdées a construcdo de figuras e acampe funcdes,
manipulagdo de funcdes especificas de célculo e variaveis siash@s figuras geradas pelo
modelo de onda OLUCA/SMC-TOOLS apresentam metodologia do Hipercubo asmde
um método de interpolacdo linear em trés dimensdes (altura cigindi de onda — HSs,
periodo de pico frequéncia da onda — Tp e direcao de pico da onda — Daljzawo a partir
de rotinas em MATLAB.

4.5.3 Uso d&SMC-TOOLS, abrir projeto

Criar um projeto no SMC a partir da ferramenta do SMC-TOOLESDATA —
BACO), para a criacdo de um projeto novo no ambiente do SMC, na enke&datal do
Coruripe/AL a area de estudo eleita. Os passos sdo os segabrie programa SMC-
TOOLS; maximizar a janela do SMC-TOOLS: ao clicar no botdcathbo superior direito da
tela (#=M), a janela se ajustara a totalidade da tela; ma bamenu,abrir “Arquivo” e
selecionar: "Abrir explorador de dados"; a seguir, aparecera nragein do mapa da
Ameérica do Sul ressaltando os limites do Brasil (Figura 26¢aCtluas vezes sobre a pasta

"SMC Brasil" (localizada nas opc¢0es a esquerda), em segigdaduas vezes em "Dados” e
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ativar a visualizacdo das "Cartas Nauti; aparecerdoa interface gréafica quadrados de
vermelha associados as cartas nauticas disponieisna (Figura 2’
Figura 26: Arir a base de dados do-DATA. Figura 27: Aivacao das cartas nautic

SMC Tools Brasi|

#- [ JProyecto ]
(J ameva
=-(J Datos

O 3 cape
# gy DOW [Dleaje]
) Tmogeres

Selecionar o botdo deZooni, Figura 28, ecom o botdo esquerdo (ao pression:
botdo sem soltar), marca, entéo, o litoral sul do Estado de Alai, aproximand-se assim
da area de interesse. Uma vez posicionado pertoedade interesse, pam-se acrescentar
imagens do Google Mapspm o botacs Adicionar Imagem do Google Maps" da barre
menu Pressionando o botdo e com ajudimouse delimita-sea zona de interesse, incluin
as imagens na interface grafica, Figura 29. Na asthp"Imagens"nas opc¢des da pasta
"Dados", estdo disponiveas imagens que foram carregadas.

Figura 28:Zoomna area dinteresse. Figura 29diionar imagem Google Maj
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Para armazenar informacdes em diretério associadplamo de trabalho, geran
subdiretdrios para os distintos modelos nucos do SMC, adotarse 0s seguintes passos:
selecionarna arvore da esquerda, o diretéa queestara vinculado o novo projeto, p
padrdo SMC; foi dado um nome ao proj«qquesera também o nome do diretério de trak;
descricéao do projeto.

Para cria um projeto a partir de um arquivo de batimetdaye-se apertar o botdo "Cri
vazio", aparecendo na tela a janela denominControle de alternativ” . Clicando no botao
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com o formato de desenho de uma pagina, aparece a lista desdaoravgliatro opcoes: as
trés primeiras (batimetrias XYZ, imagem e costa) possihilicriar um novo projeto. Salvar
no disco os elementos que foram gerados ou modificados dentro do projetoneoRigura
30.

Figura 30: Fluxograma criar um projeto a partir de um arquivo de batimetria.
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Fonte: SMCBrasil

Criar uma alternativa a partir de um arquivo de batimetria XX@ clicar na lista
opcao, ira aparecer uma janela de “Nova alternati@aguem-se as seguintes acoes: clicar na
janela (A), no botdo “Arquivo XYZ de batimetria”; ao clicar uma wezjanela (B), surge
uma lista com os arquivos de batimetrias que foram incorporadu®jato, lista esta que se
acha vazia quando se cria um projeto.

Para um novo arquivo (no caso de criar um projeto), clicar no botéo ‘GioAali
arquivo XYZ"; aparece anenu(C), onde sao lidos e definidos os aspectos da batimetria.

Clicando no botdo com a pasta azul, aparece na janela (D) umadamrseca do arquivo de
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batimetria; devese buscar e selecionar na &rvore o arquivo deseajagois e clicar no botédo
“Abrir’. Em seguida,aparece na lista da janela (C) o nome do arquivbadianetria, par:
consultar os detalhes sobre o formato deste argajanela (C) permite ao usuario defi
uma nova elevacao do zero atual da batimetria. -se especificar o tipo de arquivo,
batimetria ou topografia, na parte inferior da jar(€), onde aparece uma gama de batim
(X, y, 2 e o numero total de pontos do arquiao clicarno botdo “Adicionar”’volta-se a
janela (B).

Na janela (B) de\v-se clicar em “selecionarlevando esta acdo a janela inicial (
Acessando o botdo “Detalheé possivel definir uma area de trabalho a partiratedenada
(X, y), bem como definir uma gama de niveis de efeitssais da figura de batimetria
plano detrabalho. Pelo padrdo aparece a gama inicial desdi, y, ), definida pela
batimetria. Devese definir uma orientacdo do norte (orientacdo tarebém pode st
modificada mais adiante, dentro do S, e finalmente clicar no botdo “Aceiti; espera-se
gue a figura da batimetria apareca acima do planalt@anativi; em seguid, fecha-se a

janela decontrole das alternativ (Figura 31).

Figura 31 Dados da batimeti DHN, Figura 3Mapa de batimetria de deta,
imagem processada pe&dC-TOOLS. magem processada pelo S-TOOLS.

e 0 Ll e/l

Paracriar uma alternativa a partir de um arquivo dédimle cos|, clicar na opg¢ao, no
menu(B), e proceder como descrito a segdar um nome a alternativa ou aceitar o n
dado pelo padraoekecionar na lista de costas na janela (A) car diretamente no botao
“Aceitar”; selecionar uma das duas opc¢des (arquivo tipo DXFRrmguivo tipo BLN);em
seguida, aparece na tela o editAbrir” najanela(C); devese clicar no botdo “Abrir” par
voltar a lista de costas da janela (A). Para definia area de trabalho juntamente co
orientacdo do Norte, de-se clicar no botdo “Aceitar”; apareemtdoum novo plano de

trabalho de alternativa com o contorno da costafotmea Figura 32.
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No médulo de “modelagem do terreno” (mmt) estdo os editores do plarabdbnr
para controlar e dar acesso aos demais editores. O editor de polgomite modificar
qualquer ponto da batimetria. O poligono aberto é utilizado fundamentaipaeateigitalizar
batimetrias a partir de cargas nauticas, planos e mapas, benpammaefinir os contornos
nas proximidades de obras de estruturas de contencao, recifes pttigdnos retangulares e
irregulares séo utilizados para gerar estruturas incorporanmhoebréds detalhadas de uma
determinada area e para extrair do plano a batimetria deremaspecifica. Esses poligonos
podem ser obtidos pela elevacédo constante ou por poligonos constituidos porXpahtos
Para analisar a situacdo atual (ou futura), é necessaoipadnar ao plano de trabalho um
poligono com a batimetria de detalhe atualizada, que ira gerar sitvasd0es ou cenarios
futuros — Figura 31, acima.

O botéo “editor dos pontos da poligonal” permite editar as coordenaslasmpdem
o poligono. Tais coordenadas podem ser copiadas, cortadas, coladas e/dasapenfao do
mesmo editor ou de um editor externo.

Vale salientar que a batimetria da area de estoidobtida do banco de dados do
programa SMC, a qual se encontra inserida nos dados da Diretoriadcegrifia e
Navegacédo da Marinha do Brasil — DHN. Na enseada e na platatmminental rasa anexa
da area de estudo, foram observadas profundidades entre 0 m e 15emciegfas ao zero da
DHN. As menores profundidades ocorrem proximo a costa, em areaerddjaa
desembocadura do rio Coruripe e ao longo da enseada do Pontal dpeCdw@m como no
afloramento dos altos topograficos rochosos — Figura 32, acima.

O MOPLA 3.0 permitiu criar malhas simples e acopladas, definindonave malha
gue gerou o contorno da malha atual; assim, criou-se uma malhalmanie. Foi entdo
definido: Origem x = 180 m, y = 40 m; para o Rumo, Angulo = 0°; paBirasnsées, X =
400 m e y = 900 m; para o Espacamento, linhas x = 100 m e colunas yn¥(fj0@ define
uma malha com 5 linhas em x e 10 colunas em y) — Figura 33, abaixo.

Desta forma criou-se uma malha acoplada a continuacdo da amct@mdiiNo inicial”
igual a 2 e "N6 final "igual a 9; Divisdes Y/divisdo Y da malhgesor igual a 5 (trata-se da
relacdo entre as colunas das malhas, ficando definido que a malhallde t#a x = 20 m).
Na aba "Malhas", “Dimensfes”. x = 400 m; para fixar as dibense definir o
“Espacamento”: x = 20 m (definindo-se uma malha de 21 linhas er®6xcelunas em vy).
Geraram-se, assim, trés pontos de controle das correntes proximos a ara 33; abaixo.

Para criar uma malha de ajuste ou de detalhe, toma-se uma caméhdaacoplada —

Figura 33.
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Figure 33. Ajuste das malhas de detalhe.
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Para criar casosim caso se obtém a partir de parametros, 0s quamsopem O
calculos das correntes geradas pela quebra dass,odda parametros que definen
transporte de sedimento e da evolucdo do fundoro@rgma SMC permite dnir quatro
casos, no entanto, apenas dois foram utiliz o de ondas espectrais com espede
frequéncia direcional lar, e outro com espectro deequéncia direcional estrei ambos
sobre a malha de detalhe.

Para a propagacéao, utiliz-se a opcao Espectro”, selecion-se na lista “Malha
inicial” a malha de detalhclicou-se no botéo "Dinamica",r® botdo “Espectro” aparecel
editor correspondente, onde foram definidos osiseggiparametros de um espectro estr
na janela "Parametros”, no tdo "Espectro frequencial’, seleciol-se o0 espectro TMA;
"Unidades": MKS (m3s), "Profundidade” (h = 10 mAJtura significativa de onda" (Hs 2,0
m); "Frequéncia de pico" ( = 01 Hz); "Frequéncia maxima" (fmax = 0,5 Hz), (Tmir2:
seg.); "Parametro gama" largura espectray = 10); "NUumero de componentes” (Nf = 1
No botdo "Espectro direcional”, selecio-se a "Direcdo média®m = Q°); "Parametro ¢
dispersdo”, ou formas(n = 5°); "NUmero de componentes"o = 15). Acionando o botd
“Calcular”, foram visualizadc os espectros freqoeial, direcional e bidimensional (2D, 3I[
“no botdo espectro”.

Na janela "Modelo"definiram-seos tipos de modelos e contornos: "Tipo", "Varia
de maré" (0,0 m), "Dissipacéo por quebra", "Dissfimapelo atrito cono fundo”, camada
limite turbulenta. No botdo "Contornos”, seleci@m-se contornos laterais abertPara
“Subdivisbes em Y dultima malha”, clic-se em “Ajuda”’ e depois er‘aceitar” o valor

proposto. (botdo "Saidas" permite o calculo da superficies; clica-se em “Calcular”.
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Na aba "Dinamica", botéo ativar Correntes no “Editor de correrfsiin definidos
0S seguintes parametros: "Intervalo de tempo", "Viscosidade ¢athll "Rugosidade de
Nikuradse". Ao aceitar os valores propostos, "Tempo tot.", manteve-sealor
predeterminado de 500 s. Na aba "Dinamica", para ativar “Transpaoge(l;se o botao
correspondente, definindo-se os parametros da seguinte maneirgelad aracteristicas do
sedimento”, Sedimento "D50" (0,25 mm); "Angulo de atrito" (32°); Dedsidm sedimento
"ps' (2,65 T/m3); "Porosidade” do material (0,4) e Desvio padsab(1).

Na aba "Caracteristicas da agua", mantiveram-se os pavanpmtdeterminados:
Densidade da &guaps” (1,025 T/m3); "Viscosidade" da &gua (1-10-6 m2/s). Em
"Caracteristicas da simulacao”, selecionou-se “Evolucdo morfodiagd com duracdo de 48
horas e "Variacdo maxima de fundo"; na subaba “incrementos”, dedir(iis m); na secao
"Modelo” conservaram-se as opcdes predeterminadas: Modelo de transpouisby;
“Tempo total” (500 s); Contornos laterais, abertos; “Intervalo dga®&nselecionando-se o
valor recomendado na ajuda.

Para definir como “Descricdo” do caso Espectro estreito, o espaxdo foi criado a
partir do espectro estreito. Entrar na aba “Dinamica” e isel@c o botdo “Espectro”; no
“Editor de espectros”, foram modificados 0s seguintes parésnaias subabasm
"Parametros”, no "Parametro gamma”, largura espegtralj; "Parametro de disperséao”, ou
forma ©Em = 30°). ApOs isso, clica-se em “Calcular” e visualizam-sespsatros em 2D — 3D.
Para ativar “Descricdo” no espectro largo, foi acionado o botéo “Salvar”.

Na execucdo dos calculogs modelos numeéricos de propagacdo de ondas foram
correntes geradas pela quebra de ondas e pela evolucdo do fundo.eRacacdo desses
modelos numéricos, clicou-se em “Calcular”. Para os resultadogdess foram gerados:
Altura significativa de onda (isolinhas Hs); Vetores e magnitidetores; Vetores +
topografia; Fase; Frente de onda; Superficie livre em 3D; aAkignificativa de onda +
frentes de onda; Frentes de onda + topografia. Cabe mencionar questiigasaa estdo em
formato DXF. Na caracteristica “Correntes” apareceram as figurasesmmndentes as
correntes geradas pela quebra das ondas, sendo possivel verifisansagéo de correntes
conseguiu uma condicéo de equilibrio.

Os procedimentos executados encontram-se no manual do usuario do SilC-Bra
SMC-TOOLS e documentos tematicos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O Documento de Batimetria (BACO), integrante do SMC-TOOLSycass os dados
de batimetria da Diretoria de Hidronavegacdo da Marinha dolBfaBIHN em aguas
profundas e os ajustes dos diferentes Datums, das cartas nqaieas® WGS84 (sistema
Geodésico Mundial), utilizando a projecdo plana UTMS (Unidades MetdoaTerreno)
como sistema de referéncias em coordenadas, bem como os dados eteiddendetalhe, de
alta resolucdo em aguas rasas, fornecido por Coelho (2012), no Diaguia@sieio Fisico
do Estudo de Impacto Ambiental do Estaleiro EISA/AL. Portanto, ftuida a batimetria de
detalhe tendo como base o sistema de referéncia (Elipsoide @acefeou seja, o WGS84 e
o sistema de coordenadas em UTMS), a fim de ndo gerar pdiscias (RODRIGUEZ,
2013).

Seguindo instru¢cdes de Rodriguez (2013), no Documento do Sistema de Mudelage
Costeira — SMC-TOOLS, ap0s a criagdo do projeto no programa SM€ipaeu-se 0 ponto
de interesse (DOW), onda exterior, identificando a profundidade e atenadas geograficas
do referido ponto, através da ferramenta BACO, a partir da base batimé@EiNda

O referido ponto DOW em &guas profundas — Figuras 34 e 35 — estd a uma
profundidade de 11 m, portanto, sem as ondas interferirem com o fundo manmaso e
Coordenadas Geograficas S10°160’ e W36°113'. As analises estatistitasepresentadas e
podem ser visualizadas nas figuras de 38 a 63, as quais foramadasgoelo programa do
SMC-Brasil, através de calculos das variaveis ambientaismatologicas da onda, com
séries de andlises observacionais dos ultimos 60 anos. A altonalal¢Hs), a frequéncia de
onda (Tp) e a direcdo da onda (DIR.) séao visualizadas nas Figuras 38, 39, 40, 41, 42,
43, 44 e 45; Periodo de marés meteorologicas (MM), como nivel dotena¢ gisualizado
nas figuras 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52 e 53; Maré Astronémica (MA), como nhivelrdo ma
apresentada nas figuras de numeros 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60 e 61.

5.1 Ajustar dados de batimetria

Rodriguez (2013) descreve o Documento do Sistema de Modelagem GoSbiG:
TOOLS. A batimetria utilizada pertence a base de dados ETZ)Bé@nco de dados inserido
no SMC-TOOLS, um modelo global de superficie terrestre que integografia terrestre e
batimetria dos oceanos com dois minutos de resolucdo (aproximadayzekte). Os dados
pertencem ad\ational Geophysical Data CentdNOAA). A partir dessa batimetria foi
construida uma malha que cobre todo o dominio de céalculo, com uma resolug26°%le

cujos nos guardam a informacéo referente a maré meteoroldgica.



69

As Figuras 34 e & apresentam a modulagem da batimetreadefinicdo da linha c
costa. Bnto as cotas positivas em terra como as negagvaprofundidade definiram
relevo de fundo marinho © perfil da praia.As cores mais aras representam as
profundidades mais rasasas mais escuras representam as mais prof

Figura 34 Mapa da batimetria de dets, Figura 35. Mapa datimetria de detalh:
nas coordenadas envolven SMC/BACO.
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O ponto DOW, owponto de referéncia na area de estudo, esta a wohumgidade de
11 m, inserido na catnautica da Diretoria de Hidravegacéo da Marinha do Brasil (DF;
este ponto de interesse esté livre de obstaculmpossam interferino clima das ondas qt

chegam a praidais como: recifes de corarecifes de arenitodeach rocks etc

5.1.1Regime das onde

A base de dados de ondulacdo (DOW) faz parte dalm@d [F-DATA, definindo
condicdes iniciais denda e niveis de maré para a execucao das progagdad ondas que
compdem. Gm a ajuda do mdodulo -AMEVA, esta base de dados proporciona a ¢
temporal dos estados de mar de ondas nos pontos, caracterizanc as ondas de qualquer
ponto a serem ppagados pelo SM' O IH-AMEVA incorpora uma série de prograrr
estatisticos independentes, 0s quais permitemgsaces dados e gerar uma série de gré
de saida que facilitam ao usuario sua interpre. Nessetipo de analise estatistica temo
segunte: Estatistica Descritiva, Ajuste de distribisp Regressdes, Analise de Sé
Temporais, Mineracdo de da e Simulagéo para a geracao de séries sinté

O Documento Tematico de odelo Ondas (OLUCAproporcionou a inser¢cao em ¢
base de dados dendas para toda a costa brasileira, através de raar@lise de ond:
denominada Global Ocean Wave: (GOW). Foi fundamentado no modelo OLUK,
desenvolvido pelo modelWaveWatch Il produzido pela NOAA/NCEP para adequaca

equacao do balanco de dende espectral, que abrange um periodo entre fegateid 948 «
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dezembro de 2008, série historica de 60 anos, estruturado em difersrdabs espaciais
(RODRIGUEZ, 2013).

Foram determinadas ondas em uma malha global que proporcionam dados a uma
escala mundial e apresentam uma resolucdo de 1,5° em longitude elatRuel®. Nessa
malha global foram incluidas malhas para o estudo detalhado da ztgieaads Brasil, as
quais apresentam uma resolugédo de 0,5° x 0,5°. As forcantes que foram iohsochar
modelo serviram de base de dados de velocidade de ventos a 10 madRODRIGUEZ,
2013).

Os relatérios analisados dos fenbmenos extremos foram: altusadde direcdo e
frequéncia da onda, maré meteoroldgica, maré astronémica etc.

Na funcao distribuicdo da altura da onda, a probabilidade de ocorrecaodéta onda,
ou seja, 0s setores em que elas incidem, é definida em grpresenda: no primeiro quartil,
25% da probabilidade de ocorréncia na dire¢cdo de 135° do periodo histotisadanano
segundo quartil, 50% da probabilidade de ocorrer na direcdo de 140° do periodmo histor
analisado; no terceiro quartil, 75% da probabilidade de ocorrer naadate¢B45° do periodo
historico analisado. Portanto, observa-se que a probabilidade acumuladardcia na
direcdo da onda em 50% obteve valores entre 135° e 145°, conforme as B@yer87. O
grafico de probabilidade é relativamente simétrico; o valor ddiama é aproximadamente
igual a média em 140°.

Figura 36. Funcéo distribuigéo probabilidade Figura 37. Histograma da maior ocaieencia
acumulada e direcao de onda, relatorio SMC. direcdo da onda, relatorio do SMC.
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Nos relatérios gerados, quanto a altura da onda (Hs) em aguasdasfna janela do
espectro, a direcdo da onda apresentou, baseada na funcéo distribugdrobabilidade de
maior ocorréncia de 75% na direcao de 145° no setor leste/sudeSje {ES0% na direcao
de 140° no setor sudeste (SE) e de 25% na direcdo de 135° no setor el/S@EE), de
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acordo com a rosa dos ventos. Tais dados foram gerados a partir do pbatoneéria de
referéncia, ponto DOW ou ponto de interesse. Esses fatores de diecgada refletem em
parte os valores de incidéncia do vento para esse setor, intedsteéra e marinha, do
Atlantico sul — Figuras 38 e 39.

Em &guas profundas, onde as dire¢cbes de ondas médias predominatéss imxi
setor leste/sudeste (ESE) em aproximadamente 1,5% das ocorréanalaga da onda de
tempestades médias anuais (Hs12) € de aproximadamente 1,7 ailtuja ala onda média
anual € de 1,03 m (Hs50%). Quanto as ocorréncias da direcdo s&dgstent 80% a altura
das ondas das tempestades médias anuais (Hs12) chega a aprorm@da9 m e a altura
das ondas médias anuais (Hs50%) é de aproximadamente 1,1 m; aadtoradas médias
anuais de tempestades (Hs12) tem probabilidade de ocorréncia de agesrante 19% no
setor sul/sudeste (SSE), com a altura da onda de aproximadamemeThi& informacdes
podem ser observadas nas Figuras 38 e 39.

Em estudo desenvolvido por Rogacheski (2010), na Praia de Massaguacu-SC, foi
analisado o clima maritimo em aguas profundas através dos dadw®visdes de altura
significativa de ondas. A distribuicdo empirica dos dados de HisaprBsentou o quartil de
25% para ondas com altura (Hs) entre 0 m a 0,63 m e Tp entre, 66 @ 2° quartil (50%)
das ocorréncias com alturas de ondas (Hs) entre 0,63 m e 1,0@ engdl 7,60 s e 10,17 s; 0
3° quartil (75%) das ocorréncias com altura de ondas (Hs) entren1¢02,54 m e Tp entre
10,17 se 12,34 s.

Figura 38. Tabela de medidas da direcdo Figura R38%a dos ventos ilustra o setor
da onda, probabilidade de direcédo e altura. de maior incidéncia da onda. Relatério do SMC.
Relatorio gerado pelo SMC.

TABELA ESTATISTICAS BASICAS

Variavel medida:Hs

diregdes(A% prob.direcao Hs, .. Hs; o Hsye, Hs,
N 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 ~ _|
NNE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 == 2= 5 el

NE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 - — - ‘ s J 75%
ENE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 =— i
E 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 == 4=~
ESE 0.0148 1.0335 1.3389 1.5723 1.6992)
SE 0.7961 1.1441 1.4729 1.7129 18581 ~
SSE 0.1891 1.1952 1.4972 1.7539 19085 =~
S 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
SSW 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
SW 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
WSW 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 __ |
W 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
WNW 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  ——d
N 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

NNW 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 S

25%

Quartis de Hs

Complementando o regime de ondas do ponto escolhido em aguas profundas, a

frequéncia do trem de onda (Tp), ou seja, as distancias emfiistas das ondas que chegam
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ao ponto escolhido, apresenta separacdo que varia de 8 m/s a Iébmdspode ser
constatado na Figura 43. Pelo fato de o ponto escolhido ficar emalmeaio, a uma
profundidade de aproximadamente de 11 m, essas probabilidades defiegimende ondas
em termos de incidéncia sobre o ponto DOW, o0s quais tém como cisréraus

verdadeiros, para indicar a diregdo da onda e o tempo em segundos entredane outra
gue chegam de forma sequenciada ao referido ponto de interessessetpue foi escolhido
para representar as aguas profundas, entre os demais inseridos na area de estudo.

Comparando o histograma apresentado acima, a Figura 36 mostrar acoaiéncia
da direcdo da onda, em termos de percentagem, ente 130° e 150°, comaoaiargrecao
de 140°.

As maiores amplitudes de ondas no referido ponto DOW ocorrem entre 1 m e 1,4 m de
altura, tendo a direcéo de 140° a maior incidéncia com ondas com alfiyfardeconforme a
Figura 42. Essa informacao corrobora o que foi observado anteriormobrgéecsregime de
ondas mais representativas da area de estudo, apresentado acima (Fig@@s 38

A Figura 41 ilustra a série temporal ao longo dos ultimos 65 48d&{ 2010). Nela,
a altura da onda reforca o descrito acima: foram rarasoa€ncias com as alturas menores
de onda (Hs), que chegaram a 0,3 m no ano de 1985 e valor maximo codnaasrde 2,1
m de altura de onda (Hs), com duas ocorréncias, uma em 1969 eewuttQ77. Tais
extremos sugerem que foram provocados por fendbmenos como maré astromdmacé
meteoroldgica, ou seja, marés de sizigia associada a venes fedultando na altura de
onda de 2,1 m. Esses dados foram gerados a partir dos relatériosodeafimigonto DOW,
processado no programa do SMC-Brasil/SMC-TOOLS, a partir dadiainda Diretoria de
Hidronavegacao da Marinha do Brasil (DHN).

Figura 40. Altura de onda (Hs) e direcéo da Figura 4le &nporal da altura da onda
onda. Relatério do SMC. , (Hs). Relatorio do SMC.
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O periodo de pico (Tp) em que as frequéncias das ortogonais de ondas possuem

ocorréncia de 75% com altura de onda média méxima de 1,3m deterneigiane extremo

dos parametros do estado do mar, a altura significativa (Hg)stAbuicdo conjunta dos

extremos de Hs-Tp mostra que o clima marinho, no ponto de intendsseoe € mais

frequente entre 8 s e 9 s, trem de onda, e entre 1,1 m e 1,3 m de altura de onda — Figura 42.

Conforme Araujo et al. (2006), na maior parte do ano, em Maceio, napr@iantro

(Av. Duque de Caxias), os ventos fluem do quadrante SE, porém deldleze fevereiro se

propagam na direcdo E/SE, com a altura de onda variando, na maiatgotetepo, de 0,65

m a 1,15 m. A frequéncia do trem de onda apresenta ortogonais quedai@asma 10,5 s, na

maior parte do tempo analisado. Comparando com a area de estudo, os pattosage

maximas de ondas estdo proximos dos valores encontrados por Aradjo (2005mo m

ocorrendo com a frequéncia das ortogonais das ondas.

De acordo com a Figura 43, o ajuste de valores de altura de ondaosxiper

maximos anuais e o periodo de pico relacionam-se as maiores irsdéa@ltura de ondas

Hs por periodo de retorno (anos), em longo prazo. Os pontos azuis repnessmhaximos

anuais da série do ponto DOW, as linhas descontinuas negras repnesetianda de

confianca de 95% do ajuste. Pode-se observar uma operacdo logagittnica altura de

onda e o periodo de ocorréncia: quanto maior for a onda, maior o periodoréacaoNa

ilustracdo so6 foram analisadas alturas de ondas superiores a 1,75 m.

Almeida (2013) descreve que aplicado o método de Valores Extaoadgaximos

Anuais (GEV), para determinar o regime extremo dos parandgrestado do mar, avalia-se

a altura de onda significante (Hs) e o periodo de pico (Tp). O eegitnemo de Hs e Tp,

respectivamente, indica apenas parametros de .ajuste

Figura 42. Altura de onda e periodo de pico
Hs/Tp, funcdo PDF. Relat6rio do SMC.

Figura 43. Maximos anuais por periodos de
retorno/altura de onda. Relat6rio do SMC.
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As Figuras 44 e 45 mostram a probabilidade de ocorréncia de cadasumferidos
setores direcionais e o percentual de calma e de altura deassataados aos percentis. A
escolha destes percentis da uma ideia de como as ondas ocorrem na area de estudo.

Em uma escala de normais do clima marinho do local de estudaraacitonda (Hs),
dentro das séries histéricas observadas, Figura 44, apresentasnémire 0,3 m e 0,9 m,
com probabilidade de ocorréncia em até 10% dos casos, e maximok,@mre 2,1 m, com
probabilidade de ocorréncia dos casos de aproximadamente 1%. CGordaderintervalo de
altura de onda (Hs) entre 0,9 m e 1,8 m, a probabilidade de ocorrédeie®@%. Isso
significa um equilibrio do perfil da praia, pois os valores apradest das normais
climatoldgicas para regime extremo de ondas no local do estudergpras valores com
diferenca de aproximadamente 90 cm de altura de onda (HSs).

Ja na escala de minimos, de Weibull, Figura 45, observa-se que enp4Q@%sos a
altura da onda (Hs) ocorre com aproximadamente 0,8 m e em 0,01% a®®o@se acima
de 1,8 m. Desta forma, foi observado que as alturas de onda entre 0,8 m agkesentam
probabilidade de ocorréncia entre 10% e 90%. Isso permite avalianaguescalas de
minimos a normal climatologica de ondas para o local de estudo rapresdores com
diferenca de aproximadamente 1 m na maioria das ocorrénciéantd, ambas as escalas de
normais climatologicas do clima marinho apresentam valoresideites de altura de onda
(Hs) e de probabilidade das ocorréncias.

Segundo Almeida (2013), as cotas inferiores da altura de ondad@Hdepreciativas,
porquanto sdo ondas de magnitude muito pequenas, enquanto as cotas superiaEessa
extraidos dos regimes extremos.

Figura 44. Normais — altura de onda (Hs), Figura 45. Minanaais Hs, por periodo de
periodo de retorno. Relatorio do SMC.  etorno. Relatorio gerado pelo SMC.
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A direcdo média do vento coincide com o descrito por Carlos & (3088), e a
direcdo predominantemente esta entre E e SE. Entretanto, ame#ttial de velocidade do
vento e as maximas e 0s minimos néo coincidem com os valores do presente estudo.

Considerando a altura e a direcdo de onda apresentadas por Araujo ([(283@)das
em Paripueira/AL, estas apresentam resultados semelhantes aeeal de estudo, com
ocorréncia do quadrante SE. As ondas que se propagam na direcalv&t£BEi dltura média

de 1 m, apresentando variacao entre 0,65 m e 1,15.

5.1.2 Marés meteoroldgicas

De acordo com Rodriguez (2013), no Documento Tematico de Niveis do rabiiCB
a maré meteorolégica € uma oscilacdo do nivel do mar causadafeftos climéticos,
principalmente pelo arrasto do vento e pelas variacbes em campossdéo. As maiores
elevacbes da maré meteorologica estdo associadas a everogpestades temporarias, que
geralmente coincidem com as maiores ondas. A a¢do continua doolaet@ superficie da
agua do mar pode causar um arrasto; se este arrasto oconrecéa da costa, a 4gua ira se
acumular, produzindo uma elevacao do nivel médio do mar. As massasadgtraosfera e o
vento que produz esses altos e baixos ndo séo distribuidos uniforeesolers o oceano,
mas variam de posi¢éo, forma, intensidade e duracdo, de modo que sesinafeuperficie
do mar também mudam.

A elevacdo produzida pela maré meteorologica é de grande amgartna
determinacao dos niveis maximos de inundag¢do que chegam a costielipaga a planicie
de inundacgéo. Os dados obtidos foram obtidos no modo barotrépico (2D-horizomtaihae
grade de resolucéo de 0,25°. A batimetria usada na geracdo da onahada a partir do
banco de dados topograficos ETOPM&t{onal Geophysical Data CenteNOAA). Este
banco de dados € um modelo digital global que integra a topografiar@lmterdo oceano,
com resolucdo de dois minutos. A simulag&o foi obtida por campos de viftas @ 10 m
de altura e nivel do mar de pressao (SLP), com seis horas de@estmporal e espacial,
pelo NCEP/NCARUnited CenteMembros (RODRIGUEZ, 2013).

O relatorio apresentado para a amplitude das marés metecas|ogm situacdes
extremas, € decorrente da modulagem dos dados a partir do ponto BX@&khqoonto de
interesse em aguas profundas, visualizado na janela do espectoa Raracterizacao
estatistica das séries temporais de marés meteoroldgicesse como base o nivel médio,
que permite atribuir intervalos de valores para o paramnygparametro que define a forma

do espectro frequencial) e para o paramet(parametro de dispersao angular).



76

A funcéo de distribuicdo (Figuras 46 e 47) apresenta probabilidadesiladas, no
primeiro quartil, com 25% das ocorréncias, para uma amplitude de megadiva de
aproximadamente trés centimetros (-0,03 m) de altura. A probabihdasEgundo quartil, de
50% acumulada, apresenta ocorréncias com amplitude negativa denaplamiente -0,009
m de altura. No terceiro quartil, com ocorréncia de 75% de ampliudgtura é de
aproximadamente vinte centimetros (0,02 m). A frequéncia da alturedameteoroldgica
fica 10 cm (-0,1 m) abaixo do nivel normal do mar e 10 cm (0,1 imaado nivel do mar.
Segundo os dados apresentados, a maré meteoroldgica ndo apresemiandfetiva sobre

o0 aumento do nivel médio do mar e consequentemente sobre o estado do mar.

Figura 46. llustra a distribuicdo da maré Figura 47. llwsth@equéncia de ocorréncia
meteoroldgica pela amplitude. da maré meteoroldgica pela amplitude.
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As Figuras 48 e 49 ilustram a maré meteorologica por frequéncia de onda (MM-Tp) no
relatorio representado. Na elevacdo do nivel do mar na funcéo eq@eatdguas profundas
em regime extremo na area de estudo, a MM ocorre a umad#dt@ram (0,03 m), o trem de
ondas apresenta intervalos entre 7 s e 9 s, sequéncia entre ureaoatrda A altura da onda
(Hs) varia entre 1 m e 1,2 m de altura. Esse fato se da devido a influéncia dosovegped

quais elevam em 3 cm (0,03 m) a altura da onda incidente sobre oQOWo além do

normal.
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Figura 48. llustra a influéncia da altura da Figura 49. llustra a influéadraquéncia
onda (Hs) e a maré meteoroldgica. _do pico da onda (Tp) e a maré meteorolégica.
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Na Figura 50, apresentada pelo relatorio da funcdo espectroospbreo DOW, na
area de estudo, a elevacdo do nivel do mar ocorre associada coméssnetgorologicas
(MM) e as marés astrondémicas (MA). A MA possui uma variagib0 cm (-0,5 m) na maré
abaixo da normal e de 50 cm (0,5 m) na maré acima da normal. Corstajue as maiores
amplitudes das marés meteorologicas nao influenciam nas marés astronémicas

A série temporal de maré meteorolégica ocorreu na maioriengieot analisado, com
amplitudes em que os maximos ocorreram 20 cm (-0,2 m) maré alamaré normal, para
0s anos de 1966, 1999 e 2007. O nivel do mar nos anos de 1970, 1978 e 2007 apresentou

amplitude de 20 cm (0,2 m) acima da maré alta normal — Figura 51.

Figura 50. Funcao PDA, amplitude e Figura 51. llustra série temporal de maré
maré meteoroldgica/maré astronémica. meteoroldgica.
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Os valores extremos, por maximos anuais de marés meteorol@gigisavaliadas,
apresentam picos consideraveis de marés (Figura 52), com periaddsrde entre 20 e 60

anos; as amplitudes médias foram de aproximadamente 20 cm (0,2as@¢négmdo processo
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de erosédo. Periodos de retorno entre 2 e 20 anos apresentam pouca daranglitude da
mareé e equilibrio do perfil praial. A maior probabilidade de ocoraédaielevacédo do nivel
da maré € de 10 cm (0,1 m). De acordo com a operacéao logaréntie a MM e o periodo
de ocorréncia, avalia-se que quanto mais elevado for o nivel dNMarraenor € o periodo
de retorno, isso para NM superior a 1,2 m.

A Figura 53 mostra a elevacdo média do nivel do mar para &s mateoroldgicas
(MM) na escala normal, com amplitude de 15 cm (-0,15 m) abaixo donoitrebl da maré e
probabilidade de ocorréncia de 10%. Para probabilidade de ocorrén@eogenadamente
90%, amplitude em torno de 5 cm (-0,05 m) abaixo da maré nornmapléLale positiva de
10 cm (0,1 m), resultando no saldo positivo de 5 cm (0,05 m).
Figura 52. Extremos anuais da maré meteo-  Figura 53. Normais anuais deetearé

rologica por periodos de retorno. rologica por periodos de retorno.
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Conforme Mitidieri et al. (2007), foram analisadas a variabilidbxaivel do mar e a
maré meteoroldgica na Baia de Paranaguadiiizando-se dados maregraficos e reanalise
do National Centers for Environmental PredictidCEP) e dd\ational Center Atmospheric
Research (NCAR). As analises espectrais mostraram as relagbes entre gantésr
meteorologicas e as variacdes do nivel do mar em baixas frequé@saresultados
mostraram alta coeréncia entre os eventos de baixa frequénc@edaaios variando de 3 a
20 dias.

Segundo Rodriguez (2013), no Documento Tematico de Niveis, os dados de marés
meteoroldgicas foram obtidos pelo IHCantabria, com equacdes corsheoida primitivas e
“pressdes hidroestaticas” como: conservacdo da quantidade de movicosrservacdo de
massa; transporte de diferentes substancias; temperatliigade; e célculo da densidade
da agua. As forgantes utilizadas foram ventos a 10 m de aljressdo ao nivel do mar
(SPL), com resolucdo temporal de 6 horas, e espacial de 1,9041° x 1,8750°, mey elne
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Centro NCEP/NCAR dos Estados Unidos. Esses dados cobriram, comgleta
homogeneamente, o periodo entre 1948 e 2008, com 60 anos de dados. Esta base de dado
que forneceu a elevacédo do nivel do mar ocasionada pela ma@rotigica ao longo de

todo o litoral brasileiro denomina-&dobal Ocean Surge GOS.

5.1.3 Marés astrondmicas (MA)

Ocorrem devido a sobre-elevacdo — subida e descida do nivel do mar detaima
regido, devido ao efeito gravitacional aplicado a Terra. Uma atasponentes que
determinam a maré astronbmica sao as marés de sizigl#@naoonhecidas como marés
lunissolares, e os ciclos nodais lunares. Forcas desiguais cacsl@nagbes desiguais que
acabam deformando, temporariamente, a distribuicio de massaermaa Devido ao
movimento de rotacdo da Terra, a cada instante regides difederniEneta estdo submetidas
as marés baixas e altas, fazendo com que o fenbmeno seja ciclico em ¢ada loca

De acordo com Rodriguez (2013), no Documento Tematico de Nives d8raMiC
as avaliacOes foram executadas através da comparacanedalsbal Ocean Tide- GOT
com uma série de marégrafo obtida a partir do Centro de Nivel ddafdniversidade do
Havai e do Instituto Nacional de Pesquisas Hidroviarias da Marintgra$il. A base do
Instituto Naconal de Pesquisas Hidroviarias — INPH da MarinhaBidsil obteve 33
calibragens, das quais apenas 24 localizadas no litoral ou emdageaterior, que foram
utilizadas para validar o banco de dados, sendo as demais descartadas.

O Banco de Dados de Maré Astronémica (GOT) tem sido usado gacterizar a
maré astrondmica na costa do Brasil. Esta base de dados é copgrosta conjunto de
séries de marés astrondmicas distribuidas ao longo da costa do@daiuma dessas séries
foi prevista a partir das constantes harmoénicas com base nodMsldélal de MaréGlobal
Tidal Solution(TPXO), da Universidade de Oregon. No referido documento, foi gerada uma
base de dados obtida por reanalises, que abrange o periodo de 1948 e 2008, cordes0 anos
dados e resolucéo de 0,25° espdB@IDRIGUEZ, 2013).

De acordo com a funcéo distribuicdo, Figura 54, a maré astrononreseaa uma
probabilidade acumulada no primeiro quartil, com 25% de ocorrénalyed da maré fica
aproximadamente negativo em 50 cm (-0,5 m) da maré normal.ejondo quartil, a
probabilidade de ocorréncias de 50%, o nivel da maré ficou proximeraleNo terceiro quartil,
com probabilidade de ocorréncia de 75%, a elevacdo do nivel do mar é de aproximaders@nte

cm (0,5 m) acima do nivel do mar normal.
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O histograma de MA, na Figura 55, apresenta pico com frequéno@déncia de 32%;
0 nivel do mar variou de -0,5 m a 0,5 m em relagdo a maré n@isdrva-se que o valor com
maior probabilidade da amplitude da maré astronémica ndo ocorreentro da funcao, valor
zero; a ocorréncia maior esta entre -0,5 e 0,5.

Figura 54. Probabilidade de ocorréncia da Figura 55. Frequéncia de ocorrénaiaé de
maré astrondmica. astrondmica.
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Com a elevacéao do nivel do mar em 50 cm, a altura da onda é de 1,2 m na MA — conforme
a Figura 56. Observa-se o pico de 8 s e uma variacdo de 1llevaede do nivel médio do mar
(NMM) numa altura que vai de 50 cm abaixo do nivel normal a 58@agma do nivel normal (-
0,5me0,5m).

A série histérica para as marés astrondmicas nos ultimos 60apnesentou-se
uniforme durante o periodo observado — Figura 57.

Figura 56. Maré astrondmica/altura da onda. Figura 57. Série temporal detnoanasa.
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As distancias entre cristas de ondas que chegam ao ponto desmtes aguas

profundas, ocorrem em média com tempo 9 s e uma variagdo na eldgagidel médio do
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mar NMM de -0,5 m a 0,5 m, ou seja, 50 cm abaixo do nivel médio do%0acra acima do
nivel normal do mar, conforme a Figura 58.

Comparando os valores de marés astrondmicas e meteoroldgicas, astrardmica
apresentou elevacdo em média de -0,5 m e 0,5 m, 50 cm abaixo damnaaiédnormal e 50
cm acima do nivel da maré normal. Quanto a maré meteoroldgicahouve variacdo

significativa — Figura 59.

Figura 58. Func&do PDF, maré astrondmica Figura 59. Funcédo PDF, maré astronémaica/
e frequéncia da onda. ~ meteoroldgica.
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Na Figura 60, a maré astronémica apresentou valores extremosporosianuais.
Para periodos de retorno de cinco anos houve acréscimo (engordaregudjorio na linha
de praia; para periodos de 20 anos houve recuo da linha de praia e arpsdia;geriodos
superiores a 25 anos permaneceu o equilibrio da linha de praia. A opegatédmica para a
maré astrondmica avalia o periodo de ocorréncia; quanto maisi@lrao nivel do mar,
menor é o periodo de retorno, isso para nivel do mar superior a 1,2 m.

Na escala normal, a maré astron6mica apresenta uma conformuapadil de praia
com recuo/retrogradacdo méaxima de 50 cm (-0,5 m) abaixo do nivedindo mar em 10%
das ocorréncias; em 40% das ocorréncias a maré fica negati®® cm (-0,8 m); em 45%
das ocorréncias o nivel do mar se eleva em 80 cm (0,8 m); e edad%corréncias a

elevacéo é de 60 cm (0,6 m) em relacdo ao nivel normal do mar.
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Figura 60. Maximos anuais de retorno para MA. Figura 61. Probabilidade de oawiACi
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Segundo Almeida (2013), os dados de onda utilizados para o entendimento da
dindmica do nivel do mar na praia de Picarras foram obtidos daléatlos do programa
SMC-Brasil do IHCantabria, em regime de micromaré, comagad média na maré
astrondmica para a regido de 0,8 m em relacdo ao nivel normal;,dmsmaaximos situam-se
em 1,2 m nas marés vivas, podendo chegar a 1,8 m acima do nivel normal do mar.

Losada et al. (2013usaram metodologia semelhante para analises de marés
astrondmicas, sem avaliar eventos extremos comuns em ameaopidais. As variacdes do
nivel do mar apresentaram um aumento entre 2 mm e 7 mm para pddammsréncia de 5
anos, considerando o regime de micromaré. Os dados encontrados no praisaie e
verificaram em 50% das ocorréncias, em nivel do mar que variou-80trem e 80 cm,

considerando o regime de mesomaré em relacédo ao nivel normal do mar.

5.1.4 Ajuste das malhas

A batimetria de detalhe féévantada a partir do Estudo de Impacto Ambiental — EIA
desenvolvido pela consultoria da empresa Acquaplan para o Estal8ito (EODELHO,
2012).

Para a interpolacdo de dados batimétricos foram criadas adssgnuméricas para a
propagacdo das ondas de aguas profundas, a partir do ponto DOW, atgadgsa em
diferentes pontos da costa. Isso possibilitou transferir as ondapaid¢o da quebra na praia,
com a finalidade de avaliar o transporte de sedimentos e cakcdlegcdo média do fluxo
médio da energia na praia (RODRIGUEZ, 2013).

Segundo Rodriguez (2013), a grade local com melhor resolucéo vissergarea

propagacdo de ondas com alta resolucdo (229 x 121 elementos numérsohsiaceessa
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entre 30 m e 10fh. Para as condi¢bes do contc —a forma do espectro de energia adc
—, utilizaram-separametrs gama de agudez copico igual a 3, m. O espalhamento
direcional foi definido com base no periodo de pem queondas com maior periodswel)
apresentam menor espalhamedirecionale ondas com menor periodseg apresentam
maior espalhamento direcional. Foi aindaconsiderados efeitos conespuma da onda,
whitecapping atrito com o fundoquebra daonda induzida pela profundidade, refragé
difracéo de onda.

Os mapas de ajustes das malh partir de uma imagenmplicam ¢ malha acoplada
a partir da unidale uma malha simples com a malha de detresultando na malha atu
Esse ajuste permite rodar os relatorios d-processo — Figura®2 e 6..

Figuras 62. Ajustéas malhas simpl. Figura 63Adequacéo das malha acoplada
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O modelo norfolégicc € um fator de aceleracdo morfolégica, ou “morfeque
viabiliza areducdo do modelo numér das forcantes, a exemplo dentcs, marés e ondas.
Esse processapresenta redugcfes para as marés e para as entretant a forcante de
vento édesconsiderada para as altera¢cdes morfol¢ (RODRIGUEZ,2013).

Apoés definir os relatérios do [-processo, a partir da batimetria de detalhe
acoplagem das malhas, os mapas gerados definiraemtas em dois setores distintos, arr
com caractesticas de praia abriga e pouca inclinacdo do perfil praidlum deles, no trecho
de praia ao sul, as correntém direcdo de sul para norte e a pepaesent-se com baixa
ocupacao; a outro trecho c praia, ao norte, a direcdo das correfiiteisde norte para sul e
apresent@ae com ocupacdo consolid. Tais correntes se encontram em um setor c,
entre os dois trechata praii, onde os fluxos das correntes sit@cionadospara aguas mais
profundas no interior danseada do Pontal do Corur

A morfologia da linha de costa da &rea de estudo emieslois setor, ambos em

area abrigada e coperfil suave de inclinagi. O primeiro setofica proximo a foz do rio
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Coruripe, apresenta-se sem ocupacdo, a area do perfil de praalamgg@Eda e com
estabilidade quanto a dindmica de sedimentos; o segundo setor apgesemta ocupacao
consolidada e em processo de erosdo, em area de praia bastante reduzida.

Almeida (2013), em seu “Estudo sobre a Dinamica do Litoral eodu€go da Zona
Sul da Praia de Picarras, Santa Catarina/Brasil”, utilizenodelagem costeira com uma
batimetria de detalhe, avaliand@@mportamento da dinamica costeira, que apresentou como
resultado trés setores com caracteristicas diferentestddo, usou elementos morfolégicos
das mudancas na dinamica da linha de costa e na desembocadura @eta. Dapresentou
caracteristicas de praia exposta, inclinacédo suave do pedildarpraia mais largada e menor
presséo urbana; o setor 2 apresentou foco erosivo, com grande press@oe area de praia

bastante reduzida; o setor 3, praia abrigada, perfil com declividade suave eneogica e

5.1.5 Relatério do pré-processo

Na Figura 64 observou-se corrente e altura de onda; as maiores ameas ®rno de
0,5m, e de 1,0 m em um setor mais ao sul, trecho de praia proxioodtario Coruripe, de
onde as correntes convergem para o centro da enseada do Pontal ghe Cseaotido de sul
para norte). A direcdo dos vetores é proporcional & magnitude das correntesoNetoude
praia, pontal arenoso, proximo ao farol da Marinha do Brasil, trechs awmainorte, as
correntes advindas do pontal arenoso escoam para o trecho inteoradaliénseada (sentido
das correntes de norte para sul) e as duas correntes se encungeior de praia no centro
da referida enseada.

Nesse setor intermediario (Figura 65), as correntes paralgdeaia (deriva litordnea)
se encontram em um determinado ponto, onde formam uma corrente de retoagnitide
das correntes produz um fluxo que se inicia com aproximadamente 0,0® més-praia,
chegando a 0,06 m/s em profundidade de 2 m, aproximadamente. As magnitudes das
correntes mais significativas encontram-se na regido préxirparaal arenoso, setor de praia
ao norte, com um fluxo de aproximadamente 0,1 m/s. No outro setor, oratecates fluem
da foz do rio para o centro da enseada, setor ao sul, estas praguaeiorca de fluxo de
aproximadamente 0,08 m/s. A altura de ondas (Hs) na area de estudaneamfeigura 66,
varia entre 0,3 m e 0,6 m.

Na Figura 67, nivel médio do mar em 3D, as profundidades, em cor csdem

entre 0 m e -5 m, ou seja, sdo medidas desde a antepraia até a profundidade de 5 m.



Figura64. Corrente + altura de onda.
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Figura 65. Corrente + magnitude.
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Foi confirmado pelas simulacdes feitas pelo SMC, em retadlaripré-processo, que a
area de interesse com trecho de praia ao norte (proximo ao poemalso), apesar de
abrigada, esta naturalmente exposta as acfes erosivas pelacomdts)déncia de erosao
continuada ao longo do ano, ou seja, nhao se acha em equilibrio dinamiceetBsska praia
da enseada do Pontal de Coruripe foi 0 que apresentou maiores problem@asqyaocesso
de eroséo, tendo como maior consequéncia a urbanizagcdo consolidada, degidodao
namero de obras rigidas construidas na linha de praia, como muros a@e peaeddes de
concreto.

Os resultados das simulagfes, representados nos relatorios diosald@-TOOLS,
pré-processo, evidenciam a tendéncia do transporte de sedimemtog@alos 60 anos de
reanalise, contidos na base de dados do SMC.

O trecho de praia onde ocorre a erosdo apresenta-se mais viileenge decorre
diretamente dos processos dinamicos, como: baixa amplitude das ohdasdad ondas;
magnitude das correntes pouco significativas, baixa aceleragamdantes; morfologia do
fundo marinho pouco inclinado, relevo marinho suave; variacdo do nivel do mar, médi
regime de mesomaré etc.d@ficit de sedimento esta relacionado com o pouco peso dos graos
de areia que chegam ao local para recompor a praia e aggdstak ocupacdes no referido
setor da praia, impedindo assim o aporte e a estocagem desses sedimentos.

Segundo o EIA do Estaleiro EISA, coordenado pela Acquaplan, os sedimentos
analisados com as fragcbes maiores possuem tamanho de 0,062 mrarizandckse como
areia muito fina e siltosos (COELHO, 2012).

De acordo com Coelho (2012), segundo dados do Estudo de Impacto AmbidAtal — E
do estaleiro EISA, desenvolvido pela Acquaplan, a amplitude das esraanto as
modeladas quanto as medidas, variou entre 0,1 m/s e -0,1 m/s. O modelgRMEEean
SquareError) calculou os dados das magnitudes das correntes; os resultadosaifodam
menores: 0,07 m/s. As magnitudes das correntes, tanto as maioresasuireEnores, se
assemelham para os dois trabalhos.

Os dados apresentados no presente trabalho, para o regime de ondas, devara
consideracao o arco praial, o fundo oceanico, a conformacdo morfologictepoaen, a
granulometria, o angulo de incidéncia de onda, a direcao e a intendaadeto distribuida
ao longo do ano. E importante comentar a situacéo da direcaddfmaia de onda, Hs e Tp,
no referido ponto DOW, em aguas profundas. Na direcao variavel rédeste/sudeste
(ESE), a probabilidade de ocorréncia € de 50% na direcdo de 148°, adaltomaa (HS)

chega a 1,03 m; ja para o clima do mar com tempestades,aadatanda (Hs12) chega a 1,7
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m. Para a direcdo de SE, 50% de ocorréncia, a altura da onddnéiga)ac1,14 m, e para o
clima do mar com tempestades, a altura da onda (Hsl12) chégib an; para SSE, a
probabilidade de ocorréncia da altura da onda (Hs) € 1,19 m, e phnsaodo mar com
tempestades (Hs12) a altura da onda chega a 1,9 m.

No trem de onda (Tp) no ponto de interesse em aguas profundas, adieglaéonda
varia entre 8 s e 10 s. Levando-se em consideracao o transportenteng@das magnitudes
das correntes mais significativas, em aguas rasas, encontram-segido préoxima da
extremidade do pontal arenoso, na enseada do Pontal do Coruripe, ondendssciimem na
direcdo norte para sul, apresentando uma aceleracao no fluxo denageorente 0,1 m/s e
altura de onda de 0,5 m. No outro setor, as correntes migram da faz para o centro da
enseada e fluem na direcdo sul para norte, produzindo uma aceleradioxonae
aproximadamente 0,08 m/s e altura de onda que chega a 1 m — Figuralteira Ale onda na
area de estudo varia entre 0,3 m e 0,6 m. Na figura 68, o nivel médio dorB® apresenta
profundidades mais rasas, em cor verde, entre 0 m e -5 m.

Estudo desenvolvido por Rogacheski (2010) obteve dados de Hs e Tp, paaada pra
Massaguacu/SP em aguas rasas, através da distribuicdo dirdeiaiura e frequéncia de
onda (Hs e Tp). Observou-se que aproximadamente 95% das direcoesasiéooam de leste
e sul-sudeste (E até SSE), ndo ocorrendo ondas com altura (Hs)quen®63 m e com
predominio de periodos entre ondas (Tp) menor que 8 s, com probabilidaderéecixaole
25%. Na direcdo de leste-sudeste (ESE), houve uma ocorréncia gréxig#%, com
predominio de altura de ondas (Hs) acima de 1,02 m (quartil 75% e 89%yuéncia da
onda (Tp) ficou entre 6 s e 12 s. As direcbes sudeste e sul-s(8EseeSSE) tiveram as
maiores ocorréncias (proximo a 29% das ocorréncias); pavadas de sudeste (SE) ocorreu
um predominio de altura de ondas (Hs) acima de 0,63 m e periodooedtas (Tp)
predominante entre 8 s e 12 s. Para as ondas de sul-sudestegig8B)-se um predominio
de ondas com altura (Hs) abaixo de 0,63 m, 25% das ocorréncias endraq(iEp)
predominante menor que 6 s.

Segundo Rodriguez (2013), o Modelo de Morfodindmica de Praias — MOPLA
permitiu simular a propagacéao de ondas desde profundidades indefigidaknat de costa.
Este modelo é composto pelos seguintes modelos: OLUCA — SP: modelolica de
propagacdo de ondas espectrais de nao linearidade; COPLA -08&lorde correntes em
praias induzidas pelas ondas espectrais; EROS — SP: modelo de-sedisientacdo e

evolucdo da batimetria em praias (devido as ondas espectrais).tiA destas ondas
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propagadas foram calculadas as correntes induzidas na zona de quebmaul@em a
evolugdo morfodinamica da praia.

Os modelos espectrais possibilitaram conhecer a altura de otadstieamente
representativa em um dado estado de mar (ondulagéo aleatorisanreQuinodelo utilizado
foi bastante preciso no célculo de alturas de ondas. O campo deeeeas variacoes de
nivel médio do mar foram determinados a partir do célculo dos ¢ésnderradiacdo, gerados
pela quebra de ondas em funcao da altura, periodo, direcéo e profundidade.

O modelo EROS é um modelo numérico que resolveu as equacdes do fluxo de
sedimentos dentro da zona de quebra das ondas, assim como as slteaabagmetria
associadas as variacdes espaciais do transporte de sedimegtosoepnazo (até 72 horas).
Foram utilizados como dados de entrada e dados de saida de ondas. iGmmmagdes
sobre as condi¢cdes hidrodinamicas iniciais, 0 modelo calculou o tremsgigosedimentos
sobre a batimetria inicial. A partir dos fluxos de transportevebse a taxa temporal de
variagcéo do fundo (RODRIGUEZ, 2013).

5.1.6 Matriz de vulnerabilidade e risco costeiro na area de estudo

O risco costeiro esta relacionado a ocorréncia e a intensidadeeaddss naturais com
a presenca do homem e as caracteristicas do meio em abesniemrpactos. Ja a
vulnerabilidade esta relacionada com a maior ou menor fragilidadeeod® absorver os
impactos decorrentes dos eventos naturais e a capacidade do dermsmmadaptar a tais
impactos.

Pelos parametros da matriz apresentada por Pereira (2010),datilpa presente
trabalho para avaliar a vulnerabilidade e o risco costeiro na dasieaPontal do Coruripe,
pode-se entender que a vulnerabilidade da area de estudo € elevaldea deslinacdo suave
do perfil de praia; os sedimentos séo finos, pois ndo se consolidaficiente para manter a
praia estavel. Fazem parte ainda do cenario do referido eepssisical a grande fragilidade
dos ambientes costeiros (pontais arenosos corddes dunares, estustifggsrestc.) e a
urbanizacdo consolidada com ocupac¢des com gabarito de até dois pavieentlguns
casos, com a ocorréncia de intervencdes de obras costeirasterierem no aporte do
sedimento que chega a praia.

A exposicdo ao risco é baixa, devido a densidade populacional do Maonigpi
Coruripe, menor que 500 hab/km? (Censo IBGE 2010); a atividade econdmieéeddor
municipio é baixa, e os ambientes costeiros frageis (AresederRacio Permanente — APP),
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com pouca caracterizagdo de patrimoénios historicos. Segundo a deatlassificacdo de
vulnerabilidade e risco costeiro, pode-se afirmar que a areaud® sst enquadra no grau ll,
ou seja, de baixo risco (PEREIRA, 2010).
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6 CONCLUSOES

Nos relatorios gerados, a altura da onda (Hs) em aguas profundasglasegpectro, a
direcdo onda apresentou, baseada na funcéo distribuicdo, uma probakdiédadaior
ocorréncia: 75% na dire¢do de 145°N, 50% na direcao de 140° e 25% 1§ diee¢35°,
setores estes situados a leste/sudeste/sul-sudeste (ESESHE, €le acordo com a rosa dos
ventos.

Em 50% da direcdo da onda obtiveram-se valores entre 135° e 145°, senfimo gra
de probabilidades relativamente simétrico e a mediana aproxireatiaigual a média 140°.
As alturas de ondas meédias anuais (Hs50%) s&o maiores no setoideste (SSE),
aproximando-se a altura de 2 m. As alturas de onda de tempestatias amtiais (Hs12)
variam de 1,7 m no setor leste a 1,9 m no setor sul. O maior pitioirdede onda € de 1,2 m
com direcdo de 140°; as séries historicas dos ultimos 60 anos coas aé ondas extremas
ficam proximas a 2,2 m. Para a altura de onda entre 1,1 m e 1,3remquéncia da onda
ocorre em intervalos entre 8 s e 9 s. As normais do climaninoaapresentam valores
coincidentes de onda, com probabilidade de ocorréncia por periodo de retoBd8eedas
alturas das ondas entre 0,9 me 1,8 m.

O nivel do mar na Maré Meteorolégica (MM) varia de (-10 crf0acm); o grafico
de probabilidades € relativamente simétrico, a mediana ficanpwéda média, e a Maré
Meteorologica ndo apresenta influéncia efetiva sobre o estadard®Na funcao distribuicao,
a MM apresenta amplitude no nivel do mar pouco significante. O niveadoarMM varia
de £ 2 cm, a altura da onda varia entre 1,0 m e 1,2 m e o trenddecorre entre 7 s e 9 s.
Para o nivel do mar associando a Maré Meteoroldgica e a Mdréndmica, as maiores
amplitudes nao influenciam de forma significativa. Na Margokgéimica o Nivel Médio do
Mar (NMM) varia de -50 cm a 50 cm, enquanto na Maré Metearadtgo se altera o nivel
médio do mar. Avalia-sque quanto mais elevado for o nivel do mar, maior € o periodo de
retorno (isso para o nivel do mar igual ou superior a 10 cm).

Na Maré Astronémica (MA), o gréafico de probabilidades é relaterste simétrico e a
mediana € igual a média. Em 50% das ocorréncias o nivel do reaeiar valores entre -50
cm e 50 cm. A elevacao do nivel do mar apresenta-se com 50 dtnr@a @a onda ocorre em
1,2 m. As séries histéricas apresentam-se uniformes durante iodogepbbservados. A
relacdo da frequéncia da onda é de 8 m/s e o nivel do mar varia&hiten e 50 cm.
Méaximos anuais por periodo de retorno para MA apresentam uma oplegadnica entre

aMA e o periodo de ocorréncia; avalia-se que quanto mais elevadamieel do mar, menor



91

€ 0 periodo de retorno, isso para o nivel do mar superior a 1,2 m. Abipdaloe de
ocorréncias MA por periodo de retorno é de 85% com o nivel do mar vaeamde80 cm e
80 cm.

Os resultados constam do relatorio do pré-processo, utilizandbase distérica de
dados de reanalise de 60 anos, a partir da interpolacdo de dados daibatedetalhe com
alta resolucédo e da acoplagem das malhas. Gerou-se uma rmalh&ratque interagem 0s
pontos de aguas profundas com aguas rasas, 0 espalhamento direcijoiehliaada onda
induzida, a refracéo e a difracdo onda, bem como o atrito com o fundo.

Foram gerados mapas que definiram dois setores distintos, amboarasterésticas
de praia abrigada: um trecho de praia ao sul, préximo ao rio Corysipeeata-se com baixa
ocupacao, as correntes fluem de sul para norte, com magnitude entne/®©%,08 m/s e
altura de onda que chega a 50 cm. O outro trecho de praia ao norte,opaaxipontal
arenoso, apresenta-se com ocupacao consolidada, as correntes flnerte geara sul com
magnitude entre 0,02 m/s e 0,09 m/s e altura de onda abaixo de 50 correéxges se
encontram em um setor central entre os dois trechos, conduzindo o flaxago@as mais
profundas dentro da enseada do Pontal do Coruripe.

O risco costeiro esta relacionado a ocorréncia e a intensidadeefdes naturais com
a presenca do homem e as caracteristicas do meio de absompaass. A vulnerabilidade
esta relacionada a maior ou a menor fragilidade do meio de abssmgractos decorrentes
dos eventos naturais e a capacidade do homem de se adaptar gaaitesimA matriz
vulnerabilidade e risco, apresentada por Pereira (2010), foi utilinedta obra com
parametros que levam em conta a baixa exposicdo ao risco, deviddlu@mncias
socioeconémicas analisadas; no entanto, a vulnerabilidade da araaldetesdevada, devido

a fragilidade dos ecossistemas costeiros e as pressdes antropidas pofresses ambientes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os dados dos resultados apresentados pelo programa de Modulageima Goste
Sistema de Modulagem Costeira — SMCBrasil, na enseada do Rimt&oruripe,
apresentaram 0s seguintes resultados, que constam do relatério docps&gprem agua
rasas: no trecho de praia ao sul da enseada do Pontal do Coruripey deabnda maxima é
de 50 cm e a magnitude da corrente varia entre 0,05 m/s e 0,08 wépres neste setor
ocorrem de sul para norte; ecossistema preservado e com bairgamrugo trecho de praia
ao norte, a altura da onda é inferior a 50 cm, a magnitude dastesrvaria entre 0,02 m/s e
0,09 m/s; os vetores neste setor ocorrem de norte para sul, no entanto, determinado
ponto, as correntes paralelas a praia se encontram e retornam para &g tasdesi

Apesar da matriz de vulnerabilidade e risco definir parametros comebqiraicéo ao
risco devido a influéncia socioecondmica local, verifica-se uma nabiilielade elevada,
devido a fragilidade dos ecossistemas do local quanto a incidéncia dos eventas naturai

Diante do exposto, a proposta do presente trabalho consiste emrdefasrpara uma
gestdo costeira eficiente e participativa. Para tanto, foi tauer conhecer a dinamica
marinha do local com o programa do SMCBrasil, visando a um futuroaramto, a fim de
minimizar os efeitos decorrentes do avan¢o do mar sobre o trechopbg@®a consolidado
no setor ao norte da enseada do Pontal do Coruripe, bem como manteagoesdrecho de

praia com baixa ocupacao.
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