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RESUMO

Foram identificadas alteracBes na morfologia na embocadura da Laguna de Guarairas localizada no litoral leste do esta-
do do Rio Grande do Norte, bem como as possiveis causas destas alteracles. Para tanto foram realizadas andlises de
diversos produtos de sensores remotos digitais, corrigidos geometricamente e registrados. Foram estudados em detalhes
as fotografias aéreas obtidas em 1970, 1979 e 1997. Nos trabalhos de campo coletou-se amostras de todas unidades
geolbgicas identificadas para realizacdo de ensaios de caracterizacdo geotécnica. Os resultados indicam éreas de instabili-
Zac30 de encostas namargem NW e SE da embocadura e movimentos de massa provocados processos pluviais e marinhos.

ABSTRACT

We used digitalized aerial photographs obtained at 1970, 1979 and 1997, to identify changes in the morphology of the
mouth of Guarairas Lagoon in the eastern littoral of Rio Grande do Norte State, Northeastern of Brazil. The aerial im-
ages was rectified, registered and compared visually by used GIS tools. At the field work we collected sediment sam-
ples to study it geotechnique features. The results show instable areas at the NW and SE margins of the mouth of

Guarairas Lagoon and continuous mass movement carried by pluvial and coastal processes.

Palavras-Chave: assoreamento, erosao costeira, geoprocessamento.

1LINTRODUCAO

O Sistema Estuarino Lagunar Nisia Floresta — Papeba
— Guarairas vem sofrendo um processo de colmatagéo cuja
génese é funcdo de varios fatores. Um dos fatores que esta
sendo investigado como agente responsavel pelo assorea
mento deste sistema diz respeito ao processo erosivo verifi-
cado naembocadura da L aguna de Guarairas.

As condigBes de estabilidade nas embocaduras depen-
dem predominantemente das marés, do clima de ondas, do
transporte litoréneo ao longo da praia adjacente, da descar-
ga fluvid e das caracteristicas morfolégicas e do clima na
regido. Estes fatores sdo responsavels por processos erosi-
vos complexos, que provocam alteragdes no canal da em-
bocadura a partir de véarios tipos de movimentos de massas
nas encostas. A determinaco das ateragBes nas margens
do cana da embocadura da Laguna de Guarairas ao longo
do tempo € o objetivo deste trabal ho.

2. LOCALIZACAO E ASPECTOSFISIOGRAFICOS

A é&rea estudada localizarse dentro dos limites politicos
dos municipios de Goianinha, Arés, Senador Georgino A-
velino, Tibau do Sul e Nisia Floresta, na por¢éo sul orientd
do estado do Rio Grande do Norte (Figura 1).

A cobertura vegetal presente na regido pode ser divi-
dida nas seguintes variedades. costeira, composta por
vegetacdo fixadora de dunas, arvores de pequeno porte e
gramineas, mata de manguezais, matas de varzeas, onde
ocorrem plantas que circundam as drenagens, como
gramineas e ciperaceas,; além de porgdes de mata atlan-
tica, nas quais ocorrem arvores de médio porte, associa
das a vegetacdo rasteira. Na regido, a variagdo média da

maré esta em torno de 1,5 m, podendo chegar a2,5 mnos
periodos de maré de sizigia

Em termos litologicos predominam rochas sedimentares
terci&rias da Formacéo Barreiras (sedimentos areno-argilosos
com intercaacBes conglomerdticas e lentes argilosas) que
constituem a superficie plano horizonta dos Tabuleiros Cos-
teiros, entalhada por sedimentos duvionares das planicies
fluviais e recoberta por sedimentos arenosos edlicos que cons-
tituem as dunes.

O Sistema Nisia Floresta— Papeba — Guarairas é formado
por dois corpos d agua interligados (lagunas de Nisia Flo-
resta e Papeba), que interagem, através de canais, com a
Laguna de Guarairas. Estas lagunas sdo rasas, com profun-
didades variando entre 0,5 (nas margens) e 2,0 metros (em
diregdo a0 centro). A Laguna de Nisia Floresta apresenta-se
com dimensdes de 4,5 km de comprimento na direcéo les-
te-oeste e 1,6 km na dirego norte-sul. Os rios que drenam
para essa lagoa, na direcdo NE, tém no Trairi e Arari seus
maiores tributarios.

A Laguna de Papeba apresenta uma area aproximada
de 2,0 km?, alongada na direcdo norte-sul. Comunica-se
aNW, com a Lagoa de Nisia Florestaea SE comalLa
guna de Guarairas, respectivamente através dos canais
de Boqueirdo e Surubgja.

A Laguna de Guarairas mede cerca de 7,0 km de
comprimento, com largura variando entre 1,40 a 2,0 km
e apresenta-se alongada na direcdo SE-NW. Possui am-
pla comunicagdo com o mar, através de um cana de ma-
ré de aproximadamente 200 metros de largura e profun-
didade méxima em torno de 8,0 metros. Os rios Jacu e
Trairi sdo responsaveis pelo aporte de adgua doce e sedi-
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mentos de origem continental para a mesma. Entretanto,
em virtude da intensa penetracéo do prisma de maré, a
influéncia das &guas marinhas predominam.
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Figural — Mapa de localizacdo da &rea estudada.

3. EVOLUCAO EM TEMPOSHISTORICOS

Este Sistema vem sofrendo modificagBes constantes com
relacdo as suas caracteristicas originais em fun¢do de uma
intensa ocupagdo humana que tem promovido desmata
mentos, aerros, dragagens, retificagbes e aberturas de ca-
nais e até da embocadura dalaguna. O resultado fisico mais
evidente destas agOes € 0 assoreamento da laguna.

Em 1612 Guarairas comunicava-Se com 0 mar e apre-
sentava-se circundada por intensa vegetacdo. Em 1638
Guarairas encontrava-se separada do mar, fazendo supor
gue entre 1612 e 1638, deu-se o fechamento da barra,
pelo desenvolvimento para sul de um espordo de areia,
passando de laguna para lagoa. Em 1923 o Governo do
Estado abre, neste espordo que isolava alagoa de Guara-
iras do mar, um estreito cana com a finalidade de drenar
a lagoa, para conquistar mais terras para o plantio de
cana de aglicar. Um alargamento definitivo deste canal

aberto pelo estado ocorreu em 14/04/1924, no apice da
maior enchente registrada neste século. Em questéo de
horas, o canal de poucos metros de largura, foi arromba
do em cercade 200 m, pelaagéo violenta das aguas trazidas
pelos rios Jacu e Trairi. A Laguna de Guarairas, até entdo
de &gua doce, ficou ligada permanentemente ao mar, dando
inicio a0 desenvolvimento de flora e fauna caracterigticas
de ambiente transicional que perduram até os dias atuais.
Um relato detahado sobre a evolugéo histérica do Sistema
pode ser obtido em BAGNOLI et d. (1995) e SCUDELA-
Rl et a. (2001).

4. METODOLOGIA

Os produtos de sensores remotos empregados neste
trabalho foram os seguintes. fotografia aérea na escala
aproximada de 1:70000 obtida em 09 de marco de 1970;
fotografia aérea na escala aproximada de 1:40.000 obti-
da em 13 de fevereiro de 1979, fotografia aérea de pe-
gueno formato obtida em 30 de agosto de 1996 em esca-
la aproximada de 1:1000 e fotografia aérea em escala
1:8000 obtida em marco de 1997. Excetuando-se a fo-
tografia de 1997, ja recebida em meio digital, todas as
demais foram digitalizadas de forma a alcancar uma re-
solucdo espacia de aproximadamente 3 metros. Apds a
digitalizacdo as imagens geradas foram ajustadas para
permitir uma melhor avaliacgo visual. Em seguida a i-
magem de 1997 foi georreferenciada com base em pon-
tos de controle obtidos da cartografia pré-existente em
escala de 1:2000 e as demais imagens foram registradas
aesta.

A geracdo dos planos de informagdo com a delimita-
¢80 das margens SE e NW do canal foi feita com base
em interpretacdo visual e uma correcdo geomeétrica pos-
terior, necessaria em fungdo de inacuréacia do registro,
foi efetuada a partir da superposic¢éo de pontos fixos que
se supds ndo terem sofrido alteracBes no intervalo de
tempo analisado.

Trabalhos de campo foram realizados com os seguin-
tes objetivos: complementagdo das informacdes fotogr&
ficas, coleta de amostras de todas as unidades geol 6gicas
presentes na regido as quais foram submetidas a ensaios
de caracterizacdo geotécnica e identificagdo de pontos
de instabilizac&o. O trabalho de campo permitiu a obser-
vagdo dos tipos e mecanismos de erosdo envolvidos na
embocadura

Mesmo ap6s o registro cuidadoso das imagens, as curvas
que delimitaram as margens do canal tiveram que ser cortri-
gidas. Para isto foram considerados dois pontos fixos, um
na margem SE e outro na margem NW. Estes pontos foram
considerados como constantes ao longo do tempo (Figura
3). Namargem SE, foi considerado como ponto fixo, a ex-
tremidade norte do corpo de arenito de praia (A). Na mar-
gem NW, na fata de um ponto de melhor qualidade, deci-
diu-se considerar a borda da encosta mais orienta da praia,
como um ponto fixo (B). Este procedimento, embora coe-
rente e necessrio, eleva o nivel deincerteza do método.

5.RESULTADOS OBTIDOS
Os trabalhos de campo e a andlise temporal dos produ-
tos de sensores remotos permitiram que se al cangasse 0s
seguintes resultados:



11 Congresso sobre Plangjamento e Gestéo das Zonas Costeiras dos Paises de Expressdo Portuguesa

A encosta SE da embocadura é formada por umafalésia
com altura de aproximadamente 7,0 m. A camada superi-
or é formada de sedimentos edlicos, ndo pléasticos, com
1% de areia grossa, 21% de areia média, 70% de areia
fina e 8% de silte e argila. A base da encosta é formada
por sedimentos variegados da Formacdo Barreiras, que
apresentam valores de LL= 33% e LP= 19%. Em termos
de granulometria, 0 material tem 3% de areia grossa e
43% de areia média, 24% de areia fina e 30% de silte e
argila Com base nos resultados dos ensaios de caracteri-
zacdo foi possivel classificar os materiais utilizando o
Sistema Unificado de Classificagdo dos Solos. Os sedi-
mentos edlicos foram classificados como SP (areia mal
graduada) e os sedimentos da Formag&o Barreiras como
SC (arelaargilosa) (SANTOS et al. 1999).

No que diz respeito aos processos erosivos sobre as fa-
lésias foi confirmada a participacdo dos agentes pluviais
gue provocando o escoamento superficia e a infiltracdo
aceleram o processo de recuo. No primeiro caso 0 escoa
mento concentrado tem provocado o surgimento de vos-
sorocas ha margem SE da ambocadura, principal mente
porque os sedimentos edlicos superficiais formados por
areia (SP) apresentam elevada erodibilidade, por outro
lado as aguas infiltradas tendem a gerar superficies de
ruptura ao atingirem o contato entre os sedimentos areno-
sos sobrgjacentes e os sedimentos areno-argilosos da
Formacdo Barreiras. Os agentes marinhos que sdo as on-
das, as marés e as correntes, por sua vez, provocam o So-
lapamento da encosta ao promoverem o recuo acelerado
de sua base (Figura 2).

Embora os processos de recuo devido aos agentes mari-
nhos e pluviais sgjam concomitantes, os primeiros ocor-
rem de forma continua ao longo do ano enquanto que os
ultimos possuem um caréter sazonal, sendo intensos ape-
nas nos meses chuvosos
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Figura 2 — Modelo esquemético da agdo de processos erosi-
vos sobre as falésias na margem SE da embocaduradala
gunade Guarairas (modificado de Amaral, 2001) .

Esta dindmica tem como resultado as alteracGes na ge-
ometria das margens da embocadura, como se pode veri-
ficar nafigura3, asquais seréo analisadas a seguir.

A andlise sobre as imagens de 1970, 1979 e 1997 mostra
gue na margem SE ocorreu um recuo linear maximo de a
proximadamente 100 metros entre 1970 e 1997 (segmento
ad), considerando-se a superficie erodida aproximada-
mente plana e horizontal, pode ser calculada uma perda
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de &rea de cerca de 16.000 m*. Na margem NW o recuo
linear maximo foi aproximadamente o dobro (segmento
b-b") e a &rea perdida para as &guas foi de aproximadamen-
te 55.000 n. Esta erosfo, no entanto, ndo ocorre de modo
uniforme no tempo ou no espago. Observando-se afigura 3
verificase que, na margem SE da embocadura a erosdo o-
correu principalmente mais ao norte, enquanto na margem
sul aerosio ocorreu mais ao sul. Em certos trechos da embo-
cadura 0 método ndo conseguiu determinar qualquer recuo.
Em termos temporais, o que se observa é uma tendéncia a
diminuic8o na taxa de recuo das margens. Nafigura 4, onde
s80 plotados os anos das coletas de informagfes versus o
recuo maximo aproximado da margem SE, esta tendéncia
pode ser melhor visualizada O mesmo comportamento é
observado namargem NW da embocadura.
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Figura 3 — AlteracBes nageometria das margens daembo-
cadurada L aguna de Guarairas desde 1970 até 1997.
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Figura4 — Anaisando-se os dados disponiveis observa-
se uma leve tendéncia a diminui¢cdo dos processos erosi-
vos na embocadura da laguna.

A Figuras 5 mostra aspectos gerais da face sul da em-
bocadura da Laguna de Guarairas. Durante a maré dlta, a
agua atinge o sopé da encosta (falésia) provocando a sua
escavagdo. O avanco desse processo descalca a parte su-
perior provocando a queda do material.
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Figura 5 — Fotografia obtida em 2001 namargem SE da
embocadura exibe rapidez do processo erosivo.

6. CONCLUSOES

Com base nos estudos desenvolvidos verifica-se que os
processos erosivos na embocadura desenvolvem-se continu-
amente a0 longo do ano em funcdo da acdo das marés, sendo
agravados nos periodos de janeiro a agosto quando se elevao
nivel de precipitacdo naregido.

Os processos erosivos presentes na embocadura da Laguna
de Guarairas ocorrem devido a erosdo de sedimentos areno-
S0S has suas margens, a movimentos de massas provocados
pelo solapamento da base da encosta a escorregamentos su-
perficiais na parte superior de suas encostas.

O uso de ferramentas de geoprocessamento se mostrou
uma estratégia eficiente na andlise de modificacdes tem-
porais na geometria de feicbes no litoral, no entanto a
necessidade de interpretagdes subjetivas, dependentes do
interprete, é clara.
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