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IMPACTOS POTENCIAIS OCASIONADOS PELA ELEVACAO DO NIVEL
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Resumo - O artigo focaliza os efeitos potenciais da elevacdo do nivel do mar associada as
mudancas climaticas globais na cidade de Natal/RN e, mais especificamente, na orla frontal da Via
Costeira pois se trata de um ponto bastante vulneravel, fronteirico a uma regido de preservacao
(Parque das Dunas) e ocupado esparsamente pelos maiores hotéis da cidade. Através de registro
fotografico, identificaram-se as vulnerabilidades de cada estrutura, inclusive aquelas de drenagem
que se encontram fortemente degradadas tanto por acéo pluvial quanto marinha.

Palavras-Chave - Vulnerabilidade, Mudancas Climaticas, Zona Costeira.

POTENTIAL IMPACTS CAUSED BY SEA LEVEL RISE SEAALONG THE
“VIA COSTEIRA” SHORELINE OF NATAL / RN.

Abstract — This article focus on the potential impacts of sea level rise due to climate changes on the
city of Natal, RN, more specifically on the stretch of coast known as “Via Costeira”. It is a very
vulnerable area, next to a preservation State park (Dunes’ Park) and occupied sparsely by the most
luxurious hotels in the city. By means of photographs, the vulnerabilities of each structure was
identified, including the outlet of drainage systems, strongly deteriorated by pluvial and marine
action.

Keywords — Vulnerability, Climate Change, Coastal Zone.

INTRODUCAO

A partir da publicacdo do Quarto Relatério do Painel Intergovernamental para Mudangas
Climaticas (IPCC), as mudancas climaticas passaram a ser um tema constantemente discutido nas
muitas convencdes e reunibes, ndo apenas cientificas mas também politicas. A experiéncia mostra
que, entre a identificacdo das fragilidades existentes ou a ocorréncia de catastrofes ambientais e a
efetiva construgdo de uma medida de mitigacdo pode decorrer um prazo da ordem de 20 anos em
média. No Brasil, a questdo das mudancas climaticas comecou a ser discutida no cenario que
antecipou a Convencao das Nacgdes Unidas para o0 Meio Ambiente e Desenvolvimento (UNCED)
em 1992. Naquela época, predominaram as discussdes sobre mudancas de parametros atmosféricos
ou de sistemas meteoroldgicos, sobre conflitos de uso dos recursos hidricos, sobre questdes socio-
ambientais e sobre os impactos na agricultura e em biomas. Muehe e Neves (1990, 1995)
elaboraram a primeira avaliacdo dos impactos potenciais sobre a costa brasileira de uma elevacao de
1m no nivel médio do mar, no contexto de uma avaliagdo global conduzida pelo IPCC, e indicaram
a realizacdo de estudos mais detalhados em 5 locais: costa do Para, Fortaleza, Recife, Rio de Janeiro
e entorno da Lagoa dos Patos. Neves e Muehe (1995) avaliaram os impactos da inundagéo e da
erosdo costeira na Regido Metropolitana do Recife, na época a unica grande capital brasileira a
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oferecer condicOes cartograficas (ortofotocartas restituidas na escala 1:10.000) adequadas a um
estudo dessa natureza. Em 2004 o estudo sobre a costa brasileira foi atualizado (Neves e Muehe,
2005), os autores apresentaram uma nova classificacdo da costa brasileira e a atualizacdo da
distribuicdo populacional nos municipios costeiros. Seguiram-se estudos de vulnerabilidade de
outras capitais: Rio de Janeiro (Muehe e Neves, 2008), Vitoria (Nali, 2011), Recife (Araudjo Filho,
in Rosman et al. 2009), costa de Santa Catarina (Klein e Carvalho, in Rosman et al. 2009).
Finalmente, foi feita uma avaliacdo do patrim6nio em risco na costa brasileira, obtendo-se valores
da ordem de R$ 150 a 200 bilhdes (Rosman et al. 2009), sendo as cidades mais vulneraveis Rio de
Janeiro, Salvador, Porto Alegre, Vitdria, Santos, Recife e Fortaleza.

A zona costeira é sabidamente um ambiente muito dindmico, considerando a interacdo
existente entre terra, agua e ar, sujeito a influéncia de varios agentes naturais, e por este motivo, as
zonas costeiras sao consideradas pelas agéncias de resseguros como regides de mais alto risco no
planeta. Mesmo assim, estima-se que cerca de dois ter¢cos da humanidade habitem esse ambiente,
localizando-se a beira-mar a maior parte das megacidades contemporaneas, especialmente na Asia.
No Brasil, segundo dados do IBGE, cerca de 20% da populacdo habitam municipios litoraneos, a
maior concentracdo existindo nas capitais de estados. Tal fato associa-se ao desenvolvimento
econémico de atividades portuérias, exploracdo de recursos naturais, aquicultura, turismo, dentre
outras, que torna o local um ambiente propicio a intensa exploragcdo econdmica.

Para propdsitos de protecdo costeira, € necessario contabilizar a extensdo da costa brasileira
considerando suas reentrancias de baias, estuarios, deltas como o do Amazonas e grandes lagos
(Lagoa dos Patos). Neste caso, de acordo com estudo feito por Neves e Muehe (2008), o litoral
brasileiro possui cerca de 12.500 km de extensdo e uma &rea emersa de aproximadamente
442.000km2, Considerando a extensa area litordnea do Brasil foram iniciados varios estudos nos
estados situados na zona costeira com o intuito de identificar pontos de fragilidade nesse ambiente e
apresentar recomendacdes que deverdo ser aplicadas mediante as alteracfes do meio causadas pelas
mudangas climéticas. A Regido Nordeste € muito sensivel a eroséo costeira devido ao baixo volume
de sedimentos trazidos pelos rios que desdguam na costa, a um regime de ventos e ondas
praticamente unidirecional e a uma componente de vento direcionado predominantemente do mar
para a costa, responsavel pela construcao de dunas construidas com areia da praia.

No entanto, a elevagdo do nivel do mar ndo é o uUnico efeito danoso & zona costeira, pois
associado as mudancas meteorologicas, existirdo outros efeitos, tais como: mudanca do clima de
ondas, acomodacdes da morfologia das praias as novas condi¢fes de ondas, transporte edlico de
areias, galgamento e eventual rompimento de restingas, regime de chuvas e qualidade de agua nos
estudrios, entre outras mudancas ambientais.

Com uma extensdo de 410 km de costa, o litoral do estado do Rio Grande do Norte é
subdividido em Litoral Oriental, orientado na diregdo geral Norte-Sul, desde a foz do rio Guaju,
fronteira com o estado da Paraiba, até o cabo Calcanhar, e o Litoral Setentrional, orientado na
direcdo Leste-Oeste, do Cabo Calcanhar até a fronteira com o estado do Ceara na praia de Tibau do
Norte. Dos 167 municipios pertencentes ao estado, 26 estdo situados na zona costeira 0s quais
contribuem significativamente para a economia do estado representando uma parcela de 69% do
PIB do estado (IBGE, 2008).

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Natal, capital do estado, situa-se no Litoral Oriental, possui aproximadamente 25 km de
extensdo de costa e localiza-se as margens do estuario do rio Potengi. E um importante municipio
do RN que encabeca a Regido Metropolitana do Estado (RME). O morro do Careca e o conjunto de
dunas que compde o Parque das Dunas constituem fei¢Ges fisiograficas importantes para a cidade
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de Natal. Ambos locais séo protegidos por legislacdo estadual e delimitam uma unidade fisiografica
que se estende desde Ponta Negra, ao sul, até a Ponta de Mae Luiza, ao norte. O trecho de praia a
frente do Parque das Dunas, denominado como Via Costeira de Natal, possui cerca de 10 km de
extensdo e uma economia direcionada ao turismo, merecendo destaque os hotéis de luxo ai
posicionados, o Centro de Convencdes de Natal e como as adjacéncias do Parque da Dunas.
Inaugurada no ano de 1985, a Via Costeira € uma avenida de duas pistas, que margeia o Parque das
Dunas e liga as praias de Ponta Negra a Areia Preta. Ao longo de sua extensdo, estdo instalados 11
hotéis com padrdo de 3 a 5 estrelas, todos a beira mar, e existe o esqueleto abandonado de uma
estrutura inacabada, a qual teve sua obra embargada devido a exceder o gabarito definido em lei.
Este ambiente ndo é muito frequentado pela comunidade local, seus principais transeuntes sdo 0s
hospedes dos citados hotéis.

Considerando este cenario e a importancia econdmica da Via Costeira de Natal para o
municipio, o trabalho ora apresentado tem como principal objetivo a identificacdo preliminar das
vulnerabilidades e os impactos ambientais provocados pela possivel elevacdo do nivel médio do
mar, de acordo com 0s cenarios propostos pelo IPCC.

A Via Costeira esta totalmente inserida na ZET-2 a qual foi criada pela Lei Estadual
3.175/1984 e regulamentada pela Lei Estadual 4.547/1994. Este também é um espaco de controle de
uso e ocupacao do solo devido ao seu valor cénico-paisagistico e importancia turistica para o
municipio. De acordo com a lei de regulamentacdo, 0s usos permitidos séo a prestacdo de servicos,
0 comeércio varejista e outros usos institucionais.

Considerando que neste trecho esta instalada a melhor rede hoteleira do municipio e que é
rota turistica, ressalta-se a importancia econémica de tal regido.

O trabalho teve como base os estudos realizados pela COPPE/UFRJ (Rosman et al. 2009;
Muehe e Neves, 2008; Neves e Muehe, 1995; Silva, 2012) sobre a vulnerabilidade da costa
brasileira as mudancas climaticas e o trabalho de Michael Souto (2009): cenérios do litoral do Rio
Grande do Norte, com a elevacdo do nivel do mar, que considerou o modelo desenvolvido por
ROWLEY et al. (2007), para verificar as possiveis areas de inundacdo nos estuarios do estado do
Rio Grande do Norte apresentando 6 cenérios. Ressalta-se, porém, que, além da prdpria inundacao
dos hotéis e estruturas localizadas na Via Costeira, com a elevacdo do nivel do mar as ondas
atingiriam falésias e dunas, que seriam entdo erodidas; este recuo da linha de costa seria bem maior
do que aquele esperado pela simples elevacdo estatica do nivel do mar. Seria intensificado o
transporte litoraneo de sedimentos que se depositariam, por Ultimo, no canal de acesso ao rio
Potengi.

Para fins de registro, foram coletadas fotografias e feitas observagdes durante caminhadas
realizadas em periodos de preamar e baixa-mar em épocas de marés de sizigia (lua cheia ou nova),
nos dias 08/10/2010 em situacdo de maré de sizigia em horario de maré baixa prevista uma altura de
— 0,1 metros as 9h36min e em 24/01/2011 em situacdo de maré de sigizia em horario de maré alta
prevista uma altura de 2,2 m as 07h47min de acordo com as informagdes do site da DHN (Diretoria
de Hidrografia e Navegacgéo). A captura das imagens deu-se no intervalo de tempo compreendido
entre 8h30min e 11h30min, manha do dia 08/10/201 e entre 08h20min e 09h20min, manha do dia
24/01/2011. Estas informacBes resultaram em mapas tematicos para identificacdo de &reas
possivelmente comprometidas, confeccionados com ferramentas de geoprocessamento e
ortofotocartas com data de 2006 que foram disponibilizadas pela Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Urbanismo (SEMURB).
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RESULTADOS

No trecho da Via Costeira os principais problemas encontrados foram: problemas de eroséo
associado ao sistema de drenagem de aguas pluviais; acdo das ondas em maré alta sobre estruturas
do sistema de drenagem; ocupacdo pela estrutura hoteleira faixa dindmica da praia, ou seja, aquela
regido cuja largura de faixa emersa € variavel em funcéo do nivel do mar e das ondas; ocupacao de
area provavel de inundacéo ou de ataque pelas ondas.

Na situacdo do atual nivel do mar, verifica-se que em situacdes excepcionais as ondas ja
atingem algumas estruturas dos hotéis e traz preocupacfes quanto a estabilidade de algumas obras.
Em virtude disso, hd uma constante manutencao das estruturas de fundacdes dos hotéis no limite
entre o lote e 0 mar. Tal situacdo de vulnerabilidade é agravada pelo galgamento ou pela acdo direta
das ondas sobre as estruturas e pela retirada de sedimentos da praia, provocando a longo prazo o
colapso nos muros de contencdo ou nos taludes que os protegem.
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Figura 1: (a) Mapa de localizagdo da area de estudo; (b) exemplo de hotéis na Via Costeira; (c) ruina de estrutura.

Na Figura 2 verifica-se que o mar, em maré cheia se aproxima do sopé da duna onde o hotel
esta instalado. E importante observar a remoc¢éo de sedimento junto ao muro de contencdo que serve
de base para a galeria do sistema de drenagem pluvial do empreendimento (Figura 2 d).

A Figura 3 mostra o muro de contencdo em frente ao Hotel Pestana e a extensdo do alcance da
maré, entre preamar e baixa-mar, para esta area. Observa-se que o muro de contencdo foi protegido
com enrocamento (Figura 3 a e b) e que a base da escada foi soterrada pela areia. Na Figura 3 (c)
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tem-se uma idéia da extensao da estrutura que necessita ser protegida. Para a situacdo de maré alta,
Figura 3 (d), ndo ficou evidente uma aproximacdo da maré ao ponto de atingir a base da estrutura, a
linha em vermelho demarca o local de limite da maré cheia na ocasido da visita de campo.

Para melhor exemplificar a dindmica do ambiente costeiro e entender a motivagdo da protecéo
da estrutura observe a Figura 4. Em (a) tem-se uma foto aérea datada de 2006 onde se observam trés
tons de coloracdo da faixa de areia em frente ao hotel, sendo o mais claro, area mais proxima do
limite da edificacdo, o local que nédo ¢ atingido pela dgua. Para a situacao (b), no ano de 2010 o
cenario é totalmente diferente ficando evidente que o mar toca ou fica no limiar de atingir a base do
muro de contencdo do hotel. Considerando que, segundo as informacdes existentes no Google
Earth, a imagem é datada de maio de 2010 e que as primeiras fotografias para o presente estudo séo
datadas de outubro do mesmo ano, pode se sugerir que a estrutura anteriormente apresentada
estivesse passando por manutencao devido a danos sofridos recentemente.

Outra situacdo verificada é uma edificacdo instalada no Hotel Sehrs que se apoia no Grupo
Barreiras aflorante, ambiente de falésia viva onde hé constante interacdo com as ondas. Na Figura 5
percebe-se que, em maré alta (b), a base da falésia é totalmente banhada pelo mar enquanto que, na
baixamar (a), existe uma extensa faixa de areia. Tal cenério reforca a idéia de fragilidade na
estrutura da obra visto que o empreendimento estd posicionado em uma area segura de inundacao
para qualquer cenario de elevacdo do NMM.

Além dos problemas claramente apontados pela acdo da movimentacdo da maré, € importante
lembrar que neste ambiente as estruturas também estdo expostas as intempéries proprias do
ambiente, calor, ventos, e chuvas. A regido € composta por dunas descaracterizadas, ricas em
sedimentos quartzosos ora livres para serem movimentados pela acdo dos ventos, ora fixados por
vegetacao tipica. A condicdo em tela expBe as fundagdes das construcdes a processos erosivos que
podem deixa-las vulneravel a colapsos, a Figura 6 pode ser apresentada como exemplo.

A sequéncia de fotos apresentadas na Figura 7 apresenta uma galeria, que deveria drenar as
aguas pluviais provenientes da Via Costeira para 0 mar, mas que se encontra quase totalmente
destruida. Por se tratar de um local com gréos ndo compactados € provavel que a parte da galeria
que esta destruida tenha sofrido erosdo na parte inferior da tubulagcdo. Com a intensa movimentagao
dos sedimentos que pode ter sido provocada tanto pela acdo dos ventos quanto da chuva, a
tubulacédo sofreu um solapamento na sua base e cedeu. A atual situacdo agrava a erosdo pluvial no
local ja que as aguas ndo sao direcionadas ao seu destino final. Em (a) verifica-se o local em um
periodo de estiagem e maré baixa, ja em (b) observa-se o local ap6s uma chuva e em maré alta.

Outra situacdo de comprometimento do sistema de drenagem ocorre quando da erosao
provocada nas fundacOes das estruturas dissipadoras de energia. Tal ocorréncia pode ser provocada
pelo escoamento das aguas pluviais por fora das galerias de drenagem e/ou pela a¢do das ondas,
provocando a remocdo de pequenas camadas de solo que desestabiliza a fundacdo da estrutura
deixando-a vulneravel, até atingir colapso.

Diante do apresentado constata-se que haveria grandes perdas econdmicas para 0 municipio
tendo em vista que os estabelecimentos instalados no trecho da Via Costeira estdo quase que em sua
totalidade sujeitos as perdas provocadas pela elevacdo do nivel médio do mar, sua dinamica e 0s
fendmenos naturais existentes na zona costeira. Considerando que o setor de servigos tem um
relevante valor no PIB municipal, a economia da cidade ficaria comprometida.

CONCLUSOES

No trecho da Via Costeira os principais problemas evidenciados foram: problemas de erosao
pluvial e marinha principalmente no sistema de drenagem de aguas pluviais; além disso, observou-
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se gue a estrutura hoteleira esta situada na zona de estirancio da praia, também sofrendo com a
erosao marinha, pois esté instalada em area provavel de inundacéo ou de ataque pelas ondas.

Na situacdo atual, verifica-se que a proximidade do mar é algo que ja atinge algumas
estruturas dos hotéis e traz preocupacgdes quanto a estabilidade de algumas obras. Em virtude disso,
h& uma constante manutencédo das estruturas de fundacgdes dos hotéis no limite entre o lote e 0 mar.
Tal situacdo é ocasionada pelo galgamento das ondas nessas estruturas causando a retirada de
sedimentos, mesmo que lentamente, provocando colapso nos muros de contencdo ou nos taludes
que 0s protegem.

I

08/10/2010 as 10:31h

Figura 2 — Vista do Hotel Ocean Palace, em (a, c) situacdo de maré baixa, com uma larga faixa de praia; em (b, d)
situacdo de maré alta, a lAmina de agua atinge o muro de contencao e quase alcanga o sopé da duna.

Figura 3 - Vista do Hotel Pestana, em (a), (b) e (c) situagdo de maré baixa mostrando pontos de fragilidade da
construcdo, medidas de protecdo e escada de acesso com estéagio inicial de comprometimento; em (d) maré alta
demarcada pela linha em vermelho.
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Google

08/10/2010 as

Figura 5 - Figura 5.24: Hotel Serhs Natal posicionado em cima do Grupo Barreiras, area provavel de inundacéo, em (a)
situacdo de baixa-mar e em (b) preamar.

108/10/2010 3 10: 26/t

Figura 6 - Figura 5.25: Estruturas expostas as intempéries do ambiente.
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08/10/2010 as 10:42 08/10/2010 as 10:43 24/01/2011 as 08:37 24/01/2011 as 08:36

Figura 7 - Sequéncia de imagens de uma galeria de drenagem pluvial totalmente destruida em duas datas.
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