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Resumo

Processos erosivos na praia de Ponta Negra em Natal (RN), tém sido relacionados ao baixo suprimento de sedimentos terrigenos e
ao substrato predominantemente carbondtico que favorecem as condigdes de plataforma faminta. Neste trabalho o mapeamento de
padrdes e feicdes do substrato marinho foi aplicado a andlise da dindmica sedimentar costeira-plataformal. Utilizou-se um mosaico
de imagens acusticas adquiridas por um sistema de varredura multifeixe numa area de 31 km? entre as profundidades de 10 e 14 m.
O processamento dos dados hidroacusticos consistiu na aplicagao de filtros, ganhos e corre¢des geométricas. Adicionalmente, foram
processadas imagens LANDSAT 8 com corregdo atmosférica, composicao de bandas e realce de histogramas. Foram reconhecidos dois
padrdes acusticos, um homogéneo e outro heterogéneo, distribuidos em quatro niveis de intensidade acustica associados as diferencas
texturais dos sedimentos de fundo. As feicdes morfologicas observadas nas imagens actlsticas sdo em geral associadas as dunas
transversais ao fluxo com espagamento variando entre 0,6 ¢ 100 m. A imagem LANDSAT 8 ETM+ revelou a presenca de sand ribbons
paralelas a costa com comprimento de onda entre 500 m e 710 m, sobrepostas por dunas transversais observadas nos padrdes acusticos.
As dimensdes das dunas transversais indicam que o suprimento sedimentar na area ¢ baixo, implicando no baixo desenvolvimento
da altura dessas feicdes. Embora haja diversidade nas caracteristicas da plataforma leste e norte do RN, os regimes hidrodindmicos
produzem feigdes semelhantes associadas aos processos erosivos costeiros adjacentes.
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Abstract

Erosive processes at the Ponta Negra beach in Natal (RN), have been related to the low supply of terrestrial sediments and the
predominantly carbonate substrate that favor the conditions of the starving shelf. In this work, the mapping of patterns and marine
substrate features was carried out for the analysis of coastal and shelf sedimentary dynamics. A mosaic of acoustic images acquired
by a multibeam scanning system in an area of 31 km? between the depths of 10 and 14 m was used. The processing of hydroacoustic
data consisted of applying filters, gains and geometric corrections. In addition, LANDSAT 8 images were processed with atmospheric
correction, band composition and histogram enhancement. Two acoustic patterns were recognized, one homogeneous and the other
heterogeneous, distributed in four levels of acoustic intensity associated with the textural differences of the bottom sediments. The
background morphological features observed in the acoustic images are generally associated with cross-flow dunes with spacing
varying between 0.6 and 100 m. The LANDSAT 8 ETM + image revealed the presence of sand ribbons parallel to the coast, with 500 m
to 710 m of wavelength, overlaid by the cross-flow dunes observed in the acoustic patterns. The dimensions of the cross-flow bedforms
indicate that the sedimentary supply in the area is insufficient and implies in low growth of these features. While its spatial arrangement
demonstrates the efficiency of coastal drift currents in transporting sediments in shallow regions near the coastline. Although there is
diversity in characteristics on the eastern and northern platform of RN, hydrodynamic regimes produce similar features associated with
adjacent coastal erosion processes.
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1 Introdugao

Os ambientes costeiros sao zonas de transi¢ao entre o
ambiente terrestre e 0 marinho, com complexa configuragdo
geologica, ambiental e socioeconémica, com espacos do
litoral ocupados por 27% da populagéo brasileira (IBGE,
2011). Esta zona engloba diversos habitats bentonicos,
recifes de corais, regides de prospec¢io de recursos naturais,
pesca, logistica de navios, construgdes civis, e turismo
como uma das principais atividades econdmicas (Ferreira
& Maida, 2006). Por ser uma area sensivel as interferéncias
antropicas e as mudangas climaticas, torna-se necessario a
realizacdo de estudos em zonas costeiras para compreender
suas caracteristicas especificas e dinamica, e fornecer
subsidios para a gestdo ambiental.

Os efeitos das mudangas climaticas, como, por
exemplo, a elevagdo do nivel do mar, em conjunto com
os impactos provenientes da ocupag@o urbana em ambientes
costeiros, tem gerado preocupacdo acerca dos cenarios
futuros nestas regides (Martins et al., 2017). Os processos
de erosdo na costa do Brasil se intensificaram nos tltimos
anos (Muehe, 2018) e sdo foco de diversos estudos
multidisciplinares, incluindo geofisicos (e.g., Medeiros et
al., 2014) geolodgicos (Barboza & Rosa, 2014), ecologicos
(Addad & Martins-Neto, 2000) e socioeconémicos (Lins de
Barros, 2005; Silva ef al., 2007) que visam compreender
suas causas e implicagdes, e fornecer informagdes que
contribuam para a mitigacdo do problema. Segundo Muehe
(2018), apesar de haver erosao e em quase toda a extensao
da costa brasileira, as areas sob efeito deste fendmeno no
Norte e Nordeste sdo maiores (60-65% da orla) que em
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outras regides do pais como, por exemplo, no Sul (~15% da
orla). Ainda de acordo com este autor, entre os estados mais
afetados estdo o Rio Grande do Norte, Para e Amapa (El-
Robrini et al., 2018; Torres et al., 2018; Vital et al., 2018).

A praia de Ponta Negra, localizada na cidade de Natal
(RN) vem sofrendo intensa erosdo nas ultimas décadas que
ainda causam impactos socioecondmicos e arquitetonicos
para a cidade, fazendo com que a prefeitura decretasse estado
de calamidade publica no dia 13 de julho de 2012 (Decreto
9.744, Diario Oficial do Municipio) e iniciasse obras de
conteng@o com estruturas de enrocamento. Entretanto os
problemas de erosao persistiram induzindo a necessidade
de projetos alternativos de protecdo. Diversos trabalhos
tem contribuido para a compreensao dos cenarios de erosao
costeira e estudos de processos incluindo simulagdes sobre
as forcantes hidrodinadmicas, como ondas, correntes e marés
(Ribeiro et al., 2018), morfodindmicos (Maciel et al., 2016;
Vital et al., 2016), da cobertura sedimentar (Oliveira, 2017),
sensoriamento remoto (Amaro ef al., 2014), morfologia de
detalhe por batimetria interferométrica e sonografia (Pereira
etal., 2019), biologicos (Eichler et al., 2017), estratigrafia
rasa (Moreira et al., 2020) e geograficos (Lima & Maciel,
2014; Lima et al., 2018).

O presente trabalho tem por objetivo o mapeamento
morfolégico dos diferentes tipos de fundo da plataforma
interna e média adjacente a Praia de Ponta Negra (PN),
no litoral oriental do estado do Rio Grande do Norte
(RN) (Figura 1) por meio de imageamento actstico com
um sistema batimétrico multifeixe e imagens de satélite
LANDSATS.
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Figura 1 Area de estudo na plataforma continental leste do RN, adjacente & praia de Ponta Negra na cidade de Natal, e mosaico do

imageamento acustico por sistema batimétrico multifeixe.
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2 Caracteristicas Gerais da Area

A plataforma continental do Rio Grande do Norte
(Figura 1) esta dividida em dois setores: setentrional, que
abrange toda a costa norte do estado na dire¢do E-W, desde a
divisa com o estado do Cear4, até o municipio de Touros. E
o setor oriental, que se estende desde o municipio de Touros,
ao norte, até o municipio de Baia Formosa, na divisa do
Rio Grande do Norte (RN) com Paraiba (Vital, 2014). A
plataforma continental do RN ¢ estreita com largura média
de aproximadamente 40 km, com larguras entre 14 ¢ 30 km
naregido adjacente a Natal (Vital et al., 2010a; Vital, 2014).
A plataforma continental do RN pode ser compartimentada
em plataformas interna, limitada pela isobata de 15 m;
média, entre as isobatas de 15 ¢ 25 m; e externa, a partir
da isdbata de 25 m até a quebra da plataforma entre 60 ¢
80 m (e.g. Franga ef al. 1976, Coutinho, 1995; Vital et al.,
2010a; Vital, 2014). Sendo a zona costeira do setor norte
dominada por onda e maré, e a regido oriental dominada
por ondas (Vital, 2014; Ribeiro et al., 2018).

A plataforma € constituida por sedimentos
carbonaticos, siliciclasticos e mistos (Vital ef al., 2005,
2008; Gomes et al., 2015; Nascimento Silva & Gomes,
2019). A distribui¢do de sedimentos ¢ a formacdo das
diversas geomorfologias em diferentes escalas indicam
processos morfo-sedimentares durante os ultimos eventos
de regressdo e transgressdo marinha (Bezerra et al., 2003;
Caldas et al., 2006; Stattegger et al., 2006; Boski et al.,
2015) e modificados por processos fisicos, biologicos e
sedimentares atuais (Gomes ef al., 2016; Eichler et al., 2017;
Barbosa et al., 2018; Ribeiro et al., 2018; Eichler et al.,
2019; Gomes et al., 2019; Rovira et al., 2019). Feigdes com
expressdo morfologica em diferentes escalas distribuem-
se ao largo dos compartimentos da plataforma (Vital et
al., 2010a; Gomes et al., 2014), como dunas gigantes
longitudinais (Nascimento Neto ef al., 2019), dunas de
menores escalas (Pereira et al., 2019) na plataforma interna,
vales incisos e canions submarinos (Vital ef al., 2010b;
Almeida et al., 2015; Gomes et al., 2015 & 2016), recifes
bioconstruidos (Nascimento Silva et al., 2018) e beachrocks
afogados (Cabral Neto et al., 2013).

O litoral leste do RN é marcado por praias arenosas
planas, dunas, beachrocks, falésias da Formagao Barreiras,
¢ baias em forma de zeta (Vital et al., 2006, Vital, 2009),
como ocorre na praia de Ponta Negra. A parte da plataforma
interna correspondente a regido de Ponta Negra é marcada
por um relevo relativamente plano, bancos sedimentares
e aglomerados rochosos (Pereira et al., 2019). A regido
proximal ha maior heterogeneidade de feigcdes e cobertura
sedimentar, indicando a influéncia hidrodindmica de ondas
e correntes litordneas, com aumento da granulometria
nas regides distais a praia. As correntes nessa plataforma
¢ principalmente na diregdo norte, embora haja padrdes
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significativos de correntes no quadrante noroeste, sendo
mais intensas no verao (~0,13 m.s'), bem como uma forte
correlagdo entre essa dire¢do das correntes de fundo e a
componente do vento paralela a costa (Ribeiro et al., 2018)
Rio Grande do Norte state (Brazil. Segundo Almeida ef al.
(2014), as ondas incidentes na praia de Ponta Negra sdo
predominantemente de leste-sudeste (ESE), com altura
significativa entre 1,3 e 1,7 m, com periodo em torno de 8
s. E o regime de ventos dominantes nesta area € proveniente
do quadrante SE, com tensdo de cisalhamento média de
0,5 N.m™, sendo mais intenso no periodo de primavera
ao atingir 0,9 N.m? (Ribeiro et al., 2018)Rio Grande do
Norte state (Brazil.

3 Materiais e Métodos

Os dados utilizados neste trabalho consistem
em dados de imageamento acustico de backscatter com
um sistema multifeixe (Figura 2) e imagem de satélite
LANDSAT 8. O levantamento hidroacustico foi realizado
paralelamente a costa em uma area de 31 km?, em outubro
e novembro de 2012. Teve como meio flutuante o navio
balizador Comandante Manh3es, € utilizou um ecobatimetro
multifeixe Reason SeaBat 8124, na frequéncia de 200 kHz
e alcance lateral até 3,5 vezes a profundidade da lamina
d’agua. Os feixes possuem um angulo total de abertura de
até 120°, além de emitir uma taxa maxima de pulsos de
30Hz. Os dados brutos apresentaram diversas limita¢des
como baixo recobrimento, faixas com ganhos irregulares,
distor¢des geométricas ocasionadas pela ineficiéncia de
compensacdo de movimento durante a aquisi¢do, que
inviabilizou precisdo batimétrica, ¢ baixa resolugdo do
espectro acustico.

As imagens acusticas foram processadas com
o software SonarWiz da Chespeake Technology. O
processamento seguiu-se com a definicdo de parametros
geodésicos; ganhos automaticos iniciais (TVG); filtragem
de espectro de dados; e ajustes de visualizagdo (palhetas de
cores, selegdo de linhas, e realce de histogramas); corregédo
de projecdo (slant to ground range), retirada da lamina
d’agua (bottom track) e cortes laterais da varredura (range);
a segunda etapa foi realizada a aplicagdo de ganhos (TVG
definido pelo usuario) e constru¢do do mosaico (Figura
2); a terceira etapa foi a vetorizacdo para mapeamento
de feig¢oes, padrdes de fundo e a medida da profundidade
batimétrica em 100 pontos regularmente espalhados ao
longo de todo mosaico (Figura 3); e analise de dunas
com base em Ashley (1990) e Flemming (1988 & 2013),
considerando o espacamento (E) entre as dunas (Figura
2B) para calcular a altura (H) por meio da equacao de
Flemming (1988) (Equagaol):

H =0,677.E"%%* 0]
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A imagem de satélite utilizada foi a LANDSAT 8
ETM+ com corre¢do atmosférica, composicdo RGB321
e realce de contraste para correlagdo entre o mosaico de
imagens acusticas e as areas adjacentes da plataforma.
Os resultados também foram comparados com estudos
anteriores realizados na plataforma continental adjacente
a praia de Ponta Negra (Ribeiro et al., 2018; Pereira et al.,
2019), com o objetivo de obter suporte para as interpretagdes
realizadas neste trabalho.

4 Resultados

Em escala regional foram observados apenas
contrastes de backscatter ligeiramente diferentes que
foram classificados como R1 e R2 (Figura 2). O padrdo
R2 concentra-se na regido central da area imageada,
enquanto a R1 apresenta backscatter mais intenso que a
porgdo central, e esta localizada nas regides leste e oeste

Damasceno et al.

da area do levantamento (Figura 2). Em escala local, foram
identificadas duas texturas associadas a distribuicdo de
backscatter. A primeira textura (T1) representa distribui¢@o
cadtica de backscatter (Figura 3E), enquanto a segunda
(T2) representa distribui¢ao regular (Figura 3F). Foram
observados também quatro niveis de intensidade de
backscatter com transi¢do gradual, ndo sendo possivel
demarcar limites bem definidos. Esses niveis de intensidade
(Figura 3) foram classificados como: P1, para as regides
com backscatter fraco (Figura 3A); P2, para zonas com
backscatter de intensidade média (Figura 3B), P3, para
areas com backscatter forte (Figura 3C); e P4, para regides
com altissima intensidade de retorno do sinal (Figura 3D).
Nas regides com grande concentragdo de feigoes (Figura
2B e 4B) foram observados todos os niveis (P1, P2, P3 e
P4) de backscatter. Enquanto em areas onde essas feigdes
eram escassas ou inexistentes (Figura 4C) predominava
apenas padrdes P3 e P2.
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Figura 2 Selegao de areas para andlise dos padrdes de refletdncia em escala de detalhe e que foram usadas como parametro para
o restante dos dados; A. Mosaico da 4rea imageada com os limites dos padrdes R1 e R2; B. Area com concentragéo de padrdes
heterogéneos, com a linha amarela representando o espagamento “E” entre as dunas medido manualmente para calcular sua altura
(H) na Equagao 1; C. Area regional com os padrées R1 e R2 sobrepostos pelas feigées (vermelho); D. Enquadramento das feigdes
observadas localmente (contornos vermelhos).
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Figura 3 Padrdes e niveis de backscatter retirados da area
da Figura 2B; A. Backscatter fraco (P1); B. Intermediario (P2);
C. Forte (P3); D. Muito forte (P4); E. Textura associada a
distribuigdes cadticas dos backscatters (T1); F. Textura associada
a distribui¢ao regular dos backscatters (T2).

O P1 (Figura 3A) esta relacionado aos ambientes
com baixa refletancia, e pode ser associado a inclinagao
da superficie do assoalho na direcdo oposta ao feixe do
sonar, granulometria do sedimento ou composi¢ao do meio.
Desta forma, ao comparar com o estudo de Pereira ef al.
(2019), este padréo foi relacionado aos sedimentos de
granulometria mais fina (i.e. areia fina, e silte) e inclinagdo
dos flancos das dunas em relagdo ao feixe de energia. O
padrio P2 (Figura 3B) estd associado com meios com média
refletdncia constituidos por sedimentos que apresentam
granulometria média. O P3 (Figura 3C) esta relacionado aos
ambientes com alta refletancia, e foi associado a inclinagdo
da superficie do fundo marinho voltada para o feixe do
sonar, e sedimentos grossos. E o padrdo P4 (Figura 3D)
representa meios de altissima refletancia, o que poderia estar
associado aos sedimentos de granulometria muito grossa
observados no estudo de Pereira et al. (2019).
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A integragdo dos padrdes de backscatter com
as texturas observadas e comparacdo com os estudos
de Pereira et al. (2019), apesar das limitagdes do dado,
permitiu estimar algumas hipoteses sobre a natureza
do meio que poderia ter causado os diferentes padroes
de refletancia. A textura T1, que apresenta um padréo
cadtico, poderia estar relacionada a sedimentos muito finos
(argila ou silte). Enquanto a textura T2, cujo padrdo de
forte-fraco obedece a sequéncia alternada representando
ondulagdes, poderia estar relacionada a sedimentos de
composi¢do predominantemente siliciclastica. As facies
sedimentologicas apresentadas neste trabalho foram obtidas
a partir da correlagdo com as facies identificadas por Pereira
et al. (2019).

Manchas actsticas alongadas ocorrem localmente
com backscatter fraco, com comprimento longitudinal
variando entre 10 m ¢ 300 m, que produzem alterndncias
entre backscatters fortes e fracos distribuidos em quase
toda a extensdo da area (Figura 2B, 4A, 4B ¢ 4C). Essas
feigdes de pequena escala apresentam uma tendéncia
dominante NE-SO, que sdo transversais ao fluxo observado
por Ribeiro et al. (2018). Essas fei¢cdes apresentam
dimensdes tridimensionais, observadas pela inversdo da
posi¢do dos padrdes P3-P1 para P1-P3 de uma mesma
fei¢do que cruza os dois canais do sonar (Figura 5A e 5B)
indicando assimetria de declives opostos. Essas estruturas
submersas transversais ao fluxo foram interpretadas como
dunas de pequeno a grande porte segundo o conceito de
Ashley (1990). A comparagdo entre a interpretagdo imagem
acustica, e a imagem de satélite mostrou que essas dunas
se concentram sobrepostas as cristas de sand ribbons
paralelas a costa. Na composi¢do RGB321 da imagem de
satélite (Figura 4A), essas fei¢des estdo representadas pela
alternancia de cores claras (cristas) e azul escuro (vales)
que possuem aproximadamente 7000 m de comprimento,
se estendendo afora da area de estudo, ¢ espagamentos
entre 500 e 710 m (Figura 4A).

A altura média dessas dunas foi calculada através
da equacdo de Flemming (1988) (Equagao 1), a partir da
medicdo do espacamento de 615 dunas, representadas pela
alternancia dos padrdes P3-P1, e em seguida classificadas
de acordo com Ashley (1990) obtendo o seguinte resultado:
232 feigdes se enquadram na categoria de dunas pequenas
(espacamento = 0.6 - 5 m/altura = 0.075 - 0.4 m); 26 em
dunas médias (espacamento =5 - 10 m/ altura= 0.4 - 0.75
m); e 38 se enquadram na categoria de dunas grandes
(espagamento = 10 - 100 m / altura = 0.75 - 5 m). Dentre
as 615 medic¢des feitas, 473 estavam dentro da R2 e 142
dentro de R1 (Figura 2C e 4A), isto ¢, 77% e 23% do total
das feigdes medidas, respectivamente. A ocorréncia de
padrdes P3-P1 alternados com espagamento entre 0,4 e 0,6
m foram associados a ripples (Figura 3F) de acordo com
a classificagao de Flemming (1988).
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Figura 4 A. Composicdo RGB123 LAN DSA'!' 8 mostrando os backscatters regionais R1 e R2 e as feigdes em vermelho inte[pretadas
como dunas, sobrepondo sand ribbons; B. Area com concentragao de dunas e heterogeneidade de padrdes acusticos; C. Area com

escassez de feigdes e distribuicdo homogénea de backscatter.
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Figura 5 Padrao de energia refletida em uma linha retirado da regido da Figura 2B; A. Com I&mina d’agua; B. Sem lamina d'agua
(corrigido o Bottom Track) e linha tracejada em branco representando a trajetoria do barco.

5 Discussoes

A diferenca do padrdo de reflexdo acustica em
escala regional (Figura 2 e 4) esta relacionada as zonas
com maior concentragdo de dunas, com baixa intensidade
de backscatter, onde 77% do total de dunas distribuidas na
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porcdo central da area, e as areas com alta intensidade de
backscatter onde as dunas estdo ausentes. Esses dois padrdes
acusticos (Figura 4B ¢ 4C) distinguem tipos de fundo
associados a mobilidade dos sedimentos (e.g., Medeiros
et al., 2014; Nascimento Silva et al., 2018; Pereira et al.,
2019). Esses padrdes actsticos regionais distribuidos
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em profundidades entre 10 e 14 m sdo relativamente
homogéneos (Figura 4C) e caracteristicos das coberturas
de sedimentos bioclasticos grossos a muito grossos com
cascalhos previamente descritas por Oliveira (2017) e
Pereira et al. (2019). Nessa area da plataforma de PN,
os depdsitos transgressivos Pleistocénicos/Holocénicos
revelam ciclos erosivos e de migracdo de bancos de
sedimentos, sem vales incisos ou aporte continental
significativo (Moreira et al., 2020). Na plataforma norte
do RN, nas mesmas profundidades, ocorrem formas de
fundo semelhantes, porém tem-se maior variabilidade da
distribui¢do de sedimentos, sendo abundante os sedimentos
siliciclasticos retrabalhados da plataforma e da zona costeira
(Testa & Bosence, 1999; Vital et al., 2008; Nascimento
Neto et al., 2019). Portanto, a distribui¢do das dunas
encontra-se provavelmente associada primeiramente aos
processos hidrodindmicos plataformais e sobre a linha de
costa da area, enquanto os tipos de sedimentos influenciam
secundariamente.

Embora a quantidade de fei¢des medidas que
se enquadraram na classificagdo de Ashley (1990) seja
aproximadamente 48% (296) do total (615), Flemming
(2000a, 2013) afirma que isso ¢ comum acontecer devido
a fatores que limitam o crescimento das dunas como,
por exemplo a velocidade do fluxo e o baixo suprimento
de sedimentos na plataforma (Flemming, 2000a, 2013).
Entretanto os dados medidos se enquadrariam na tendéncia
proposta por Flemming (2013) indicando a presenga de
sedimentos com granulometria maior permitindo a formagao
de dunas maiores em profundidades maiores e a velocidades
de corrente suficientemente altas.

Apesar das dunas transversais observadas neste
trabalho estarem entre as isdbatas de 10 e 14 m, a mediana
da componente total de velocidade da corrente de fundo
¢ baixa, com valores entre 0,08 a 0,13 m.s™!, e atingindo o
maximo de 0,3 m.s™! (Ribeiro et al., 2018). Essas velocidades
estdo significantemente abaixo do intervalo associado a
formagao de dunas em 10 m de profundidade observado em
Costello & Southard (1981) (0,6 — 1 m.s!) e em Feldens et
al. (2015) (> 0,4 m.s™!). No entanto, os sedimentos da area
sdo predominantemente fragmentos carbonaticos de mais
facil mobilidade, o que facilita a formagdo dessas dunas
sob fluxos menos intensos. Esse regime hidrodinamico
parece também limitar o crescimento das feigdes de fundo e
contribuir para a predominancia das dunas pequenas que se
enquadraram na classificagdo de Ashley (1990). Enquanto
as feicdes classificadas como médias e grandes poderiam
ter sido formadas pela da sobreposi¢do de dunas menores
(Flemming, 2000a, b).

Na plataforma setentrional do RN, onde ha maior
distribui¢do de sedimentos siliciclasticos (Vital et al., 2008),
apesar de ocorrer dunas maiores, observa-se discrepancia
da relacdo altura versus espagamento entre essas feicoes
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(Nascimento Neto et al., 2019). As dunas na plataforma
norte do RN apresentam espagamento médio de 895 m e
todas as feigdes se enquadram como dunas muito largas
(> 100 m) seguindo a classifica¢do de Ashley (1990). No
entanto, Nascimento Neto et al. (2019) observaram que ao
classificarem utilizando apenas a altura, todas as dunas se
enquadravam como ‘grandes’ (0,75 — 5 m) ao invés de ‘muito
grandes’ (> 5 m), indicando que o desenvolvimento da altura
das dunas ndo estaria acompanhando o espagamento.

O baixo suprimento de sedimentos na area, no
contexto de plataforma faminta (Oliveira, 2017; Moreira
et al., 2020), dificulta o aumento da altura das dunas
transversais (Flemming, 2013). Na regido de Touros, as
dunas transversais sdo compostas predominantemente por
sedimentos mistos, e apresentam baixa altura (3 — 8 m)
para seus espacamentos (1300 - 5600 m) (Vianna et al.
1991), indicando também serem dunas “famintas” devido
a reducdo de suprimento siliciclastico e o aumento da
producao carbonatos (Testa & Bosence, 1999). Esse cenario
€ semelhante a plataforma interna de Ponta Negra com
cobertura predominantemente de sedimentos carbonaticos
(Oliveira, 2017; Pereira et al., 2019) e com suprimento
limitado de sedimentos da zona costeira (Vital ez al., 2018),
o0 que contribui para o desenvolvimento de dunas “famintas”
na regifo.

As dunas transversais de menor porte estdo dispostas
em cima das cristas das dunas longitudinais a corrente de
deriva paralelas a linha de costa (Figura 4A). Embora a
formagdo destas feicdes de maior porte seja geralmente
associada aos ambientes de maior energia hidrodindmica
(Belderson et al., 1982), Testa & Bosence (1999) observaram
uma cobertura dominante de sedimentos carbonaticos de
granulometria grossa em ambientes rasos na plataforma
de Touros, que sao menos densos e mais faceis de serem
transportados do que os siliciclasticos (Prager et al., 1996).
E, portanto, ndo seriam necessarias maiores velocidades
de fluxo na plataforma interna para formar ou erodir essas
feigdes. Além disso, ainda de acordo com Testa & Bosence
(1999), os sedimentos carbonaticos aumentam a rugosidade
do leito marinho, contribuindo para a instabilidade do fluxo
e formacgdo de fluxo tridimensional, necessarios para o
surgimento de sand ribbons (Testa & Bosence, 1999), que
sao as dunas longitudinais formadas pela acdo da corrente
de deriva e de marés (Stride et al., 1972; Belderson et
al., 1982). Essas dunas longitudinais na plataforma de
Ponta Negra ocorrem em profundidades semelhantes
da plataforma de Touros e da plataforma norte do RN
e também sdo compostas por sedimentos carbonaticos
grossos (Oliveira, 2017; Pereira ef al., 2019; Nascimento
Neto et al., 2019). Entretanto, a corrente de fundo ¢ fraca
na plataforma de natal (0,08 a 0,13 m.s") (Ribeiro et al.,
2018), indica uma formagao de longo termo controlada
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pela profundidade, regime hidrodinamico variavel e o
predominio da sedimentagdo carbonatica.

Essa divergéncia das dimensdes das dunas na area
de estudo segundo as classificagdes de Ashley (1990)
e Flemming (2000a, 2013) seria um indicativo de que
a plataforma interna adjacente a praia de Ponta Negra
apresenta deposi¢do sedimentar insuficiente, e, portanto,
se encontra no estado de plataforma “faminta”. Essas
observagdes na plataforma corroboram com os estudos de
erosdo na linha de costa (Vital et al., 2018) que mostraram
que cerca de 60% da linha de costa do RN esta sob processos
erosivos, com Ponta Negra entre as praias mais afetadas,
além de ser um dos estados brasileiros mais afetados pela
erosdo costeira (Muehe, 2018).

6 Conclusoes

Os resultados permitiram obter informagdes acerca
da natureza da distribuicdo e morfologia dos diferentes
tipos de fundos a partir do processamento do backscatter.
Diferentes padrdes hidrodindmicos atuam na area em escala
local e regional, resultando em diferentes geomorfologias.
Foram observadas dunas transversais ao fluxo com trend
NE-SO sobrepostas as sand ribbons paralelas a costa.
Feigdes similares a estas sdo observados na plataforma
interna de Touros e Norte do RN, indicando que, embora haja
diversidade nas caracteristicas sedimentares na plataforma
leste e norte do RN, os regimes hidrodinamicos produzem
feigdes semelhantes associadas aos processos erosivos
costeiros adjacentes. A divergéncia da altura das dunas em
relac@o aos seus espagamentos na classificagdo de Ashley
(1990) na maior parte das medigdes indica que a plataforma
é faminta, resultando em baixo desenvolvimento da altura
das formas de fundo. No entanto, relagdes entre a migragéo
de sedimentos, formagdo de dunas de diversas escalas e
correntes na regido da plataforma interna adjacente a praia
de Ponta Negra ainda carecem da aquisi¢@o ¢ integracdo
de dados geologicos e geofisicos que permitam quantificar
no espago e temporalmente.
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