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RESUMO
As forcantes meteoceanograficas modelam a paisagem do litoral do Rio Grande do Norte
do curto ao longo prazo. Em especial a parte setentrional deste litoral, a qual se apresenta
como uma area de intensas atividades antropicas e econdmicas, em sua configuracéo, e
onde estédo instaladas as industrias petrolifera, salineira, de geracdo edlica, dentre outras.
O presente trabalho visa, em linhas gerais, mostrar quais elementos estdo sendo usados
no desenvolvimento de um simulador para visualizacdo em 3D e 4D de progndsticos de
elevacdo do nivel do mar no litoral setentrional do RN. Para o desenvolvimento deste
estdo sendo utilizadas tecnologias como ambiente de desenvolvimento de jogos Unit3D e
linguagem de programacéao orientada a objetos C# (C Sharp). Para balisar a modelagem
e o funcionamento do referido sistema, fez-se a devida caracterizacdo da area a partir de
uma série historica de dados meteoceanograficos e geomorfolégicos que demonstraram a
dindmica presente nesta area. O objetivo deste simulador é de auxiliar juntamente a
outras acdes integradas a uma melhor gestdo, a compatibilizacdo e adaptacdo das
atividades humanas inseridas neste mosaico ambiental altamente sensivel e mutavel que
€ a regido costeiro-estuarina do Rio Grande do Norte, permitindo a sustentabilidade dos
atores sociais nela inseridos e seus multiplos usos.

Palavras-chave: Rio Grande do Norte, atividade petrolifera, simulador, gerenciamento
costeiro, GPUs.

1. INTRODUCAO

As forcantes meteoceanograficas
modelam a paisagem do litoral do Rio
Grande do Norte em curto e longo prazo,
em contexto de ventos alisios e regime de
mesomarés semidiurnas, com acgdo de
correntes de deriva litorAnea. Em
decorréncia dessas forcantes, o litoral
setentrional do RN, €& uma regidao de
intensa dindmicas sedimentar (erosional /
deposicional), caracterizada por praias
arenosas oceanicas e  abrigadas,

sistemas de ilhas barreiras e espordes
arenosos, trechos de canais de maré,
campos de dunas moéveis e vegetadas e
zonas estuarinas com varios trechos de
manguezais. (p.ex. SOUTO et al., 2005;
PEREIRA et al., 2011; BOORI & AMARO,
2010b; MATOS et al., 2011).

A modificacao temporal da paisagem
em curtos intervalos de tempo mostra
trechos de linha de costa com balanco
sedimentar negativo (areas de erosao) e,
mais localmente, positivo (areas de
deposicao). Trata-se de um setor com
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delicado equilibrio geoambiental, no qual
mudancas de conformacdo da paisagem
podem advir de fatores como surgimento
ou desaparecimento de areas por
tendéncias erosivas, deslocamentos de
ilhas barreiras, movimentacdo de campos
dunares, abertura e fechamento de canais
de maré em zonas estuarinas, entre
outros (SANTOS, AMARO e SOUTO,
2011; AMARO, LIMA e SANTOS, 2013;
SANTOS e AMARO, 2013).

Figura 1 - Area da zona costeira do
nosso estudo. Proje¢cdo UTM: Datum
WGS84 Zona 24 Sul. Cena Landsat 8.

Os prognaosticos de cenarios futuros
da elevacédo do nivel relativo do mar entre
05 e 1,0 m até 2050, nos casos
extremos, indicam que mais da metade da
populacdo potiguar seria afetada por

inundacbes nas areas litorAneas e
estuarinas  (SOUTO, 2009). Neste
contexto, estudos que analisem as

forcantes meteo-oceanograficas e suas
consequéncias nos sistemas costeiros em
gue atuam, como proposto neste projeto,
permitem compor cenarios futuros de
inundacdo e erosao costeiras e sao
preponderantes para subsidiar acdes de
gestdo atual e adaptagdo futura,
necessarios para melhor conformar as
atividades humanas inseridas neste
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mosaico ambiental altamente sensivel e -
mutavel que é a regido costeiro-estuarina
do Rio Grande do Norte.

Grandes perdas socioecondémicas
sdo projetadas para cenarios futuros de
erosdo e consequente inundacdo, mas ja
vém ocorrendo durante eventos extremos,
como foi apresentado recentemente neste
més durante a Conferéncia da ONU sobre
Mudancas Climaticas (ONU, 2014), em
que se destacou que 0s paises em
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desenvolvimento deverdo necessitar de
até 500 bilhdes de ddélares ao ano em
2050 para enfrentar os efeitos das
mudancas climaticas e que entre 0s anos
de 2012 e 2013 o volume de
financiamento publico global
comprometido na adaptacdo variou de
US$ 23 bilhdes a US$ 26 bilhdes. Deste
montante, 90% foram para paises em
desenvolvimento. Este mesmo evento
discutiu sobre as acbOes necessarias a
adaptacao climatica.

O litoral do Rio Grande do Norte
apresenta vulnerabilidades
socioecondmicas, ao se considerar as
multiplas atividades de exploracdo de
recursos naturais, dentre elas as
industrias do petréleo, do sal, os campos
de producdo de energia edlica e
carcinicultura. Esse trecho litor&dneo
abriga também comunidades cultural e

WWW.CODBPCII’O.CO"’I.'JI’




economicamente dependentes da pesca
artesanal e das atividades nos
manguezais.

Os estudos dos parametros
meteoceanograficos servem tanto como
banco de dados para entrada no
simulador, como dao suporte ao
desenvolvimento de metodologias e
protocolos que favorecem a construcao
deste. Com isso, fez-se necessaria a
interacdo de diferentes ciéncias, tais
como oceanografia, meteorologia,
geologia, engenharia civil, estatistica,
entre outras. Podemos considerar que o
desenvolvimento deste simulador, € de
fato, um projeto multi, inter e
transdisciplinar. Além  disso, o0s
resultados deste processo podem ser
usados em um segundo momento para
construcdo de mapas de inundacdo e
erosdao em 3D e 4D (3D mais o eixo
temporal).

2. METODOLOGIA
2.1 Aquisicao e Analise dos dados

A aquisicio de dados para
parametrizagcdo da simulacdo se divide
em dois principais grupos. O primeiro
grupo corresponde as informagdes
meteoceanograficos  disponiveis, tais
como: altura e direcdo da onda, altura e
amplitude da maré, da variacdo do nivel
médio do mar e de fenbmenos como La
Nifia e EI Nifio. No segundo grupo
engquadra-se os dados geomorfoldgicos,
nesse grupo tem-se informacgdes sobre a
linha de costa, da topografia, da
batimetria e da composicdo das varias
componentes do sistema praial que define
a area.

Os dados referentes a ondas e
marés sdo adquiridos a partir da
modelagem de dados no SWAN -
Simulating WAves Nearshore, a partir
dessa modelagem € possivel obter-se
dados em uma escala temporal e espacial
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gue permitem a correlagdo com os dados
geomorfolégicos. (MATOS et al., 2014).

Quanto aos dados
geomorfolégicos, a aquisicdo de dados de
linha de costa e topografia foram feitas a
partir de GPS geodésico com periodo de
tempo trimestral e de  precisao
centimétrica, o que permitiu, uma alta
precisdo espacial e temporal. Os dados
batimétricos foram obtidos a partir de
cartas nauticas. (SANTOS et al.,, 2012;
SANTOS et al., 2013).

A entrada de dados do simulador
para foi feita a partir da correlacdo dos
dados topogréaficos e de batimetria os
guais foram normatizados para a geracao
do modelo de malha que posteriormente
foi capeado e aplicado a textura no
simulador.

Em relacdo a configuracdo das
linhas de costa no modelo da maquete do
simulador foi feita a analise da area
guanto a sua evolucdo, de forma
multitemporal (BUSMAN et al., 2013b;
FRANCO et al.,, 2012; AMARO et al.,
2013a). Como principal ferramenta nesse
ambito utilizou-se o DSAS - Digital
Shoreline Analysis System que se trata de
uma extensdo criada para o ArcGis pela
USGS e que possui uma séria de
meétodos estatisticos que podem ser
utilizados para andlise multitemporal de
uma  area. O DSAS utiliza-se
principalmente de 3 elementos, as linhas
de costas, as linhas de base que foram
feitas de maneira mais paralela possivel
em relacdo as linhas de costas para
atender com maior precisdo a variagédo da
linha do litoral em relacdo ao tempo
(FRANCO et al., 2012) e os transectors,
linhas perpendiculares as linhas de base.
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2.2 Desenvolvimento do Simulador

No desenvolvimento do simulador
foram primeiramente estudadas formas de
aproveitar a0 maximo 0s recursos de
processamento de um computador.
Sendo assim, foi visto que para se obter
uma boa simulacdo deve-se usar a
poténcia do processamento existente nas
GPUs (Unidades de Processamento
Grafico) que possuem uma performance
bastante superior as CPUs (Unidades
Centrais de Processamento), pois apenas
os processadores Core 15 ou Core 17, por
exemplo, sem a ativacao do
processamento das placas off-board néo
seriam suficientes para uma perfeita
simulacédo. (HeGaPa, 2012)

Na Figura 2 é feito um comparativo
entre o processamento das CPUs X
GPUs.
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Figura 2: Breve comparativo entre a
performance de CPUs x GPUs. (HeGaPa,
2012)

Para obter-se 0 acesso ao poder de
processamento de uma GPU, faz-se
necessario a utilizacdo de uma linguagem
de programagdo que possa acessar 0S
recursos de multiprocessamento da
mesma, para tanto foram estudados
linguagens como OPENCL e CUDA.

No entanto percebeu-se que o
esforco para construgdo do simulador
utilizando exclusivamente estas
linguagens de programacdo seria muito
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alta, e que inviabilizaria o foco na
construcdo de uma solucdo de simulador
versatil e flexivel que pudesse atender a
personalizacdo das maquetes eletronicas,
de outras zonas costeiras que possuem
feicbes geomorfoldgicas diferentes.

Para tanto foram feitas pesquisas
com objetivo de encontrar outras solugcdes
gue permitem um desenvolvimento mais
flexivel, versatil e rapido, e que abstrai-se
tantos detalhes de acesso ao hardware
gue existem nas linguagens CUDA e
OPENCL.

Desta forma foi verificada que
grande parte dos desenvolvedores de
jogos para as mais diferentes consoles,
PC, PS4, XBOX One, Wii U, estéo
utilizando as engines de desenvolvimento
do Unity 3D, as quais permitem um
desenvolvimento flexivel permitindo a
abstracdo do hardware das GPUs.

No desenvolvimento do nosso
simulador foi utilizado a ferramenta do
Unity 3D para a criagdo a maquete
eletrdbnica da area do nosso estudo a
partir do modelo digital de elevacgao
(MDE) da parte emersa e submersa
gerando a malha de pontos, onde
posteriormente foram aplicadas a textura
dos materiais como sdo apresentas nas
figuras 2 e 3, a aplicacao de areia, e agua
respectivamente.
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Figura 3: Textura de areia aplicada a
maguete virtual da praia.
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Figura 4: Textura de agua oceanica
aplicada na maquete virtual da praia.

Feita a maquete virtual da praia do
nosso estudo, o proximo passo sera a
iImplementagédo dos algoritmos para que
as forcantes hidrodindmicas possam ser
visualizadas, e que possamos
desenvolver os modelos de elevagcdo do
nivel do mar, de progndstico erosivo e de
gestdo ambiental costeira adequada desta
area.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Item 2.1 deste artigo, sao
apresentadas as fontes de dados que
foram utilizadas na construcdo da
maquete virtual da praia.

Neste mesmo item € apresentado o
aplicativo SWAN que nos fornecera
subsidios a construcdo do modelo
hidrodindmico e de comportamento fisico
da agua oceéanica quando do seu choque
com a linha de costa da praia.

No tocante a parte computacional,
vislumbramos até agora que a
implementacdo do  simulador pelo
caminho de linguagens de processamento
grafico como CUDA ou OPENCL e
demasiadamente complexo, pouco
flexivel e produtivo, o que nos leva a
acreditar que o uso de uma ambiente de
desenvolvimento como o Unity 3D sera o
caminho para criagdo de simulador
rapido, adaptavel e flexivel, e que seja
sua utilizacdo compativel com outras
realidades de zona costeira.
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4. CONCLUSOES

Este artigo relata brevemente como
ocorreu 0 desenvolvimento de um
simulador com objetivo de visualizacéo de
cenarios futuros de elevacdo do nivel do
mar, no litoral Setentrional do RN
utilizando tecnologia de jogos com
utilizacdo da ferramenta Unity 3D e a
linguagem C Sharp.

Para que fosse conseguido éxito
nesta empreitada, primeiramente foi
entendida a Geomorfologia e
Hidrodindmica da &rea, procurando-se
conhecer as fontes de dados que
representariam estas e outras
caracteristicas desta zona costeira.

Apos conhecidos os dados foram
criados mecanismos para conhecer a
correlacdes entre estes, e comecgou-se 0
estudo de quais formas utilizando
computagcdo seriam as melhores e mais
eficientes para implementa-la de forma a
garantir um bom resultado no modelo de

simulacao.

Os estudos comecaram pelas
linguagens CUDA e OPENCL, e
terminaram na ferramenta de

desenvolvimento de jogos Unity 3D, e a
linguagem de programacdo C Sharp, pois
estas garantem uma flexibilidade no
desenvolvimento, abstracdo do hardware
utilizado e mais rapidez nos ajustes do
modelo de simulacdo a outras realidades
costeiras.

E por fim é necessario programar e
parametrizar as acdes das forcantes
hidrodindmicas para que “afetando” a
maquete virtual da nossa praia possamos
testar na plenitude, o simulador, no curto,
médio e longo prazo.
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