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Resumo: As caracteristicas geomorfologicas dos ambientes costeiros sdo, em grade parte, influenciadas por processos relacionados
a a¢do da maré, ondas e correntes litoraneas, bem como por fendmenos meteoroldgicos. A dinamica natural deste ambiente prevé
processos erosivos e deposicionais que mantém o balango sedimentar em equilibrio. Contudo, eventos extremos podem resultar
em alteracdes morfoldgicas bruscas. Por exemplo, em outubro de 2016, ocorreu um ciclone na costa sul do Brasil, gerando erosao
generalizada das dunas frontais. O objetivo deste trabalho foi de desenvolver uma analise morfoldgica das dunas no Balneario
Mar Grosso, no municipio de Sao José do Norte/RS apos a passagem do evento extremo de 2016. Para o efeito, foram utilizadas
imagens de alta resolucdo capturadas pelo sensor GeoEye, bem como por um Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT), modelo DJI
Phantom 3 professional. Na area de estudo, foram realizados voos nas seguintes datas: 06/2015; 10/2016; 08/2017; e 12/2018. Os
mosaicos de imagens foram tratados nos softwares Argisoft Photoscan e ArcGis. Os resultados gerados possibilitam o mapeamento
do campo de dunas e da vegetagdo em detalhe, variagdes na composicao morfoldgica, caracterizadas pelo predominio da erosdo
sedimentar, principalmente na por¢io sul do balneario. E relevante salientar a importancia de manter a integridade do campo de
dunas, a fim de manter o equilibrio do balango sedimentar, preservar a qualidade ambiental e paisagistica do ambiente costeiro,
ja que dentre as suas principais fungdes estdo a prote¢do continental, para possiveis eventos extremos que possam colocar as
areas adjacentes em risco.

Palavras-chave: Ambiente Costeiro; Dunas frontais; Levantamentos com VANT; Eventos Extremos.

TEMPORAL ANALYSIS OF THE DUNE MORPHOLOGY OF THE MAR GROSSO BEACH, SAO JOSE DO NORTE/
RS, BASED ON REMOTE SENSING AND VANT DATA

Abstract: The geomorphological characteristics of coastal environments are, in part, influenced by tidal action, waves and
coastal currents, as well as by meteorological phenomena. The natural dynamics of this environment already predicts erosive and
depositional processes that keep the sedimentary balance in equilibrium. Extreme events can cause an expressive morphological
variation. In the year 2016, in the month of October, a cyclone occurred in Southern Brazil, causing a foredune generalized erosion.
This study aims to develop a morphological analysis of the dunes at Mar Grosso coastal settlement, in Sdo José do Norte/RS after
2016 extreme event, checking whether or not there was recomposition of the dune system. Therefore, high resolution images
captured by the GeoEye sensor, as well as an Unmanned Aerial Vehicle (UAV), model DJI Phantom 3 professional. In the study
area, flights were performed on the following dates: 06/2015; 10/2016; 08/2017; 12/2018. The image mosaics were treated in the
software Argisoft Photoscan and ArcGis. The results generated enable the mapping of the dunes field and the vegetation in detail,
which allowed to observe variations in the morphological, verifying predominance in sedimentary erosion, mainly in the south
portion of the coastal settlement. It is relevant to stress the importance of maintaining the integrity of the dune field, in order
to maintain the balance of the sediment balance, preserve the environmental and landscape quality of the coastal environment,
since among its main functions are the continental protection, for possible extreme events that may put the adjacent areas at risk.

Keywords: Coastal Environment; Foredunes; UAV image; Extreme Events.
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“Entre-margens: a eterna «torna-viagemy». Vivendo no limite dos recursos costeiros e marinhos?”” — Tomo XI da Rede BRASPOR

INTRODUCAO

Segundo o Relatério Mundial sobre Assen-
tamentos Humanos (UN, 2011) — As Cidades e as
Mudangas Climaticas: Orientagdes para Politicas
Publicas, elaborado pelo Programa das Nag¢des Uni-
das para os Assentamentos Humanos (UN-Habitat) —
grande parte da populagdo mundial habita as regides
costeiras, concebidas como as mais vulneraveis a
ameacas ambientais e aos efeitos do aquecimento
global. Neste caso, as dunas frontais junto aos bal-
nearios costeiros se tornam um indicador as movi-
mentagdes decorrentes das ameagas ambientais e
efeitos do aquecimento global.

As caracteristicas geomorfoldgicas dos
ambientes costeiros sdo consideradas complexas, ja
que estas estdo em uma area de interacao entre dife-
rentes elementos continentais e processos marinhos e
subaéreos sobrepostos as estruturas e formagdes litolo-
gicas (CHRISTOFOLETTI, 1980). Para SILVA et al.
(2004) e MUEHE (2005), a dinamica do ambiente
costeiro integra fatores como a atuacao dos proces-
sos fisicos, quimicos e bioldgicos, determinados pelo
transporte e deposi¢ao de sedimentos, além de conter
0s processos erosivos e das atividades antropicas que
conferem as caracteristicas de cada localidade e, por
vezes, acentuam o dinamismo costeiro.

As praias arenosas sao construidas através
de processos naturais de deposi¢cdo de sedimentos,
acumulados pelos agentes de transportes fluviais e
marinhos (GUERRA, 2003), e erosdo, responsaveis
pelo equilibrio dinamico do balango sedimentar,
estando expostas a acdes da maré, ventos e outros
fendmenos que interferem no balanco sedimentar e
na evolu¢do morfoldgica das feigdes praiais. Assim,
sedimentos trabalhados e retrabalhados através da
acdo das ondas sdo responsaveis pelo desenvolvi-
mento das fei¢cdes geomorfoldgicas dunares. Estas
apresentam mobilidade e sdo diretamente influenciadas
pela presenca ou auséncia de cobertura vegetal, bem
como pela pressdo exercida pelos balnedrios que se
desenvolvem nas adjacéncias (HESP, 2002).0 prin-
cipal agente de transformagdo do ambiente costeiro
sdo as ondas, as quais estdo diretamente relacionadas
ao regime de ventos que sopram sobre a superficie
d’agua, a velocidade, a pista de vento e a intensidade

em que os ventos ocorrem, exceto aquelas forma-
das por atividades sismicas (VILLWOCK, 1994). A
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direcdo e a for¢a dos ventos executam importante
papel na geomorfologia e na dinamica morfoldgica
dunar, contribuindo para o transporte e a deposicao
dos sedimentos (PASKOFF, 1985).

Para DARSAN et al (2013), os ventos intensos
provocam o empilhamento de grandes volumes de
aguas oceanicas na costa, ja os de grande celeridade
sdo responsaveis pela altura elevada de ondas e even-
tos extremos, que potencializam a erosao pelas ondas,
ocasionando perdas na por¢ao emersa do ecossistema
costeiro (HOEKE et al, 2015; CALLIARI & SILVA,
1998)

Os chamados eventos extremos possuem enet-
gia para alterar bruscamente certas feicdes morfolo-
gicas. Segundo DAVIS (1997), outras variaveis como
a quantidade de sedimento disponivel, as variagdes
no nivel médio do mar e a energia fisica ao longo
da costa também sdo consideradas.

Nos ultimos anos ¢ notério o aumento da
intensidade dos eventos extremos que sdo associados
as alteracdes climaticas que ocorrem no Planeta Terra
e vém provocando o aumento da intensidade desses
episodios, principalmente em 4reas ja consideradas
como de alta atividade ciclogenética (desenvolvimento
e fortalecimento de ciclones extratropicais), que € o caso
da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, j& que se
localiza em médias latitudes (REBOITA et al., 2012).

O presente estudo ressalta a passagem de um
ciclone extratropical, cujo apice se deu em 26 de
outubro de 2016, e ocorreu em uma costa ja fragili-
zada, onde houve registros descritos por OLIVEIRA
et al. (2020) de, ao menos, cinco eventos extremos
de alta energia na area de estudo, atuando de forma
ainda mais significativa na erosao das dunas frontais.

A partir do exposto, o objetivo deste trabalho
¢ caracterizar o comportamento da morfologia das
dunas do Balneario Mar Grosso, no recorte temporal
compreendido entre 2015 e 2018. Haja vista a evi-
dente dindmica a que ¢ submetida a zona costeira,
evidencia-se a importancia fundamental de estudos
de monitoramento ambiental. Para tanto ¢ impres-
cindivel a utiliza¢do de ferramentas que possibilitem
realizar analises detalhadas tornando os dados obtidos
de facil compreensdo e alta relevancia.

Para os gestores costeiros, a disposi¢ao em
buscar cada vez mais dados que possibilitem tro-
car informagdes e gerar banco de dados capazes
de construir uma evolugdo historico-temporal, sdo
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Analise temporal da morfologia das dunas do Balneario Mar Grosso, Sdo José do Norte/RS, com base em sensores remoto ¢ dados de VANT

fundamentais para uma melhor compreensao dos pro-
cessos atuantes nas zonas costeiras. A importancia do
monitoramento da integridade do campo de dunas, no
que tange a prote¢do continental e urbana adjacente,
emerge como uma contribui¢ao a continuidade do
monitoramento desses ambientes.

O uso de tecnologias, em especial os Veicu-
los Aéreos Nao Tripulados (VANTS), no estudo dos
ambientes costeiros tém sido cada vez mais incor-
poradas. A popularizacdo recente, a alta precisdo e
o relativo baixo custo sdo fatores exponenciais para
a ampla utilizacdo e geracdo de dados dessas plata-
formas, com alta qualidade de resolugdo, de forma
rapida e possibilitando ao pesquisador reproduzir os
levantamentos de forma sazonal, ou em alta (SCA-
RELLI, 2016).

Caracterizacao da area de estudo

O Balneario Mar Grosso localiza-se no
municipio de S3o José do Norte, localizado a 8
km de distdncia do municipio de Rio Grande e a
pouco mais de 10 km ao norte da desembocadura
da Lagoa dos Patos (32°03°12”’S; 51°59°36°W).
Toda area de estudo localiza-se no Rio Grande do
Sul (Figura 1).

Segundo a classificagdo de WRIGHT &
SHORT (1984), ¢ possivel observar que praia dispde
de bancos e cavas longitudinais predominantemente,
com pouca declividade e desenvolvimento de cuspi-
des e megacuspides praiais (PEREIRA et al., 2010).
Formagdes bem definidas e presentes ao longo de
toda a area de estudo.

B8 Limites politicos
[_] Balnedrio Mar Geosso
Google Satellite

Carlografia: Jade Mereira
SIRGAS 2000 - EPSG 4674
Forte dos dados: IBGE | IFRS
Data: 06/10/2020

Figura 1 — Mapa de localizacdo da area de estudo.
Fonte: IBGE (2017); acervo de imagens cedido pelo IFRS.
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MATERIAL E METODOS

Para a efetivacdo do presente estudo foram
usados dados coletados através de uma breve revi-
sdo bibliografica, permitindo construir o escopo do
trabalho com embasamento tedrico para os processos
que envolvem a morfodinadmica costeira da area de
estudo. Concomitantemente, realizou-se a aquisicao
de imagens de alta resolugdo da plataforma Goo-
gle Earth Pro, e imageamento utilizando o VANT,
modelo DJI Phantom 3 professional. Esse conjunto
de dados viabilizou anélises detalhadas das altera-
¢oes que ocorreram no campo de dunas da area de
estudo, proporcionando agilidade e autenticidade no
monitoramento do ambiente costeiro.

Na Tabela I constam, respectivamente, as datas
de coleta das imagens da plataforma Google Earth
Pro, e as datas de realizacao dos voos para aquisi¢ao
das fotografias aéreas. As imagens do VANT foram
tratadas no software Argisoft Photoscan, Licenga
IFRS, e depois trabalhadas juntamente com as ima-
gens GeoEye no software ArcGIS.

Tabela I — Banco de dados de imagens.
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Para gerar os produtos, os mosaicos obtidos
foram trabalhados no plugin ArcMap 10.2.2, presente
no software ArcGIS 10.2.2, utilizando-se a ferramenta
de vetorizagdo de feicdes, de acordo com os objeti-
vos deste estudo, onde efetuou-se o mapeamento das
feigdes importantes para a obtengdo do resultado pro-
posto nesta pesquisa e posteriormente a sobreposi¢ao
das vetorizagdes, com a finalidade de apresentar os
mapeamentos e possibilitar a observacao das fei¢des,
bem como as variacdes morfoldgicas da area de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos serdo apresentados em
pares, seguindo a ordem temporal das fotografias,
visando demonstrar as variagdes morfologicas e da
cobertura vegetal que ocorreram no periodo anali-
sado numa perspectiva em planta. Em comparacao
ao periodo entre 2015 e 2016, anterior e posterior
ao fendmeno meteoroldgico citado, observa-se que
a composi¢ao morfoldgica do campo de dunas do
balnedrio apresenta volume maior na por¢ao norte

Periodo de aquisi¢io Sensor Resolugio e.s pacial Fonte
(m/ pixel)
06/2015 GeoEye 1,0 m Google Earth Pro
10/2016 GeoEye 1,0 m Google Earth Pro
08/2017 DJI Phantom 3 0,054 m ICHI FURG
12/2018 DJI Phantom 3 0,054 m ICHI FURG

Fonte: Elaborado por Moreira (2021).

400000  e452000

Legeada
I crosss I Vrogradacas

1 0 W ¢ 129 1031

Google Earth Pro — 30/10/2016)
onte: Elaborado por Moreira (2021)

Figura 2 — Variacdo do limite das dunas frontais para o periodo de junho de 2015 a outubro de 2016. (Imagem: Repositorio do
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onde, também ¢ possivel observar que ha vegetacao
mais desenvolvida, o que promove a fixacao de sedi-
mentos e proporciona melhor desenvolvimento da
morfologia da duna frontal. A por¢ao sul, apresenta
volume consideravelmente menor, em comparagao a
por¢ao norte e, do mesmo modo, a vegetacao apre-
senta descontinuidade € menos desenvolvimento,
acarretando menor fixacdo e deposicdo sedimentar
para este seguimento de dunas frontais (Figura 2).
O impacto produzido pela a¢do do fenomeno
meteoroldgico sobre a drea em analise, aponta para
uma perda significativa de material sedimentar das
dunas, onde ¢ possivel observar uma consideravel ero-
sdo sedimentar em toda extensdo das dunas frontais.
A figura 3, aponta que hé acregao de sedimen-
tos em alguns seguimentos ao longo das dunas frontais

do balneario Mar Grosso, em especial na porcao
sul, afetada intensamente pelo ciclone extratropical,
apresentando importante regeneracdo da morfologia
das dunas nesta regido, ainda que continue em déficit
de sedimento.

No periodo apresentado na figura 4, entre
2017 e 2018, observa-se que o setor mais ao norte,
nao sofre tdo consideravel erosdo quanto o setor sul,
e que a cobertura vegetal se mantém em todas as
imagens coletadas, apresentando pequena variagao,
embora em todas as imagens na por¢ao sul a cobertura
vegetal seja expressivamente menos desenvolvida do
que na por¢do norte. Comparando-se as imagens den-
tro do recorte temporal abordado para esta pesquisa
observa-se notdvel regeneracdo da morfologia das
dunas, especialmente na por¢do com maior erosao,

Legenda
I Ercs20 [l Progrosusto

Figura 3 — Variacdo do limite das dunas frontais para o periodo de outubro de 2016 a agosto de 2017. (Imagem: DJI Phanton —23/11/2017)

Fonte: Elaborado por Moreira (2021).
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Figura 4 — Variacdo do limite das dunas frontais para o periodo de agosto de 2017 a dezembro de 2018. (Imagem: DJI Phanton— 15/07/2018)

Fonte: Elaborado por Moreira (2021).
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bem como a regeneragdao da cobertura vegetal ao
longo do periodo.

Interpreta-se, analisando as figuras 2, 3 e 4,
o dinamismo que envolve o desenvolvimento das
praias arenosas € oceanicas, as suas vulnerabilidades
e 0 quao sao influenciadas por processos intrinsecos
a zona costeira, como os e6licos, bioldgicos e hidri-
cos (HOEFEL, 1998). De acordo com TABAJARA
et al. (2005), a vulnerabilidade costeira configura um
arranjo de atributos que evidenciam a fragilidade de
trechos costeiros expostos a desastres ¢ a incidéncia
de fendmenos naturais, contribuindo, assim, para
as alteragdes observadas nas figuras citadas e cor-
roborando com a dinamica a que foi exposta a area
de estudo desta pesquisa. A relevancia das analises
feitas neste curto periodo temporal, cerca de 4 anos,
¢ notdria para perceber flutuagdes do equilibrio do
balancgo sedimentar e do desenvolvimento da cober-
tura vegetal nativa.

CONCLUSOES

A dindmica da morfologia das dunas frontais
do Balneario do Mar Grosso apresenta regenera-
cdo consideravel em todo o trecho analisado para
o recorte temporal desta pesquisa, com relevante
regeneracdo da cobertura vegetal, especialmente
na area localizada nas dunas da porcdo sul, mas
afetada pelo evento meteoroldgico. No periodo
analisado ndo houve interven¢do humana no que
tange o manejo de dunas com qualquer aparato de
auxilio de deposi¢ao sedimentar ou de fixacao de
vegetacdo. Portanto, a variagdo positiva da mor-
fologia foi empreendida pela propria dindmica do
balan¢o sedimentar local.

A partir das analises, € possivel corrobo-
rar a importancia da utilizacdo de ferramentas e
tecnologias para manter a alta qualidade de dados
espacializados em especial em areas tdo dinamicas
como a zona costeira. A utilizagdo de VANT nesta
pesquisa, possibilitou gerar resultados com alta
resolucdo espacial proporcionando contribuigdo
excelente para a analise da morfologia das dunas
frontais e os impactos a que foi submetida neste
periodo. Aprecia-se a relevancia da quantificacdo do
balango sedimentar em novos estudos, assim como
a continuidade de base de dados.
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