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1. INTRODUCAO

As zonas costeiras sdo regifes cada vez mais suscetiveis aos impactos
ambientais em funcédo da grande densidade populacional mundial nessas areas
aliado a velocidade dos processos geodinamicos na interface continente-oceano.
Nessas regides, grande parte dos impactos ambientais sdo causadas pela ma
ocupacao, que, aliados aos processos morfodindmicos naturais, proporcionam a
distribuicdo de sedimentos e a geracédo de sitios de erosédo e deposicédo ao longo
da costa. Nesse sentido, o entendimento do comportamento dinamico dos
campos de dunas é fundamental para o desenvolvimento de planos adequados
de gerenciamento das ocupacdes civis em zonas costeiras.

A cidade de Torres, localizada no litoral norte do Rio Grande do Sul, vem
sofrendo nos ultimos 30 anos uma aceleracdo continua da malha urbana,
principalmente impulsionada pelo desenvolvimento turistico da regido. Entretanto
a intensa ocupacao de areas de deflacdo edlica, muitas vezes nao estabilizadas,
podem acarretar em problemas em futuros problemas ambientais associados ao
processo de migracao de macroformas edlicas. (Figura 01).
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Figura 01- Mapa de Localizagcdo do Campo de Dunas em Torres-RS

O campo de dunas de Torres é caracterizado como um campo de dunas
transgressivas ativo (TOMAZELLI, 1993) que por definicdo possuem alta taxa de
construcdo de macroformas e baixa presenca de vegetacdo, o que permite a
migracdo, promovida basicamente, através de processos deposicionais de
avalanche na frente de duna (BAGNOLD, 1941).
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Com o avanco da tecnologia, produtos de sensoriamento remoto em
conjunto a técnicas de geoprocessamento sdo ferramentas cada vez mais
utilizadas para monitoramentos e analises da superficie em areas costeiras. O
objetivo deste trabalho é avaliar o deslocamento do campo de dunas que faz
contato com a zona urbanizada de Torres-RS, durante o periodo de 1985 a 2017,
através de dados de sensoriamento remoto orbital. Desta forma, & possivel
compreender os processos morfodinamicos associados a transgressao do campo
de dunas, bem como seus processos de acumulacdo e construgcdo edlica, no
Holoceno tardio, intensamente influenciados pelos processos antropicos.

2. MATERIAIS E METODOS

A base cartografica para esse estudo ocorreu partir da utilizacdo de imagens
orbitais multiespectrais de meédia resolucdo espacial, da série de satélites
LANDSAT. Para o estudo utilizou-se imagens provenientes de sensores TM,
ETM+ e OLI a bordo dos satélites LANDSAT 5,7 E 8, respectivamente. Para a
analise temporal da area de estudo, foi selecionado 5 imagens orbitais com baixo
recobrimento de nuvens, em um intervalo de 8 anos, entre os anos de 1985 e
2017 (Tabela 01). Houve a preocupacdo de adquirir imagens durante os meses
de maior incidéncia solar e, consequentemente, maior velocidade de ventos.

Foram utilizadas composicéo falsa cor R4-G3-B2 e R5-G4-B3 para realcar a
areia seca das areas vegetadas, construcdes civis e areas de interflivio, uma vez
gue a areia seca possui maior indice de reflectancia no canal do infravermelho
proximo (0,7-0,9 pm) (MESQUITA et. al, 2014).

Um projeto em Sistema de InformacgBes Geograficas (SIG) foi criado para
inserir as imagens orbitais jA processadas a fim de vetorizar os limites do campo
de dunas com a interface urbana. Esse processo levou em consideracao os pixels
de maior reflectancia no limite de duna, ou seja, 0s pixels mais brancos que
corresponde a maxima reflexdo da areia seca em pixels puros no interior do
campo de dunas (SCOTTA, 2015). Ao final os dados vetoriais foram sobrepostos
em uma imagem atual de 2018 obtida pelo Google Earth, para a melhor
observacédo do deslocamento do campo de dunas ao longo dos anos estudados.

Tabela 01 - Dados das imagens orbitais utilizadas nesse estudo

SATELITE/ RESOLUGAO ~

DATA DE IMAGEAMENTO SENSOR ESPACIAL COMPOSICAO RGB
14/11/1985 Landsat 5 - TM 30m 4-3-2
20/11/1993 Landsat 5 - TM 30m 4-3-2
28/12/2001 Landsat 7 - ETM+ 15m 4-3-2
01/02/2009 Landsat 7 - ETM+ 15m 4-3-2
07/02/2017 Landsat 8 - OLI 15m 5-4-3

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados desse estudo apresentam mapas de coberturas, vetorizados
no limite do campo de dunas (Figura 02). Foi observado diferentes
comportamentos do campo de dunas ao longo da area analisada no decorrer dos
anos estudados. Ao contrario do que se imaginou, o campo de dunas de 1985
possui maior cobertura na area continental quando comparado aos anos
seguintes. Nos anos de 2001, 2009 e 2017 n&do houve muitas modificagbes no
limite da area de acumulagdo do campo de dunas, no entanto é perceptivel o
movimento de recuo em relagcdo ao continente (Figura 03). Com a analise dos
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resultados, foi possivel observar que em conjunto com o recuo da duna ocorreu
também a ocupacdo das areas de deflacdo edlica pela expansdo da cidade. Foi
observado que a distancia minima entre as cotas dos anos 1985 e 2017 foram de
217,855 m, jA a méxima para esse mesmo periodo foi de 1.159,816 m (Figura 03).

Limite - Ano 1993

Limite - Ano 2009

Legenda

Limite - Ano 1985 Limite - Ano 2001 ~—— Limite - Ano 2017

Figura 02 - Comportamento da movimentag&o dos limites do campo de dunas ao longo
dos anos estudados

No caso estudado, essa retracdo do campo de dunas transgressivas nao
esta somente associada com a ocupagdo humana, como também com a
disponibilidade de sedimentos para o retrabalhamento pelo vento. Se campos de
dunas transgressivos sao intimamente ligados a niveis marinhos altos (GIANINNI,
2009), é provavel que essa desaceleracdo da frente de duna possa estar
associada a perda de fonte e disponibilidade de sedimentos, fazendo com que a
taxa de acumulacdo de sedimento diminua e, consequentemente, a duna seja
estabilizada pela vegetacédo e pare de migrar. Uma vez estabilizada, a duna passa
a ser retrabalhada pelo vento, passando de uma macroforma de acumulacéo para
um setor potencialmente erosivo, uma vez que em morfodindmica costeira a troca
de sedimentos dentre os ambientes deposicionais é continua.

Simulando cenarios futuros com a observacdo de descolamentos
constantes, estima-se que o campo de dunas terd um recuo ainda maior em
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relacdo ao interior dos continentes. A partir das medidas realizadas entre as cotas
dos limites dos anos 1985 e 2017, estimou-se uma média anual para o processo
de perda de area de influéncia de duna de aproximadamente 35m/ano nha maxima

area de retracdo da frente de duna.
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DISTANCIAS
1985 - 1993 = 458,070 m 2009 - 2017 = 43,955 m (A)
1993 - 2001 = 887,108 m 1985 - 2017 = 1.159,816 m

DISTANCIAS 2001 - 2009 = 25, 571 m
1985-1993=90,454 m  2009-2017=0m
1993 - 2001 = 102,493 m 1985 - 2017 = 217, 855 m

2001 - 2009 = 144,417 m (A)

Figura 03 — Relagéo entre a variagéo da distancia entre méxima e minima das cotas de
migragao a cada ano. Avanco (A) em alguns periodos.

4. CONCLUSOES

Apesar do grande crescimento de urbanizacdo da cidade de Torres-RS, foi
observado que as dunas ndo avancaram areas urbanizadas, como geralmente
observados em campos de dunas ativas préximas a zonas urbanas. Também foi
observado que esse processo de retracdo de campos de dunas moéveis pode
estar relacionado, principalmente, a causas naturais, e ndo necessariamente por
fatores antrépicos.

Os processos importantes que podem ter influenciado na morfodinamica
edlica para a retracdo do dominio de dunas transgressivas pode estar associada
a: i) diminuicdo da disponibilidade de sedimentos gerados na area fonte ou ii) a
reducdo da velocidade de vento para o transporte de sedimento, proporcionando
assim a diminuicdo na taxa de acumulacdo edlica e a estabilizacdo pela
vegetacdo das macroformas. Estudos mais profundos sobre as causas ainda
serdo realizados, afim de elucidar melhor esse processo.
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