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1. INTRODUCAO

As dunas barcanas séo estruturas geomorfolégicas observadas em ambientes
tanto terrestres quanto marcianos, evidenciando a correlagdo entre conceitos de
geomorfologia e geologia, mesmo em escalas interplanetarias. Estas dunas
formam-se predominantemente sob a acao de ventos unidirecionais em condi¢des
de disponibilidade restrita de sedimentos, apresentando um formato caracteristico
de lua crescente (HESP et al., 1998).

Em 2006, a sonda Mars Reconnaissance Orbiter iniciou sua Orbita ao redor
de Marte, equipada com o sensor denominado High Resolution Imaging Science
Experiment (HIRISE). Este equipamento, desenvolvido sob a direcdo do
Laboratorio Lunar e Planetario da Universidade do Arizona e construido pela Ball
Aerospace & Technologies, é capaz de capturar imagens da superficie marciana
com uma resolucao de até 30 cm por pixel. O HIRISE € um instrumento essencial
para a realizacao de estudos detalhados da geologia marciana, bem como para a
selecdo de locais de pouso para missGes de exploracdo robdtica, entre outras
aplicacdes (THE UNIVERSITY OF ARIZONA, 2023).

O objetivo principal deste estudo é apresentar a metodologia empregada na
elaboracdo de um artigo cientifico futuro. Ao utilizar softwares de Sistemas de
Informacdo Georreferenciados (SIG), serd possivel analisar o deslocamento das
dunas barcanas na regido denominada "Barchan Dunes with Possible Gullies".
Essa abordagem permitira investigar a dindmica das dunas barcanas em Marte,
incluindo seu comportamento e possiveis influéncias geomorfologicas. Assim sera
possivel estabelecer um banco de dados que sera usado para futuras analises.

2. METODOLOGIA

As imagens obtidas pelo HIRISE da regido de estudo abrangem um intervalo
temporal de 280 dias, com a primeira captura realizada em 9 de outubro de 2011 e
a ultima em 15 de julho de 2012. E importante destacar que as imagens analisadas
nao correspondem a Modelos Digitais de Elevacdo (MDE). Portanto, as
informacdes disponiveis se restringem as dimensfes nas coordenadas X e Y,
impossibilitando a mensuracdo de caracteristicas como altura e inclinagdo das
faces barlavento e sotavento das dunas. As imagens analisadas estdo no formato
JPEG 2000 (JP2), que € uma extensao do formato JPEG tradicional amplamente
utilizado para fotografia. A principal distincdo entre o JP2 e o JPEG convencional
reside em seu método de compressdo, que permite a reducdo do tamanho do
arquivo sem perda de dados. O formato JP2 preserva a fidelidade nas escalas de
cinza e mantém os metadados associados a imagem (STROMM, 2022). Além
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disso, este formato € compativel com diversos softwares do como Quantum GIS,
Global Mapper, ENVI, entre outros.
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Figura 1: Campo de dunas barcanas analisados, Fonte: Google Earth, 2024

A primeira etapa na andlise do deslocamento das dunas consistiu no
georreferenciamento das 9 imagens disponiveis ao longo do periodo considerado.
Para isso, foram selecionados quatro pontos de controle (PC), os quais foram
definidos com base em afloramentos rochosos que permaneceram estaticos
durante todo o intervalo temporal das imagens, todas as imagens foram
referenciadas a partir da imagem ESP_024881 de 17 de novembro de 2011 devido
a sua maior nitidez e destaque dos PC’s escolhidos.
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Figura 2 Detalhe dos pontos de controle utilizados. (a)Superior Esquerdo;
(b)Superior Direito; (c)Inferior Esquerdo; (d)Inferior Direito.
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Através do georreferenciamento das imagens foi possivel corrigir os
deslocamentos entre elas. Utilizou-se o datum Interplanetary, Mars 2000 (Polar
Sphere). Segundo 0 EPSG Geodetic Parameter Dataset, que € um repositorio
publico de dados geodésicos, este datum é considerado o mais adequado para
areas de grandes latitudes, assim evitando possiveis distor¢des, sendo o mais
recomendado para o campo analisado, visto sua localiza¢éo no polo norte de Marte.

A préxima fase € desenhar a crista da duna, que é o ponto mais elevado de
uma duna. A partir dessa referéncia, um shapefile é criado sobre a crista de cada
duna para, em seguida, permitir a sobreposicao dos shapefiles. Por fim, utilizando
a ferramenta Measure Tool do Global Mapper, é possivel medir a distancia entre
as cristas, permitindo a quantificacdo do deslocamento das dunas de acordo com
o intervalo de tempo da obtencao das imagens.

Figura 3: Shapefiles sobrepondo as cristas. (a)Shapefile sobrepondo duna barcana
isolada; (b)Sobreposicao de shapefiles mostrando o deslocamento das dunas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da sobreposicdo dos shapefiles indicou que o deslocamento das
dunas ndo ultrapassou 2 metros entre a primeira e a Ultima imagem, ou seja, em
um intervalo de 280 dias. Este valor pode ser ainda inferior, uma vez que todo o
processo de criacdo dos shapefiles é realizado de forma manual, 0 que o torna
suscetivel a erros humanos. Portanto, deve-se considerar uma margem de erro que
pode influenciar os resultados tanto para valores superiores quanto inferiores.

Assim, o objetivo principal deste trabalho no futuro ser& identificar os fatores
gue contribuem para a aparente estabilidade das dunas. Considerando a influéncia
de elementos como vento e pressao atmosférica, esperava-se que, a primeira vista,
essas variaveis indicassem que muitas das dunas teriam um deslocamento
significativo ao longo do tempo, que néo é o caso do campo analisado.

Outro fator significativo que evidencia a estabilidade das dunas é a
preservacao de seu formato ao longo das nove imagens analisadas. A constancia
na morfologia das dunas é crucial, pois a deformacdo em suas laterais € um dos
principais indicadores de deslocamento. No entanto, tal deformag¢do n&o foi
observada em nenhuma das dunas examinadas. Dessa forma, podemos concluir
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gue a metodologia empregada € consistente ao considerar os diferentes fatores,
uma vez que os dados quantitativos apresentam congruéncia com os dados
qualitativos obtidos na pesquisa.
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Flgura 4: Comparagao do formato dunas no ano de 2011. (a)Duna de 9 de
outubro de 2011; (b)Duna de 15 de julho de 2011

4, CONCLUSOES

Este estudo demonstra que a metodologia aplicada pode ser utilizada em um
contexto ainda pouco explorado, especificamente na dindmica das dunas barcanas
em Marte. Assim, trabalhos futuros poderdo fundamentar-se no método adotado
neste estudo, possibilitando sua replicacdo em outras areas de Marte e até mesmo
na Terra. Além disso, é viavel aprimorar essa abordagem por meio da incorporagao
de novas ferramentas do Global Mapper ou outros softwares, mantendo os
conceitos que foram estabelecidos nesta pesquisa.
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