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1. INTRODUÇÃO

A zona costeira é uma área de transição essencial entre os ecossistemas
marinhos e terrestres, desempenhando um papel crucial tanto no aspecto
ambiental quanto social e econômico. No entanto, essa região enfrenta grandes
desafios, que podem impactar comunidades, ecossistemas e recursos naturais.
Com as mudanças climáticas, as alterações na linha de costa tornaram-se uma
questão central, afetando a gestão dessas áreas (Leal-Alves et al., 2021).

A Lagoa Mangueira, no Rio Grande do Sul, é de particular interesse devido à
sua dinâmica costeira complexa. O local enfrenta problemas de erosão e
sedimentação, além de ser afetado por eventos climáticos extremos, como
ressacas e ciclones extratropicais, que influenciam diretamente o campo de dunas
e a linha de costa.

As dunas frontais da Lagoa Mangueira atuam como importantes barreiras
naturais, protegendo a região contra inundações causadas por marés
meteorológicas. Apesar das diversas influências sobre a dinâmica litorânea e o
campo de dunas, as geotecnologias têm se mostrado essenciais para monitorar e
prever esses impactos. Nesse contexto, este estudo focou em analisar a evolução
do campo de dunas entre 2013 e 2023, utilizando dados de sensoriamento
remoto.

2. METODOLOGIA

Este estudo empregou a plataforma Google Earth Engine (GEE) para criar
um algoritmo que realiza a análise espacial e temporal da cobertura de dunas na
região da Lagoa Mangueira, localizada no litoral sul do Brasil, considerando o
período entre 2013 e 2023. As imagens de satélite utilizadas foram obtidas pelos
sensores OLI/LANDSAT-8, que possuem a resolução temporal e espacial
adequada para acompanhar as transformações na área de estudo.

Inicialmente, 100 pontos amostrais de dunas, com coordenadas conhecidas,
foram selecionados de maneira estratégica para garantir que diferentes
características geomorfológicas da região fossem representadas. Em seguida, foi
feita uma análise estatística das médias das bandas espectrais das imagens de
satélite, a fim de identificar quais bandas eram mais eficientes para a detecção de
dunas.

Com base nesses dados, foi criado o Índice de Diferença Normalizada para
Dunas (NDDI – Normalized Difference Dune Index), calculado a partir da
combinação da banda 6 (infravermelho de ondas curtas), que apresentou maior
reflectância, e da banda 1 (azul), com menor reflectância. A fórmula do NDDI
segue um princípio semelhante ao NDSI, utilizado na detecção de neve, mas foi



adaptada para enfatizar as características espectrais das dunas, garantindo o
contraste entre essas áreas e outros tipos de cobertura do solo.

O algoritmo desenvolvido no GEE foi aplicado anualmente ao longo do
período de estudo, utilizando o NDDI para mapear e identificar as dunas da Lagoa
Mangueira ao longo do tempo. A análise resultou na criação de mapas temáticos,
que mostram as variações na extensão e localização das dunas, além de
identificar padrões de erosão, deposição e estabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos a partir da análise da variação na área do campo de
dunas (Figura 1) da Lagoa Mangueira, entre 2013 e 2023, revelam tendências
significativas de ganho e perda ao longo do tempo. O ano de 2016 apresentou a
maior redução percentual, com uma perda de 7,20% em relação ao ano anterior,
seguido por uma leve recuperação em 2018, que registrou o maior crescimento
da área de dunas, com um aumento de 8,44%. No entanto, o campo de dunas
voltou a sofrer perdas nos anos seguintes, com destaque para 2021, que registrou
uma diminuição de 7,18%.

Além disso, observa-se que, em 2019, houve um pequeno aumento de
1,97%, mas essa tendência de crescimento não se manteve nos anos
subsequentes. O período de 2020 a 2023 foi marcado por reduções consecutivas
na área de dunas, com uma perda total de 3,75% registrada em 2023.

Figura 1: Tabela de variação do campo dunar.

Esses resultados (Figura 2) indicam que, apesar de algumas flutuações
pontuais, a área total de dunas na Lagoa Mangueira vem diminuindo de maneira
consistente, o que sugere a necessidade de estratégias de monitoramento e
conservação para lidar com os processos de erosão e outras pressões ambientais
que afetam a estabilidade dessas formações costeiras.



Figura 2: Mapa de variação do campo dunar.

4. CONCLUSÕES

As conclusões do estudo sobre a evolução do campo de dunas da Lagoa
Mangueira, entre 2013 e 2023, revelam uma significativa perda de 16,71% na
área das dunas, o que é preocupante, dado o seu papel na proteção costeira
contra inundações e erosão. Apesar de um aumento temporário de 8,44% em
2018, as dunas sofreram novas perdas a partir de 2019, evidenciando sua
vulnerabilidade a fatores ambientais e humanos, como eventos climáticos
extremos.

Figura 3: Gráfico duna / ano do campo dunar.



Esses resultados ressaltam a necessidade de um monitoramento contínuo
por meio de sensoriamento remoto, bem como a implementação de políticas de
uso sustentável do solo e programas de restauração ecológica. A participação das
comunidades locais é essencial para garantir a conservação das dunas,
destacando a urgência de ações diante das pressões ambientais e das mudanças
climáticas que afetam a região.
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