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Abstract: The coast of Ceara is known for its beautiful beaches, and dunes that make up being one of the main
reasons for visiting tourists to the state. These same dunes that adorn, often become a problem for some coastal
towns. The study of the movement of dunes in coastal areas is essential in order that its displacement can cause
damage to existing physical structures on the beaches and, consequently, deter tourism, an activity that can boost
the city's economy. Thus, this study aims to monitor the dynamics of a body of dune sand dunes on the beach in
Lagoinha in the town of Paraipaba / CE, through surveying and aerial photographs implemented in the periods
2002 and 2007. Looking for different methodologies and solutions to bring more economic use of a non-metric
camera, where photos have formed a digital mosaic, which had its points fixed on the support of surveying.
Obtaining the digital mosaic for the data analysis shows that there was displacement of the dunes in this area of
study. And after analysis we realized that moving the same compared to other surveys, did not occur quickly, we
can conclude that the vegetation between the city and the body is able to soften the dunes of the dune movement,
however, does attention if necessary to avoid possible inconvenience. This work contributes to a better
understanding of the methodologies used for environmental mapping.
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1. Introducéo

Duna frontal ou corddo litoral, segundo Almeida (2009), é a verdadeira interface entre o
mar e o continente, onde ha trocas diretas de sedimentos entre ambos. Em regra, desde que o
mar ndo esteja em regressdo, as dunas apresentam uma instabilidade constante. A sua face
maritima é dependente da acdo erosiva do mar e da agdo simultaneamente construtiva e,
eventualmente, destrutiva do vento. Os campos de dunas se formam a partir das praias,
compondo-se de dunas moveis, dunas fixas e paleodunas, que se distribuem na planicie
litoranea, entre os sedimentos terciarios do “grupo barreiras” e o oceano Atlantico (Aragjo,
2008).

Nos dias atuais, é notorio que as prefeituras de pequenas e médias cidades, bem como
empresas de pequeno e medio porte, localizadas em areas litoraneas, que almejam um
planejamento consistente para o desenvolvimento de atividades econémicas como o turismo,
necessitam cada vez mais de produtos cartograficos confiaveis. Contudo, a obtencdo desse
produto depara com uma enorme dificuldade que é o alto custo, quando feito por
aerofotogrametria convencional (Rezende, 2001) ou usando imagens de alta resolugéo
espacial. Um estudo de monitoramento de dunas, usando dados de sensoriamento remoto, foi
realizado por Ribeiro e Monteiro (2007), que verificaram a movimentacdo de dunas em
direcédo a lagoa de Portinho — PI.

Na aerofotogrametria convencional sdo utilizadas camaras métricas que segundo Rosa
(2003), sdo destinadas & obtencdo de fotografias com grande precisdo geométrica, as quais
possibilitam a construgdo de mapas planimétricos e topograficos.
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Nos ultimos anos surgiram diversos sistemas para monitoramento do meio ambiente,
dentre esses sistemas a aerofotogrametria digital tem mostrado grande eficécia, contudo o uso
de cameras digitais métricas ainda proporcionam um produto de alto custo. Uma alternativa
nessa modalidade tem sido o imageamento aéreo digital usando cameras digitais ndo-
métricas, apoiado por levantamentos topograficos.

A utilizacdo de imagens aéreas obtidas de cAmaras digitais ndo-métricas é uma alternativa
tecnoldgica que apresenta um custo viavel as aplicacbes em aerolevantamentos, para fins de
estudos ambientais.

O estudo da movimentacdo de dunas em regifes costeira € imprescindivel, tendo em vista
que o seu deslocamento pode causar danos as estruturas fisicas existentes nas praias e
consequentemente prejudica o turismo, atividade que pode impulsionar a economia do
municipio. Assim, esse trabalho tem por objetivo monitorar a dindmica dunar de um corpo de
dunas localizado na praia de Lagoinha, na cidade de Paraipaba/CE, nos anos de 2002 e 2007,
através de levantamento topografico nos dois periodos e obtencdo de um mosaico de
fotografias aéreas.

2. Material e Método

2.1 Area de estudo

Lagoinha é uma praia localizada no municipio de Paraipaba no estado do Ceara. Possuli
extensdo de 15 km e formato em meia-lua entre dois morros, e € composta por dunas,
coqueiros, lagoas e falésias. Esta localizado na costa oeste cearense (38°32° de longitude e
03°43’ de latitude), distante aproximadamente 100 km de Fortaleza/CE. O acesso ¢ feito pela
BR-222 ou CE-135. Possui varios hotéis e pousadas, sendo um dos cartbes postais do Ceara.

2.2 Aerolevantamento

O método utilizado é composto de duas fases: A primeira fase, ou a coleta dos dados
topograficos, foi realizada em duas campanhas, uma em 2002 e outra em 2007. Em ambas as
campanhas, o levantamento topografico foi realizado usando uma estagdo total da Nikon®
DTM 410, de precisao linear de 3 mm e angular de 5”. Os dados do levantamento topografico
foram georreferenciados usando pontos de apoio coletados com um receptor GPS da Topcon
Hiper lite L1/L2, com precisdo horizontal de 3 mm + 0,5 ppm e vertical de 5 mm + 1.4 ppm.
Adicionalmente, foram geradas as curvas de nivel nos dados dos dois anos em estudo, usando
o0 software Autocad.

A segunda fase do trabalho € a realizacdo da aerofotogrametria digital com camera néo-
métrica, que iniciou com o planejamento do v6o no software TrackMaker®, onde foram
formadas as faixas que cobriam a area a ser explorada. Os pontos gerados pelo software foram
transferidos para um receptor GPS Garmin®, modelo GPSMAP 60C, que possibilita ao piloto
seguir a devida sequéncia das faixas a serem fotografadas. Este mesmo metodo foi utilizado
por Costa e Silva (2009).

No aerolevantamento dos dois periodos (2002 e 2007) foi utilizada uma aeronave modelo
Cesna, nos vO0s procurou-se manter constantes a altura e a velocidade. A altura dos v6os foi
de aproximadamente 5000 pés (1524 metros). No aerolevantamento de 2002 foi utilizada uma
camera analégica Pentax® MVM e em 2007, uma camera digital modelo Sony DSC-F828 de
8.0 mega pixels. A cdmera foi acoplada em um suporte no piso do avido, onde possuia uma
bolha de nivel para manter o angulo de obturagdo sempre na vertical. A captura das fotos era
acionada manualmente por um operador que visualizava a cena no display da camera.

2.3 Processamento dos dados
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A partir do conjunto de fotografias aéreas foi gerado um mosaico, cobrindo toda a area de
interesse, esse mosaico foi ajustado aos dados obtidos nos levantamentos topograficos
realizados. Tendo por base o mosaico, foram realizadas algumas medidas de distancias entre
construcdes (casas) e o corpo das dunas, por meio de restituicdo. Foram levadas em
consideracdo apenas as construgcdes que apareciam nas fotografias de ambos os periodos
(2002 e 2007).

A partir das distancias casas/dunas e das curvas de nivel geradas sobre os dados
topogréficos, foi possivel dimensionar a quantidade de metros em que as dunas avangaram em
direcdo a cidade e modelar os seus formatos assumidos apds o avanco.

3. Resultado e Discusséo

Com base nos produtos cartogréaficos, gerados em etapas anteriores, foi realizada uma
analise visual, no intuito de observar as ocorréncias de movimentacdo de dunas, no periodo e
areas estudados. Percebe-se que houve um deslocamento do corpo de dunas na direcdo Oeste,
isto €, os resultados indicam que entre os anos de 2002 e 2007 houve dindmica dunar, como
pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1. Curvas de nivel de um corpo de dunas da praia de Lagoinha, na cidade de
Paraipaba-CE, em 2002 (linhas vermelhas) e 2007 (linhas azuis).

As curvas de nivel correspondentes ao corpo das dunas, com 25, 30 e 35 m de altura,
sofreram deslocamento, exceto a de 40 m, onde ocorre um acumulo de material. A presenca
de vegetacdo, nas proximidades da curva 40m, explica o acumulo desse material, pois,
conforme descrito por Schoeman (2002) e Rodrigues (2007), a preservacao da vegetacdo na
regido costeira diminui a mobilidade das dunas.

Sé&o varios os fatores que contribuem para a vulnerabilidade dunar, como ocorrido na area
correspondente as curvas 25, 30 e 35, que podem ser tanto de carater antrépico quanto natural.
Alguns desses fatores sdo apresentados em Oliveira (2004), tais como: a presenga e 0 estado
de danificacdo da vegetacdo, a velocidade e direcdo dos ventos, a variacdo sazonal das
chuvas, o transito de pessoas e veiculos e edificacbes sobre a linha de costa e na zona de
acumulacdo praial.

Uma andlise quantitativa também foi realizada com o objetivo de mensurar o
deslocamento pontual ocorrido entre esses dois anos. Para tanto, trés distancias foram
medidas a partir de cantos de construcdes até a linha limite das dunas. Para o ano 2002, foram
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medidas as distancias d1=90.45, d2=66.24 e d3=75.14 metros da area residencial, como
ilustra a Figura 2.

Figura 2. Distancia entre um corpo de dunas da praia de oinha e area residencial,mﬁa
cidade de Paraipaba-CE, em 2002.

Sobre 0s mesmos alinhamentos onde foram medidas as trés distancias no mosaico do ano
2002, foram medidas trés novas distancias (d1, d2 e d3) no mosaico do ano 2007, entre as
mesmas construcdes e a nova linha limite das dunas. As novas distancias apresentam
dimensdes de 65.82, 45.03 e 68.85 metros, respectivamente, como mostrado na Figura 3.
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Flgura 3 DlstanC|a entre um corpo de dunas da praia de Lagomha e érea residencial, na
cidade de Paraipaba-CE, em 2007.

Assim, entre os anos de 2002 e 2007, houve um deslocamento pontual das dunas em
direcdo a cidade, o deslocamento foi de 24.63m, 21.21m e 6.29 m, respectivamente. Observa-
se que os menores deslocamentos estdo associados as areas com maior concentracdo de
vegetacao.

Embora modesto, 0 avango das dunas em dire¢do a cidade, merece aten¢do porque pode
tomar maiores proporcdes ao transpor a area que contém vegetacdo, ou seja, as dunas podem
ter maior facilidade em deslocar-se pela area urbana.

Comparando a movimentacao das dunas apresentada nesse trabalho com o deslocamento
de sedimentos de dunas apresentado por Segundo (2010), aproximadamente 34 m por ano,
esta movimentacao pode parecer pequena, mas merece atencdo devido ao risco mencionado
no paragrafo anterior.

4. Concluséo

Quando a movimentacgdo de dunas tende para areas habitadas, torna-se um problema que
pode comprometer as residéncias e as areas turisticas, representado um risco a economia
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local. Assim, a identificacdo antecipada e a mensuracdo da velocidade do deslocamento de
dunas em direcdo a &rea urbana, sdo medidas necessarias nas tomadas de decisdes que buscam
impedir a aceleracdo desse movimento. Os métodos convencionais usados para identificar
esse fendmeno geralmente fazem uso de dados espaciais que ainda apresentam um custo
elevado; contudo, nesse trabalho, é apresentado um método que faz uso de dados espaciais de
um custo relativamente baixo, que sdo as fotografias obtidas com cadmera ndo métrica.

Os produtos gerados nesse trabalho podem ainda ser usados em fases seguintes as
tomadas de decisfes, como no processo de fixacdo (estabilizagdo) de dunas. Segundo Avis
(1989), esse processo pode ser feito cobrindo a superficie da duna com material artificial ou
plantacdo de material vegetal. O mosaico é uma ferramenta essencial na escolha das areas
mais afetadas e que merecem prioridade na recuperacao.
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