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RESUMO:

O estudo dos processos erosivos em Icapui/CE resultaram da analise temporal realizada
no periodo de 29 anos (1984 a 2013) através de dados multitemporais, séries historicas
de sensores remotos e a ferramenta DSAS, que com métodos estatisticos produziu
calculos de variacdo da linha de costa permitindo delimitar o avanco e recuo da mesma
através de 83 transectos. Os métodos estatisticos EPR e LRR demostraram a
predominancia de processos acrescivos no litoral do municipio.
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ABSTRACT:

The study of erosion in Icapui/CE was obtained by temporal analysis in a period of 29
years (1984-2013) using multitemporal data, historical series of remote sensing and
DSAS tool, which through statistical methods produced estimates of variation of the
line coast, allowing to define it forward and backward through 83 transects. Statistical
methods EPR and LRR demonstrated the predominance of accretion processes in the
coastal municipalit.
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INTRODUCAO:

A linha de costa € um elemento geomorfolégico que apresenta alta dindmica espacial
decorrente de respostas a processos costeiros de diferentes magnitudes e frequéncias.
Suas mudangas de posicdo sdo de natureza complexa, envolvendo diversos processos
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ligados as variacfes do nivel do mar (em curto e longo prazo), balangco de sedimentos,
movimentos tectdnicos e geoldgicos, e acdo antrépica. Segundo BIRD (2008), a linha
de costa é definida como o limite maximo da maré alta e superficie subarea nédo
alcancada pelas marés, exceto em ocasides especiais, tais como tempestades e tsunamis.
Em estudos de monitoramento costeiro, a existéncia de imagens de sensores remotos de
diferentes datas faz da anélise multitemporal em uma excelente ferramenta para auxiliar
estudos geomorfoldgicos costeiros, ao estender informac6es pontuais de uma area para
um contexto geogréfico, possibilitando o entendimento da historia evolutiva desses
sistemas (TREBOSSENET al., 2005, CHU et al., 2006). A regido de Icapui €
caracterizada por um litoral diversificado geomorfologicamente, com presenca de
corddes arenosos, de praias arenosas, de falésias e de um estuario num trecho de apenas
64 km de extensdo. Localizado no litoral leste do estado do Ceard (Figura 1), o
municipio faz limite com o Estado do Rio Grande do Norte e é conhecido por apresentar
fortes tendéncias erosivas devido a interacfes naturais (maré e onda). Periodos de maré
cheia sdo responsaveis por transportar quantidades significativas de sedimentos
auxiliando de forma ativa no balanco de sedimentos da costa (MUEHE, 2006;
OLIVEIRA, 2012). O objetivo deste trabalho foi o de fazer uma analise evolutiva do
litoral do municipio de Icapui/CE, utilizando e integrando dados multitemporais, por
meio dos dados historicos de sensores remotos e da aplicacdo da ferramenta DSAS
(Digital Shoreline Analysis System) que utiliza de diversos metodos estatisticos para a
realizacdo dos célculos de variacéo da linha de costa.

MATERIAL E METODOS:

Neste trabalho, foi empregada a composicdo em RGB formada pelas bandas 742. A
banda 7 foi utilizada por apresentar melhor resposta a morfologia do terreno o que
permite assim a obtencdo de informacdes sobre a geomorfologia e a geologia, a banda 4
permite, através da absorcdo de energia o destaque dos corpos de agua, facilitando o
mapeamento do delineamento dos mesmos. A banda 2, que corresponde a faixa do
verde no EEM, consegue penetrar a superficie d’agua, proporcionando o contraste
interessante entre os dois meios em condi¢bes de preamar, aléem de possibilitar a
definicdo da linha de costa em condigdes de baixamar pela determinacdo da presenca de
agua nos intersticios dos sedimentos de areia da praia, definindo assim o limite das
areas Umidas e secas (AMARO et al., 2012). Foram escolhidos mais de 20 pontos de
controle do terreno, comuns em todas as imagens histéricas adquiridas, para facilitar o
georreferenciamento e foram utilizadas as imagens de alta resolugdo disponiveis no
aplicativo Google Earth como referéncia terrestre. Apds esse processo, com a utilizagédo
do software ArcMap 9.0® as linhas de costa foram vetorizadas em formato vetorial
(shapefile). Para este formato, também foi adquirida uma linha de base (Baseline) e foi
criada uma base de dados geograficos (Geodatabase). Foram gerados shapefiles da linha
de costa, correspondentes a uma data especifica da série histérica de imagens, como
base para o delineamento da linha de costa, e a consequente sobreposi¢cdo dos mesmos
para obtencdo dos célculos matematicos obtidos através da extensdo DSAS, que
quantifica as possiveis taxas de recuo ao longo do tempo na area de estudo. A etapa de
finalizagdo correspondeu ao estudo dos resultados obtidos através do DSAS, onde além
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da interpretacdo dos dados com base em trabalhos anteriores, foram também associados
dados de mare, através dos quais, foram confeccionados gréficos e tabelas visando um
melhor entendimento da dindmica na area de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

O Digital Shoreline Analysis System — DSAS 3.2 é uma extensdao que amplia as
funcionalidades do software ArcGIS 9.0, permitindo a automatizacdo de grande parte
das tarefas relacionadas com a andlise quantitativa da evolucéo das tendéncias de erosédo
e deposigdo através de uma série estatistica de tempo e posi¢fes multiplas da linha de
costa (THIELER et al., 2005). O DSAS gera transectos a partir de um espagamento
definido pelo usuério e calcula assim, as taxas de mudancas através de métodos
estatisticos distintos. Os dois métodos estatisticos utilizados nesse trabalho foram o EPR
(End Point Rate) e 0 LRR (Linear Regression Rate). Cada um desses métodos apresenta
um principio diferente para calcular as taxas de mudancas da linha de costa. O método
EPR faz os célculos de variagdo dividindo a distancia do movimento pelo tempo
decorrido entre a linha mais antiga e a mais atual (THIELER et al., 2005), ou seja, é
uma relagdo entre espaco e tempo. Para estudos de variacdo de linha de costa, 0 menor
valor, indicado pela primeira linha, significa o ponto de partida de analise, e o Gltimo
valor indicado pela Gltima linha, significa o ponto de chegada da migracdo. Thieler et al.
(2005) comentam que a maior vantagem do EPR é sua forma facilitada da utilizacdo da
computacdo, pois emprega férmulas simples para a compreensao e a exigéncia minima
de dados, uma vez que basta usar apenas duas linhas para que seja efetuado o calculo
das taxas de mudanca. A desvantagem estd no uso de mais de uma linha para a
realizacdo do célculo, onde as informacgfes pras demais linhas sdo desconsideradas,
entretanto, isso ndo desqualifica os resultados (FARIAS et al., 2007). O método LRR
calcula as cotas de recuo de linha de costa através de regressdo linear simples. E um
método que aplica conceitos estatisticos reconhecidos, onde todos os transectos sdo
analisados para a execucdo do calculo. Para este método séo utilizados usados todos os
dados, independentemente de mudancas de tendéncia e precisdo, como é um método
puramente computacional os dados sdo baseados em conceitos estatisticos. Porém o
método de regressdo linear € um método predisposto a desvios extremos, sendo assim
necessaria a associacdo com outros métodos dentre eles o EPR. O intuito de usar 0s
métodos estatisticos apresentados foi o de demonstrar que os valores identificados para
as cotas de erosdo sao proximos ao real, visto que cada método apresenta um valor
diferente apos o calculo. Portanto, foram adicionados os valores obtidos para cada
método, para mostrar essa aproximacao. No total foram gerados 83 transectos ao longo
da costa de Icapui, (Figura 2), permitindo a observacdo das tendéncias erosivas e de
acres¢cdo ocorridas nesse intervalo de tempo. Os valores negativos apresentados pelo
DSAS representam as areas onde podem ser verificados indices de erosdo, enquanto que
os valores positivos denotam tendéncias de deposicdo nas regides. Com isso a variacdo
da linha de costa € entdo obtida através de transectos perpendiculares a partir das linhas
de costa das séries estatisticas geradas pelo DSAS 4.2 (Tabela 2 e Figura 3)
pressupondo assim como referéncia uma linha de base que pode ser onshore ou
offshore, com especificacfes previamente estabelecidas pelo usuério, para dessa forma
estabelecer um ponto fixo para calcular as taxas de evolucdo da linha de costa com
relacdo a um ponto geografico conhecido. A variacdo da linha de costa de Icapui para o
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intervalo de 29 anos (1984 a 2013) indica uma tendéncia geral de acres¢cdo na costa
litordnea. Essa tendéncia pode ser observada para quase toda a extensdo da costa
apresentando uma variacdo ao longo do trecho devido a juncdo de fatores
hidrodindmicos, geomorfologicos e antropicos. Nessa regido o transporte sedimentar
possui um importante papel na dindmica costeira, sendo um mecanismo essencial na
construcdo das feigdes geomorfoldgicas.Sendo assim, existe um déficit de sedimentos
para que o equilibrio sedimentar que alguns trechos da costa seja mantido.

APLICACAO DSAS
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Esta figura demonstra a distribui¢do dos transectos usados ao longo da costa da regido de Icapui.
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Gréfico demonstra a variacdo da linha de costa através dos calculos realizados pela localizacéo dos
transectos.

CONSIDERACOES FINAIS:

O presente trabalho comprovou que a variabilidade da linha de costa da regido
pesquisada é alta, denotando grande instabilidade, com uma tendéncia de avanco do
mar, caracterizando assim processos de acresc¢ao e o recuo da linha de costa em outros
pontos que caracteriza processos de erosdo. Percebeu-se também que, com o passar dos
anos na costa,nos trechos com predisposicdo erosiva isolados, podem estar associadas
ao inicio do comércio da industria salineira e ao crescimento da atividade da
carcinicultura, além de interferéncias antrdpicas relacionadas a ocupacao das areas de
mobilizacdo de sedimentos, instalacdo de aerogeradores, muito comuns na regido,
ocasionando a retirada dos sedimentos trabalhados e que podem ser evidenciadas a
partir dos anos de 1993 em diante, causando também a interrup¢do da deriva litoranea
de sedimentos na costa. A técnica de geoprocessamento aplicada neste trabalho, fazendo
uso da ferramenta DSAS e utilizando imagens de satélites, foi eficaz para a obtencéo
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