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O objetivo desse trabalho é avaliar a evolugdo geomorfologica do Pontal Sul da Laguna dos Patos. Os pontais sdo
proje¢des no sentido da praia para dentro da laguna, podendo ser considerados uma das feicdes responsaveis pela
reorientacdo da linha de costa. Um estudo envolvendo alteracdo da linha de costa, sendo esse um importante elemento
geomorfologico de alta dindmica espacial decorrente de respostas a processos costeiros de diferentes magnitudes e
frequéncias O estudo foi realizado utilizando o sensoriamento remoto, com seus resultados mostrando que a feicéo esta
em um periodo erosivo, porém com tendéncia acresciva evidenciada pelo crescimento longitudinal do pontal com

valores de deslocamento médio erosivo da linha de costa de 2,11m/ano e 64750 m2 de area erodida.
Palavras-chave: Pontais arenosos, morfodinamica estuarina, sensoriamento remoto.

Geomorphological variations of southern sand spit at Patos Lagoon — RS, Brazil

The aim of this study is to evaluate the geomorphological evolution of southern sand spit from the Patos Lagoon. The
spits are projections towards the beach into the lagoon and can be considered one of the features responsible for the
reorientation of the shoreline. A study involving alteration of the shoreline, which was an important element
geomorphological high spatial dynamics resulting from responses to coastal processes of different magnitudes and
frequencies. The study was conducted using remote sensing , with results showing that the feature is in an erosive
period, but with a tendency to growth evidenced by the longitudinal growth of the spit with average erosion offset

values of the coast line of 2,11m/ year and 64 750 m2 of eroded area.
Key words: sand spits, estuarine morphodynamic, remote sensing.

1. INTRODUCAO

Os pontais sdo projecGes no sentido da praia para dentro de uma laguna alongada, fechada ou
semifechada, podendo ser considerados como uma das feicGes responsaveis pela reorientagdo da linha de
costa [1]. Em geral, estdo presentes em regides de micromaré, sob influéncia de vento bidirecional (NW e S)
ao longo do eixo principal da laguna [2]. A direcdo do vento, amplitude da maré, forma inicial da bacia, além
da bidirecionalidade das correntes (N-S), no estuario da Laguna dos Patos atuam na regido de encontro entre
0 oceano e a desembocadura da laguna e as marés meteoroldgicas [1], e constituem-se nos fatores mais
importantes para a génese, evolucéo e alteracOes destas fei¢Oes.

Um aprofundado estudo morfodindmico local é decisivo para o entendimento da alteracéo da linha
de costa, sendo esse um importante elemento geomorfoldgico que apresenta alta dinamica espacial
decorrente de respostas a processos costeiros de diferentes magnitudes e frequéncias [3]. Um mapeamento
sistemético e 0 acompanhamento de suas mudangas representam ferramentas para a geragdo de informagoes
de grande valor para o planejamento e gerenciamento costeiro, pois fornecem subsidios para o
estabelecimento de faixas de recuos da zona costeira, permitem a determinacdo de areas de risco de erosao
costeira, e contribuem também com informacdes para a implantacdo de obras de intervencéo direta na linha
de costa [4], [5]. Com isso, a fim de estudar a evolugdo geomorfoldgica do Pontal Sul da Laguna dos Patos —
RS é necessario um entendimento destes processos, visto que, os pontais sdo feicGes geomorfoldgicas
extremamente frageis [6], e de suma importancia para o ecossistema costeiro.
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2. METODOLOGIA

Atualmente, na literatura costeira, dois métodos sdo consagrados para a realizacdo do célculo do
recuo médio da linha de costa: o Digital Shoreline Analysis System (DSAS) e o Método do Poligono de
Mudanca (Change polygon). O Método do Poligono de Mudanga [7] foi o escolhido para o presente trabalho
por apresentar melhores resultados para areas ndo homogéneas e quantificar a area erodida/acrescida, além
da variacdo da posicdo da linha de costa. Para tal estudo foi utilizada imagens orbitais para os anos de 2004,
2007, 2009 e 2012 obtida pelo sensor “QuickBird” através do software Google Earth® (Fig. 1, Tab. 1).

Figura 1: Imagens QuickBird para os anos de 2004 (a), 2007 (b), 2009 (c) e 2012 (d).

Tabela 1: Dados referentes a ano das imagens analisadas, altitudes, resolugdo e representagéo do pixel no
terreno.

Ano Altitude (m) Resolugdo Representag¢éo do lado do pixel no Fonte
terreno (m)

2004 2.500 metros 1112 x 659 pixels 2.50 metros GoogleEarth®
2007 2.500 metros 1112 x 659 pixels 2.50 metros GoogleEarth®
2009 2.500 metros 1112 x 659 pixels 2.50 metros GoogleEarth®
2012 2.500 metros 1112 x 659 pixels 2.50 metros GoogleEarth®

O georreferenciamento das imagens foi efetuado por meio do software ArcGis® 9.3. Os pontos
controles (GCPs) escolhidos corresponderam a estruturas que ndo alteraram longo do tempo. Um minimo de
15 GCPs foi inserido para cada imagem. A fim de mensurar imprecisfes decorrentes a esse processo, adotou-
se neste trabalho o padrdo de posicionamento geoespacial de imagens proposto pelo Comité Norte-
Americano de Dados Geograficos [8]. Este padrdo utiliza o erro residual (Erro Médio Quadratico - EMQ)
para quantificar o erro médio de georreferenciamento (Tab. 2). A variagdo méxima aceitavel do erro residual
gerado pelos pontos de controle deve estar abaixo de 1/2 do valor da escala do mapa, e ser multiplicado por
uma constante (1,7308), a fim de se obter um nivel de confianca de 95% em relacdo a posicdo verdadeira dos
pontos na base cartografica [8].
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Tabela 2: Valores de Erro Médio Quadratico calculados (EMQ) para composicao fotogréfica.

Ano Erro residual Erro com nivel de confianca de 95% (Erro
encontrado (cm) residual * 1,7308) (cm)

2004 1,1509 1,9920

2007 1,0208 1,7668

2009 0,9824 1,7033

2012 1,0345 1,7905

No método do poligono de mudanca [7], a partir do cruzamento de duas linhas de costa, uma série de
poligonos foi criada de forma que estes representem as regides que estdo sofrendo processo de acres¢ao e/ou
erosdo. Em seguida foi realizada uma subtracdo dos poligonos correspondentes aos intervalos analisados,
determinando como saida, para cada intervalo analisado, um arquivo raster, expresso em m2, com valores
negativos (erosdo) e positivos (acrescao).

O procedimento descrito anteriormente foi realizado no software Erdas-Image®, através da
ferramenta Modeler. A partir da entrada de dois arquivos vetoriais, 0 modelo faz uma comparagdo entre
vetores de modo que, é realizada a subtragdo da informagdo da imagem mais antiga pela imagem mais
recente. A sobreposicdo destas duas imagens permite a visualizacdo simultdnea das areas erodidas e
acrescidas para um dado periodo, bem como obter o saldo da erosdo ou da acrescéo para a area analisada. No
software MultiSpec® 3.3, foi possivel quantificar os valores, em metros quadrados, das areas erodidas e em
acréscimo de cada uma das imagens binarias.

A resultante desse processo foi um arquivo de texto, o qual disponibiliza informacgdes sobre a area
erodida e a area acrescida, nos poligonos selecionados. A diferenca entre as areas de erosdo e acrescao
resultard em uma érea final, a qual, quando dividida pelo perimetro da linha externa, resultara no recuo
médio da linha de costa. Para o célculo do deslocamento/ano, é necessério realizar uma divisdo entre o recuo
médio e o intervalo observado. Para o calculo do deslocamento/ano, o deslocamento total foi dividido pelo
periodo monitorado, em anos.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o periodo de 2004 a 2007 o Pontal Sul apresentou um comportamento erosivo, com uma
reducdo de 26550 m? em sua area, totalizando uma taxa média anual de erosao de 8850 m#ano. O local que
apresentou erosdo situa-se da regido central a extremidade sul do Pontal, com deslocamento médio da linha
de costa de 5,46 m, com isso, encontramos a taxa média de deslocamento por ano de 1.82 m/ano. A figura 2
mostra as areas erodidas e acrescidas do Pontal Sul para esse periodo. Percebe-se uma tendéncia de perda
area da linha de costa, em contrapartida, um aumento longitudinal do pontal.

Para o periodo de 2007 a 2009 o Pontal comeca a crescer principalmente na direcao sul-norte e afinar
no sentido leste-oeste (Fig. 3). Porém, sua tendéncia no total ainda continua erosiva, com uma taxa de
reducdo de 29370 m2 em area, € uma taxa média anual de aproximadamente 14685 m2/ano, com um
deslocamento médio de 5.69 m, com isso, encontramos a taxa média de deslocamento por ano, que para esse
periodo foi de 2,48 m/ano. A figura 3 mostra as areas erodidas e acrescidas e as que se mantem neutras para
esse periodo. Percebe-se que a tendéncia de perda area da linha de costa se mantem, assim com o aumento
longitudinal do pontal.

Para o0 periodo de 2009 a 2012 é observada uma reducdo na taxa de erosdo, porém néo o suficiente
para mudar o patamar erosivo desse periodo. A &rea total erodida foi de 19110 m2, com uma taxa anual de
9555 m#ano (Fig. 4), com um deslocamento médio de 2,7 m, com isso, encontramos a taxa média de
deslocamento por ano de 0,9m/ano. A figura 4 mostra as areas erodidas e acrescidas do Pontal Sul para esses
anos. Percebe-se que tendéncia de perda area da linha de costa se mantem, porém sua &rea diminuiu com
relagdo aos periodos anteriores, assim com o aumento longitudinal do pontal.

Com a intencdo de analisar o processo dominante (erosdo ou acresc¢ao) para todo o periodo estudado.
Podemos afirmar que nesse periodo a taxa total de erosdo, € bem maior que a de acres¢éo, resultando em um
saldo erosivo ao final do periodo (Fig. 5). A area total erodida foi de 64750 m2, com uma taxa anual de 8093
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m2/ano. Para a linha de costa o deslocamento médio da linha de costa foi de 16.88 m, resultando numa taxa
média de deslocamento por ano de 2,11 m/ano.
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Figura 2: Grafico de barras com os valores da area erodida e acrescida do Pontal Sul, o saldo entre elas
(A). Evolucao da area do Pontal para os anos entre 2004 e 2007, sobreposta a uma imagem QuickBird, do
ano de 2004, com suas composi¢des espectrais (Bandas) para o periodo de 2004 e 2007 (B).

[x104] Variagao da area entre 2007 e 2009
3

SN 29370 A
&2
£
=15
2
< 1}

05 7990

a

Erodido Acrescido Saldo

a
y
\%jjzm: Geosye

Figura 3: Grafico de barras com os valores da area (m?) erodida e acrescida do Pontal Sul,0 saldo entre

elas para o periodo de 2007 e 2009.Evolucéo da area do Pontal para os anos entre 2007 e 2009, sobreposta
a uma imagem QuickBird, do ano de 2007, com suas composic¢des espectrais (Bandas)
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Figura 4: Gréfico de barras com os valores da area erodida e acrescida do Pontal Sul, e o saldo entre elas.
Evolucdo da area do Pontal para o periodo entre 2009 e 2012, sobreposta a uma imagem QuickBird, do ano
de 2004, com suas composicdes espectrais (Bandas) para o periodo de 2009 e 2012.
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Figura 5: Gréfico de barras com os valores da area erodida, acrescida, e 0 saldo entre elas para o periodo
total de 2004 e 2012. Evolugdo da area do Pontal para o periodo entre 2004 e 2012, sobreposta a uma
imagem QuickBird, do ano de 2004, com suas composi¢Oes espectrais (Bandas).

4. DISCUSSOES

Estudos realizados por [2] verificaram que durante o periodo estudado ocorreram variagbes na area do
Pontal, e modificagbes geomorfoldgicas se processaram intercalando periodos de acres¢do e erosdo. No
entanto, no final do periodo de analise (1947 - 2003) o Pontal apresentou um crescimento liquido de 154%
em area e 304,35 m em extensdo (N — S). O presente trabalho mostra que houve uma alteracdo na area do
Pontal para o periodo de 2004 a 2012, j& que foi visto uma maior taxa de erosdo do que de deposi¢cdo. A
regido mais sul e central do Pontal estdo mais sujeitas a processos erosivos, enquanto que na regido mais
norte do Pontal a acrescdo prevalece.

[2] destacam também que diversas variacdes na area do Pontal revelam que 0 mesmo apresenta uma
tendéncia liquida evolutiva, intercalando periodos de erosdo e acrescdo. Isso sugere que o periodo escolhido
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para o presente trabalho é de erosdo. Os resultados deste trabalho indicam que as obras portuarias
intensificaram esta tendéncia.

Sobre a manutencdo do Pontal, esta vinculada a varios fatores, dentre eles: suprimento de material
sedimentar arenoso, sentido do transporte litoraneo, influéncia dos Molhes, e pouca profundidade. Como
houve uma alteracdo significativa da configuracdo do Molhe Leste, a evolugdo dessa feicdo serd modificada,
aumentando seu crescimento longitudinal, como dito por [9].

5. CONCLUSOES

Foi visto que a tendéncia do Pontal é ter seu crescimento longitudinal. Com isso, espera-se que
ocorra uma maior deposicdo na regido norte do Pontal, e o contrério acontecendo nas regides central e sul,
onde se espera uma maior erosio devido a hidrodindmica local. E evidente que o periodo de maior
crescimento do pontal nos anos analisados foi entre 2009 e 2012. As taxas de acres¢do nesses anos foi a
maior durante todo o periodo investigado, com um valor de 20120 m2. Porém levando em consideragdo todos
o0s anos de analise, isto é, de 2004 a 2012, a taxa de eroséo foi maior, apesar da tendéncia de crescimento do
pontal, j& que € visto um crescente aumento na taxa de acrescao.
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