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INTRODUCAO

Na costa brasileira podem ser encontrados diferentes tipos de sistemas costeiros e
formas de relevo (MORAES, 2007). Os espordes arenosos (sand spit) sdo formas de
relevo deposicionais altamente dindmicas que séo definidos como uma faixa de areia que
se estende da costa para o0 mar, associado aos processos litoraneos (EVANS, 1942;
TOLDO, 1994). Devido a sua natureza dindmica, a forma e o tamanho, os espordes
arenosos podem variar significativamente em curtos intervalos de tempo (PETERSEN;
DEIGAARD; FREDS@E, 2008; CHACANZA et al., 2022). Esse tipo de sistema possui
sua dinamica controlada por uma variedade de fatores, como deriva litoranea (VALOIX
et al., 2023), correntes de maré, fornecimento de sedimentos fluviais (NASS; VIEIRA,
2017) e arefracdo e o &ngulo de aproximagao das ondas (MAY; TANNER, 1973). A analise
temporal dessas morfologias é essencial para compreender as dinamicas costeiras e
avaliar os impactos potenciais das mudancas geomorfoldgicas e da atividade humana.

Neste contexto, 0 uso de imagens de satélite surge como uma ferramenta importante
para 0 monitoramento e a quantificacdo precisa e continua da evolucdo dos Sand Spits.
Nos Ultimos anos, avangos tecnoldgicos tém viabilizado uma analise mais detalhada e
acessivel dessas imagens, facilitando o estudo de fenbmenos geomorfoldgicos em escalas
temporais e espaciais amplas. Estudos como o de Azevedo et al. (2016), destacam como
essas tecnologias tém permitido uma observacdo mais aprimorada e uma modelagem

mais precisa das dinamicas dos spit.
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Diante disso, este estudo tem como objetivo quantificar a evolu¢do morfoldgica do
espordo arenoso localizado na praia de Retiro Grande, no municipio de Icapui, estado do

Ceard, utilizando imagens de satélite processadas no Google Earth Engine.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)
Area de estudo

A praia de Retiro Grande esta localizada no municipio de Icapui, costa leste do
Cearda, estando distante 201 km da cidade de Fortaleza, capital do Ceara. O esporao
arenoso (sand spit) estudado possui direcdo E-W, apresentando aproximadamente 2 km
de extensdo e uma largura media de 164 m. A Praia de Retiro Grande possui um pequeno
porto abrigado na parte interna do espordo, com um canal de navegacdo que se

interconecta com o mar durante os periodos de preamar.

Figura 1. Mapa de localizagdo do Espordo arenoso da Praia de Retiro Grande, em Icapui.
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Fonte: Elaboracdo propria.
Aquisicao de Dados

Metodologicamente, o estudo foi estruturado com base em um levantamento
bibliografico dos principais sites de periodicos (e.g., Google Académico, ResearchGate,
Scielo, ScienceDirect), utilizando estudos pertinentes ao assunto, como os realizados por
(LIMA et al.,, 2002; NASS; VIEIRA, 2017; AZEVEDO; CARVALHO; GUERRA,
2016).

O pré-processamento iniciou-se com a delimitacdo da area de estudo utilizando a
ferramenta "Desenhar forma"” na plataforma Google Earth Engine (GEE). Essa
ferramenta permite criar uma geometria na area desejada e filtrar dados para o periodo de
2013 a2024. Em seguida, foi elaborado um script em JavaScript, desenvolvido no Google
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Earth Engine (GEE), capaz de filtrar imagens de satélite das cole¢des Sentinel 2A, com
resolucdo de 10 metros por pixel, e Landsat 8, com resolucéo de 30 metros por pixel. Foi
adotado um critério de até 20% de cobertura de nuvens para selecionar as imagens de
satélite a serem baixadas.

Ainda com o uso do GEE, foi aplicado o indice de Turbidez de Diferenca
Normalizada (Normalized Difference Turbidity Index - NDTI), definido pela formula
NDTI = (B04 - B03) / (B04 + B03). Este indice utiliza a banda espectral do vermelho
(Red) e a banda do verde (Green), variando de -1 a 1. Valores negativos sao classificados
como "agua" e valores positivos como "ndo agua", permitindo assim a identificacdo
precisa das areas de agua e terra.

Para confecgdo dos mapas foram utilizadas ferramentas e técnicas do software de
Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) QGIS 3.22. A partir dos dados coletados dos
mapeamentos foi aplicada a linguagem de programacdo R para a anélise e organizagao
dos dados, visando a confeccdo do grafico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As séries temporais de imagens do Sentinel 2A e do Landsat 8, representadas na
Figura 2, revelam mudancas morfologicas significativas no espordo arenoso de Retiro
Grande ao longo do periodo estudado. A andlise dessas imagens demonstra o
alongamento progressivo da ponta de areia & oeste, com uma expansdo continua do
espordo/spit, apresentando um aumento constante de aproximadamente 0,116 km?2 por

ano.
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Figuras 2. séries temporais da evolucdo do Spit com imagens de satélite, variando entre 0s anos
de: A) 2013; B) 2016;C) 2018; D) 2020; E) 2022 e F) 2024.
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Fonte: Elaborag&o propria.

Essa tendéncia de crescimento indica um processo deposicional continuo na regido,
sugerindo que o espordo arenoso esta crescendo a medida que novos sedimentos sdo
depositados. De maneira similar, o estudo de Ximenes, Souto e Duarte (2013) enfatiza
que o spit de Retiro Grande se forma em sequéncia, com camadas sobrepostas ao longo
do tempo, permitindo o acimulo de sedimentos mesmo durante periodos de condi¢des
desfavoraveis.

O aumento de 0,4 km?2 para 1,68 km? ao longo de 11 anos (2013-2024) (Gréfico 1),
evidencia uma acumulagdo sedimentar significativa, que pode ser atribuida a fatores
como mudancas nos padrdes de correntes e ondas, bem como no transporte sedimentar.
Essa tendéncia esta alinhada com as observacdes de Moura (2018), que descreve o spit
de Retiro Grande como um exemplo bem preservado de barreira localizada em uma area
confinada com falésias. De acordo com Moura (2018), a presenca de um extenso canal

de maré e a protecdo contra a acdo direta das ondas favorecem a deposicao de sedimentos,
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0 que explica o crescimento continuo e a expansdo do espordo arenoso observado em
nosso estudo. A evidéncia de um aumento mais acentuado na &rea do espordo arenoso
entre 2020 e 2024, quando a area passou de 1,0 km? para 1,68 kmz, esta em consonancia
com o que Moura (2018) aponta sobre o processo deposicional que pode levar a
incorporacdo do spit a linha de costa se a posicdo atual se mantiver e se processos
deposicionais continuarem a superar 0s erosivos.

Gréfico 1. Crescimento da &rea do spit de Retiro Grande (em km2) ao longo dos anos de 2013 a
2024.
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Fonte: Elaboracdo propria.

A presenca de vegetacdo em processo de formacdo (Figura 3), com potencial para
se desenvolver em um manguezal, pode também contribuir para a retencdo de sedimentos
e a estabilizacé@o do esporéo arenoso. Miranda (2017) aponta que ambientes associados a
manguezais sao frequentemente encontrados em areas protegidas por barreiras naturais,
0 que ajuda a explicar o papel da vegetagdo no processo de formacgédo e expansdo do
espordo arenoso. Embora a vegetacgdo ainda ndo esteja totalmente desenvolvida como um
mangue, sua presenca pode estar auxiliando na fixac@o de sedimentos e na formacéo de

Novos subsistemas.

Figura 3. Area de potencial manguezal em Retiro Grande, Icapui.
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CONSIDERACOES FINAIS

A andlise das séries temporais de imagens do Sentinel 2A, processadas através do
Google Earth Engine (GEE), revelou mudancas morfoldgicas significativas no esporao
arenoso de Retiro Grande, indicando uma expansdo continua ao longo do periodo
estudado, reflete um processo deposicional ativo, influenciado por fatores naturais. A
utilizacdo do GEE foi crucial para o monitoramento detalhado e preciso dessas mudancas,
permitindo a anélise de grandes volumes de dados com diferentes resoluc@es espaciais e
temporais. Essa abordagem demonstrou a eficcia do GEE em estudos de geomorfologia
costeira, oferecendo uma ferramenta poderosa para a identificacdo de padrdes e variagoes
espaciais em areas dindmicas como a de Retiro Grande. Os resultados obtidos reforcam a
importancia do monitoramento continuo com tecnologias avangadas, como o GEE, para

a gestdo e conservacao das areas costeiras.

Palavras-chave: Google Earth Engine; Espordo Arenoso; Retiro Grande; Morfologia;
Costa brasileira.
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