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Resumo: A caracterizacdo dos sistemas deposicionais costeiros através do uso e interpretacdo dos dados
de sensoriamento remoto, viabiliza estudos tanto em superficie quanto na subsuperficie desse ambiente. Em
um cenario de mudancas ambientais globais, os ambientes deposicionais costeiros configuram-se como um
dos ecossistemas mais vulneraveis a elevagao do nivel do mar. O objetivo desse trabalho foi caracterizar a
dinamica morfoldgica do pontal arenoso do rio Ararangua, em Santa Catarina, entre os anos de 1984 e 2021,
a partir de imagens de satélite multiespectrais em superficie dos sensores opticos orbitais Thematic Mapper
(TM)/Landsat 5, Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+)/Landsat 7 e Operational Terra Imager
(OLl)/Landsat 8. Para isso, foi utilizado um intervalo de 37 anos de imagens de satélite, cujo dados foram
obtidas no banco de dados “Earth Explorer”, do Servico Geolégico dos Estados Unidos. O processamento
digital das imagens foi realizado no software ENVI, versdo 5.3. As feigBes deposicionais foram identificadas,
vetorizadas e os mapas tematicos foram gerados no software ArcGIS®, versédo 10.3. Os dados morfométricos
gerados foram tabulados, analisados e comparados em planilhas eletrénicas. O pontal apresenta tendéncia
de acrecdo sedimentar em relagédo a sua area e comprimento, e esta em processo de progradacao em direcao
nordeste. O pontal progradou aproximadamente 3.550 m no periodo analisado, e sua area acresceu 670 m2,
A taxa média de progradacédo calculada foi de 98,5 m por ano. A morfodindmica do pontal arenoso do rio
Ararangua esta condicionada aos eventos de sobrelavagem costeira, inundacao e as intervengdes humanas.
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Abstract: Characterization of coastal depositional systems through the use and interpretation of remote
sensing data enables studies both on the surface and on the subsurface of this environment. In a scenario of
global environmental changes, coastal depositional environments are one of the most vulnerable ecosystems
to rising sea levels. The objective of this work was to characterize the morphological dynamics of the sandspit
of the Ararangud River, in Santa Catarina, between 1984 and 2021, using multispectral satellite images on the
surface of orbital optical sensors Thematic Mapper (TM)/Landsat 5, Enhanced Thematic Mapper Plus
(ETM+)/Landsat 7 and Operational Terra Imager (OLI)/Landsat 8. For this, an interval of 37 years of satellite
images was used, whose data were obtained from the “Earth Explorer” database of the United States
Geological Survey. Digital image processing was performed using ENVI software, version 5.3. The
depositional features were identified, vectored and the thematic maps were generated using ArcGIS® software,
version 10.3. The morphometric data generated were tabulated, analyzed, and compared in electronic
spreadsheets. The spit presents a tendency of sedimentary accretion in relation to its area and length and is
in the process of progradation towards the northeast. The spit prograded approximately 3,550 m in the
analyzed period, and its area increased by 670 m2. The average rate of progradation calculated was 98.5 m
per year. The morphodynamics of the Ararangua River sandspit are conditioned by coastal overwash events,
flooding, and human interventions.

Keywords: depositional environment, Remote Sensing, coastal evolution, Quaternary.

1. Introducéo

Os estuarios sdo ambientes deposicionais de transi¢do localizados na interface entre
o continente e o oceano (Nascimento et al., 2020). A geomorfologia costeira dos ambientes
estuarinos é condicionada pelas frequentes alteracdes dindmicas nas escalas espaciais e
temporais dos processos marinhos (ondas e marés) e dos processos fluviais (Vieira et al.,
2020). Um pontal arenoso é uma feicdo deposicional geralmente associada a uma barreira
costeira, composto pelo acimulo de sedimentos arenosos na foz de ambientes estuarinos,
canais de marés (tidal inlets) e ilhas barreiras. Os pontais sdo predominantemente
constituidos por graos de tamanhos areia, associados a outros sedimentos provenientes de
diversas fontes continentais e marinhas (Kumar et al., 2010; Hoan et al., 2011; Pradhan et
al., 2015; Alcantara-Carrio et al., 2018; Escudero et al., 2019; Anh et al.,, 2020;
Saengsupavanich, 2021).

Os pontais arenosos desenvolvem-se em ambientes costeiros dominadas pela acao
das ondas, com baixa amplitude de marés, e estdo associados a migracdo de canais
estuarinos e a padrdes de preenchimento progradacionais (Fitzgerald et al., 2012; Bogo et
al., 2023). A porcdo subarea (emersa) dos pontais arenosos € constituida
predominantemente por depdsitos praiais, eolicos (dunas), pantanos, lagunares e
tecnogénicos (Avinash et al., 2013; Nass & Viera, 2017; Mahanty et al., 2019). A morfologia
€ influenciada principalmente pela estrutura geolégica, aumento do nivel do mar,
disponibilidade de sedimentos, ventos, marés, ondas, sobrelavagem costeira, descarga
fluvial e intervengdes humanas. Os pontais arenosos protegem a linha de costa das acdes
de ondas, principalmente durante os eventos extremos de tempestades e inundacdes
costeiras (Allard et al., 2008; Pradhan et al., 2015; Thomas et al., 2016; Bogo et al., 2021;
Qi et al., 2021).

A caracterizacdo ambiental através do uso de informacbes obtidas por
sensoriamento remoto viabiliza estudos tanto em superficie quanto na subsuperficie dos
sistemas deposicionais costeiros (Yasir et al., 2020; Rodriguez-Santalla et al., 2021). A
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interpretacdo de imagens de satélite multiespectrais e a aplicacdo de técnicas de
geoprocessamento podem fornecer uma solugdo possivel para alguns dos problemas de
geracdo e atualizacdo dos mapas tematicos dos ambientes deposicionais costeiros
(Alesheikh et al., 2007; Silva Neto et al., 2020). A morfologia e evolugcédo temporal dos
pontais arenosos pode ser identificada por meio de imagens de sensores orbitais,
levantamentos aerofotogramétricos e levantamentos topograficos de radar. Cuja
variabilidade espacial e temporal pode ser caracterizada por meio de mapeamentos
tematicos. Em um cenério de mudancas climéticas globais, consequente aumento de
eventos meteorologicos extremos e aumento do nivel do mar podem intensificar os
processos de erosdo costeira no litoral brasileiro localizado na porgéo do Atlantico Sul
(Muehe, 2018; IPCC, 2021).

A zona costeira do sul de Santa Catarina é caracterizada como um ambiente onde a
acao das ondas e da deriva litoranea produzem feicdes deposicionais arenosas ao longo
da linha de costa (Zasso et al., 2013). Segundo Siegle & Asp (2007), o pontal arenoso do
rio Araranguda configura-se como um indicador geomorfoldgico da direcdo predominante da
deriva litordnea nesse setor do litoral catarinense. No estado de Santa Catarina, como
observado por Horn Filho et al. (2018), a zona costeira apresenta alteracdes morfologicas
na sua paisagem em diferentes escalas espacgo-temporais. Os principais processos de
alteracdes no litoral catarinense sédo observados na erosao da linha de costa, nos campos
de dunas e nos muros de contencdo. Essas alteracdes sdo ocasionadas por variagdes
morfodindmicas de origens naturais ou por intervencdes humanas na zona costeira.

Dessa forma, os processos erosivos ao longo do litoral de Santa Catarina, tém
origem na variabilidade natural do sistema deposicional, entretanto podem ser
intensificados pela influéncia das atividades humanas. No cenario local, o setor sul do litoral
de Santa Catarina apresenta os menores indices de erosao costeira do litoral catarinense,
consequentemente, sdo condicionados sobretudo pela variabilidade da morfodinamica
natural do sistema deposicional costeiro, como eventos de inundacdo e erosao praial
ocasionados por marés e ondas de tempestades (Serafim & Bonetti, 2017; Horn Filho et al.,
2018). Nesse contexto, esse estudo tem como objetivo caracterizar a dinamica morfologica
do pontal arenoso, localizado na desembocadura do rio Ararangua, em Santa Catarina,
entre os anos de 1984 e 2021, a partir de imagens de satélite multiespectrais em superficie
dos sensores Opticos orbitais Thematic Mapper (TM), Enhanced Thematic Mapper Plus
(ETM)+ e Operational Terra Imager (OLI) da série Landsat 5, 7 e 8.

2. Area de Estudo

A area de estudo compreende a regido da foz do rio Ararangud, localizada no
extremo sul do estado de Santa Catarina, delimitada entre latitudes e longitudes de
28°55'57,62"S 49°21'17,59"0 e 28°53'45,31"S 49°18'24,68"0. A area de estudo integra a
Area de Protegdo Ambiental Municipal (APA) da Costa de Ararangué (Decreto Municipal
namero 7828/2016), Monumento Natural (MONA) do Morro dos Conventos (Decreto
Municipal numero 7829/2016) e Reserva Extrativista (RESEX) (Decreto Municipal nUmero
7830/2016) do rio Ararangua (Fig. 1).

A bacia hidrografica do rio Ararangua possui uma area total de aproximadamente
3.089 kmz. O rio Ararangua forma-se pela juncdo de dois afluentes: o rio Mae Luzia e rio
Itoupava, com extensdo de 35 km e profundidade estuarina média de 7,2 m (D’Aquino et
al., 2010; Couceiro et al., 2021). Ao contrario da maioria dos canais fluviais que desaguam
no mar na Bacia de Pelotas, sua desembocadura ndo esta estabilizada por molhes de
fixacdo. As aguas do rio Ararangua recebem aporte de drenagem acida com baixo pH de
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seus afluentes, resultantes da mineracéo e do processamento de carvdo a montante, o que
acelera a decantacdo dos sedimentos transportados em suspensao pelo canal (Barreto &
Schettini, 2014; Silvestrini & D’Aquino, 2020). Apresenta um padrdo de distribuicéo vertical
de salinidade e circulagdo estuarina altamente estratificado. Portanto, em relacdo ao
indicador do balanco de materiais no sistema estuarino, pode ser classificado como um
estuario do tipo exportador e de frente deltaica (Couceiro et al., 2021). Os sedimentos de
fundo sédo arenosos préoximos a sua desembocadura (Couceiro & Schettini, 2010; Barreto
& Schettini, 2014). As micromarés (amplitudes de marés inferiores a 2 m) sao
predominantes na regido do estuario do rio Ararangua (Loitzenbauer & Mendes, 2016). As
marés no estuario do rio Ararangua sao caracterizadas como mistas e semidiurnas. O
regime de micromarés no local tem um efeito secundario como condicionante da
hidrodinAmica do estuario do rio, evidenciando que a descarga fluvial representa o fator
mais relevante no sistema desse ambiente (Couceiro & Schettini, 2010; Barreto & Schettini,
2014). As correntes de maré atingem 0,4 m/s durante as marés de sizigia e 0,2 m/s nas
marés de quadratura (Valle-Levinson et al., 2019).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo. Fontes: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, i-cubed, USDA FSA,
USGS, AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo e Comunidade de Usudarios GIS.

Figure 1. Location map of the study area. Sources: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, i-cubed, USDA FSA, USGS,
AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo, and GIS User Community.

Silvestrini & D’Aquino (2020) destacam que a descarga fluvial € responsavel pelo
controle da hidrodinamica e pelo transporte de propriedades no ambiente do estuario do rio
Ararangua. A dinamica climatica desse ambiente estuarino € influenciada pela entrada de
frentes frias que se formam no extremo sul do continente sul-americano, proximo a Antartica
(Silvestrini & D’Aquino, 2020). O estuario do rio Ararangua esta inserido no sistema
climatico subtropical umido (Cfa), de acordo com a classificacdo de Koppen.



Pesquisas em Geociéncias, v. 50, n. 3 2023

A deriva litoranea esta associada a acdo das ondas, desempenhando um papel
fundamental na construcao de feigcbes sedimentares costeiras (Dominguez et al., 1983). Na
regido da desembocadura de rios, em ambientes dominados por ondas, pode ocorrer a
formacéo de ilhas arenosas, espordes e pontais arenosos. Essas feicdes deposicionais
holocénicas séo indicadores geomorfoldgicos do sentido predominante da deriva (Komar,
1998).

Na area de estudo, a deriva litoranea € predominantemente unidirecional entre a foz
do rio Mampituba, em Torres-RS, e o estuario do rio Ararangua, em SC, com um maior
potencial de transporte longitudinal de sedimentos ao longo desse setor. A medida que se
desloca para o norte em direcdo ao Cabo de Santa Marta, em Laguna-SC, a deriva diminui
sua intensidade e alterna sua direcdo em determinados periodos do ano (Siegle & Asp,
2007). Dessa forma, a deriva litordnea nessa regido é controlada pelas ondas do quadrante
sul, que sdo mais intensas, porém menos frequentes (Leal & Barboza, 2017). A deriva
litorAnea é mais intensa nos meses de outono e inverno € menos nos meses de verdo e
primavera (Siegle & Asp, 2007), atingindo seu maximo no outono.

2.1 Caracterizacdo Geomorfologica e Geoldgica

A evolucéo da Planicie Costeira do Sul de Santa Catarina segue o0 mesmo modelo
proposto por Villwock et al. (1986) para a Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (Horn
Filho et al., 2014; Barboza et al., 2021a), integrando 0 setor emerso mais ao norte da
Planicie Costeira da Bacia de Pelotas. A génese da Bacia de Pelotas esta relacionada aos
eventos geotectdnicos que resultaram na abertura do Oceano Atlantico e,
consequentemente, na separacao do supercontinente Gondwana (Villwock, 1984).

Conforme Horn Filho et al. (2014), o Quaternario é caracterizado pela alternancia de
periodos glaciais e interglaciais. A planicie costeira catarinense se desenvolveu ao longo
do periodo Quaternério, aproximadamente 1,6 Ma AP, dentro de um cenério das variacdes
climaticas e das flutuacdes glacio-eustaticas do nivel médio relativo do mar. Durante a
formacgé&o da planicie costeira da Bacia de Pelotas foram acumulados sedimentos em dois
tipos de sistemas deposicionais: o0 sistema de leques aluvias e 0s quatro sistemas
deposicionais transgressivos-regressivos do tipo laguna-barreira (Tomazelli & Villwock,
2000; Barboza et al., 2021a). O setor sul da planicie costeira de Santa Catarina €
caracterizado pela marcante presenca de depdsitos quaternarios dos ambientes
sedimentares praial e edlico, tipicos do sistema deposicional laguna-barreira (Horn Filho et
al., 2020). Esses depositos, segundo os autores, assemelham-se aos encontrados ao longo
da planicie do Rio Grande do Sul. A aproximadamente 20 km ao norte do rio Ararangua, a
barreira progradou 1,3 km devido a dinamica do sistema fluvial do rio Urussanga durante o
Holoceno. A preservacdo no registro sedimentar dos paleocanais superficiais e
subsuperficiais evidencia a antiga dinamica desse ambiente fluvial (Leal et al., 2016). O
estuario do rio Ararangud apresenta dois sistemas deposicionais transgressivos-
regressivos preservados do tipo laguna-barreira: a Barreira pleistocénica lll (1,6 Ma AP - 11
ka AP) e a Barreira holocénica IV (11,7 ka até o presente) (Tomazelli & Villwock, 2005; Leal
& Barboza, 2017).

A formagé&o da Barreira Ill data do Pleistoceno Superior a 125 ka AP, associada ao
terceiro evento de transgressao e regressao do nivel do mar (Villwock et al., 1986; Tomazelli
& Dillenburg, 2007; Silva et al., 2010; Barboza et al., 2021a). Os depésitos sedimentares
pleistocénicos datam entre 125 e 18 ka AP (Horn Filho et al., 2014, 2017). A Barreira lll é
composta por facies arenosas do sistema praial e de ambientes marinhos rasos, cobertas
por sedimentos eolicos de idades pleistocénicas e holocénicas (Villwock et al., 1986; Horn
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Filho et al., 1994). As feicbes geomorfolégicas da Barreira Il em Santa Catarina consistem
em terragos marinhos, corddes de praia regressivos (beach ridges) e pontais arenosos, com
altitudes variando de 8 a 15 m acima do nivel médio do mar atual (Horn Filho et al., 1994;
Diehl & Horn Filho, 1996; Horn Filho, 2003; Barboza et al., 2021a). Na area de estudo, de
acordo com Horn Filho et al. (2020), em relacdo aos depdsitos sedimentares com idades
anteriores ao periodo do Holoceno, ocorrem unidades do Quaternario Indiferenciado, com
depdsitos coluviais e de leque aluvial, limitados as encostas do Embasamento. Enquanto o
deposito aluvial ocorre ao longo da planicie de inundacao do rio Ararangua. Os depdsitos
sedimentares de idade Pleistocena sdo representados por depositos edlicos e lagunares
do Pleistoceno Superior, localizados no setor central e norte do municipio de Ararangua. O
depdsito lagunar encontra-se ao norte, na retaguarda do depdsito edlico (Horn Filho et al.,
2020).

A Barreira IV se formou durante os estagios finais da ultima transgresséo pos-glacial
do Holoceno, aproximadamente entre 5 e 5,6 ka AP (Tomazelli & Villwock, 2005; Leal &;
Barboza, 2017; Barboza et al., 2021a), com o nivel maximo relativo, de cerca de = 2,0 m
acima do atual por volta de 5 ka AP (Barboza et al., 2021b; Angulo et al., 2022). A barreira
holocénica do sul de Santa Catarina compreende campos de dunas transgressivos que
progradaram ao longo dos ultimos 7.000 mil anos e exibem comportamento tipico de
barreira-costeira regressiva (progradacional) (Hesp et al., 2009; Oliveira, 2019). Esses
depdsitos incluem: depdsitos marinhos intermarés, edlicos (dunas), lagunares, paludiais,
sambaquis e aluviais (Villwock et al., 1986; Diehl & Horn Filho, 1996; Horn Filho, 2003). A
linha de costa tem um perfil predominantemente concavo com direcado ENE (Hesp et al.,
2009).

Na regido da desembocadura do rio Ararangua, sdo encontrados apenas 0S
depdsitos marinhos/praiais, eolicos e lagunares. Esses depositos foram erodidos desde o
inicio do Holoceno até o presente pela acao fluvial resultante do deslocamento do canal e
dos meandros do rio Ararangud, durante periodos de maior pluviosidade e enchentes (Horn
Filho et al., 2020). Os depdésitos lagunares originados dos processos regressivos estao
associados as lagoas Méae Luzia, Cavera e do Bicho. O depdésito flavio-lagunar encontra-se
encaixado nas drenagens dos rios Sanga do Meio e da Toca, localizados a noroeste do
municipio (Horn Filho et al., 2020). Horn Filho et al. (2004) e Machado (2005) identificaram,
por meio de mapeamento geoldgico, dois depdsitos holocénicos na area de estudo: um
depdsito marinho praial/edlico e um depdsito lagunar/flavio-lagunar. Também é possivel
identificar depdsitos de leques de sobrelavagem sobre o pontal arenoso do rio Ararangua.
Proximo a sua foz, o rio Ararangué desenvolve paleocanais fluviais de idade holocénica,
gue infletem para nordeste, seguindo a direcao preferencial da deriva litoranea (Horn Filho
et al., 2020).

3. Materiais e Métodos

Foram utilizadas 37 imagens de reflectancia em superficie das séries Landsat 5, 7 e
8, obtidas sobre a &rea de estudo entre 1984 e 2021, com excec¢ao do ano de 2012, no qual
nao foi possivel obter uma imagem sem a presenca de nuvens (conforme indicado no
Tabela 1). A selecédo de um intervalo decadal de imagens de sensoriamento remoto orbital
possibilitou a analise multitemporal para compreender o comportamento da dinamica
morfolégica na regido da desembocadura do rio Ararangua. Além disso, busca-se inferir a
direcdo da deriva litoranea de sedimentos, analisar a progradacéo (acrecéo) e retracao
(eroséo) do pontal arenoso, bem como compreender 0 papel que 0S processos costeiros
desempenham na dindmica holocénica dessa feicdo deposicional.
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Tabela 1. Anos de aquisicdo das imagens de satélite da série Landsat 5,7 e 8.

Table 1. Years of acquisition of satellite images from the Landsat 5, 7 and 8 series.

Landsat 5 (TM) Landsat 7 (ETM+) Landsat 8 (OLI)
1984 a 2000 e 2003 a 2011 2001 e 2002 2011 a 2021

As imagens obtidas predominantemente correspondem a estacdo do inverno,
abrangendo os meses de agosto e setembro. Essa escolha baseia-se na maior intensidade
da deriva litoranea nesses meses e na maior disponibilidade de imagens sem a presenca
de nuvens. Quando nao foi possivel utilizar uma imagem correspondente para esses meses
especificos, procurou-se uma imagem de satélite para uma data préxima. Ao todo, foram
empregadas seis bandas do espectro 6ptico provenientes dos sensores orbitais TM, ETM+
e OLI. Essas incluem trés bandas no espectro visivel (VIS), uma banda no infravermelho
proximo (NIR) e duas bandas no infravermelho de ondas curtas (SWIR 1 e 2), conforme
apresentado no Tabela 2.

As bandas do VIS 1, 2 e 3 dos sensores TM e ETM+/Landsat 5 e 7 correspondem
ao intervalo 0,45 — 0,52 um (Banda 1 — Azul), 0,52 — 0,60 um (Banda 2 — Verde), 0,63 —
0,69 um (Banda 3 — Vermelho). A banda 4 do NIR, ao intervalo 0,77 — 0,90 um e as bandas
5e 7, ao intervalo 1,55 — 1,75 pm (SWIR 1) e 2,08 — 2,35 pm (SWIR 2). Para o sensor
OLl/Landsat 8, as bandas 2, 3, 4, 5 e 6 correspondem as bandas 1 a 5 dos sensores TM e
ETM+, enquanto a banda 7 néo foi alterada.

As imagens da série Landsat utilizadas nesse estudo estdo disponiveis de forma
gratuita para download, através do banco de dados Earth Explorer, do Servico Geologico
dos Estados Unidos, endereco eletrbnico: http://earthexplorer. usgs.gov. As imagens
obtidas ja apresentavam pré-processamento digital, como projecéo cartografica Universal
Transversa de Mercartor (UTM), WGS-1984, Zona 22 Norte, e os valores de reflectancia
calculados para todas as bandas do espectro 6ptico.

A partir da definicdo das bandas utilizadas, o processamento digital das imagens foi
realizado no software Environment for Visualizing Images® (ENVI), versédo 5.3. As bandas
foram agrupadas em um Unico arquivo por meio do processo de Layer Stacking -
Empilhamento de Camadas. Esse processo envolve o agrupamento das bandas em um
Unico arquivo. Essa abordagem de empilhamento de camadas € frequentemente
empregada para a classificacdo de caracteristicas individuais ou multiplas da cobertura da
superficie terrestre a partir de imagens de satélite (Lee et al., 2018). Durante esse
processamento, 0 sistema de projecdo cartografica das imagens foi mantido como
Universal Transversa de Mercator e Datum WGS 1984. O fuso foi ajustado para Zona Sul
22, e o0 arquivo resultante foi exportado no formato Geotiff.

No ENVI, as imagens foram georreferencias com base na imagem de 1984, a partir
da ferramenta de Registro de Imagem por Imagem. Os vértices dos pixels da imagem base
foram utilizados como pontos de controle no solo (ground control points-GCPs), para as
demais imagens de satélite. Foram demarcados oito pontos de controle, a distor¢ao foi
realizada usando o método de reamostragem do Vizinho Mais Proximo (Nearst Neighbor),
o Erro Médio Quadratico (RMS Error) foi de 0 para todos as imagens utilizadas.

No ambiente de Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG), especificamente no
software ArcGIS®, versdo 10.3, foi realizada a interpretacdo visual das imagens de
reflectancia em superficie. Para essa interpretacdo, foram utilizadas as composi¢coes
coloridas RGB-752 (TM e ETM+) e RGB-763 (OLI) para identificar as feicdes deposicionais
do pontal arenoso. Essas composicdes coloridas realcam as areas em superficie com solos
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predominantemente arenosos e secos (com umidade menor que 4%) em contraste com as
areas de areia molhada (com umidade maior que 5%). Além disso, possibilitam diferenciar
essas areas dos corpos hidricos. Essa abordagem € baseada na propriedade das
superficies arenosas de apresentarem alta reflectancia nos comprimentos de onda do
infravermelho de ondas curtas (SWIR). Contudo, quando a umidade aumenta nos solos
arenosos, ocorre maior absor¢do na regido do espectro visivel (VIS) e do SWIR, devido a
presenca de bandas de absor¢céao da agua (Jensen & Epiphanio, 2009).

Tabela 2. Descricao dos dados utilizados no estudo.

Table 2. Description of the data used in the study.

Landsat 5 Landsat 7 Landsat8

Sistema Sensor Thematic Mapper | Enhanced Thematic | Operational Land

(TM) Mapper Plus (ETM+) Imager (OLI)
Resolucao Espacial 30 m 30 m 30 m
FEsEllEaD Bandas 1,2,3,4,5 e 7 | Bandas 1,2,3,4,5 e 7 | Bandas 2,3,4,5,6, e 7
Espectral
Resolugao 16 dias 16 dias 16 dias
Temporal
Resolucao 8 bits 8 bits 16 bits
Radiométrica
Orbita-Ponto 220-80 220-80 220-80

Para identificacdo das classes de feicbes deposicionais foram utilizados aspectos na
imagem de satélite como a textura, rugosidade, cobertura do solo, comportamento espectral
dos alvos, forma, tamanho, sombreamento, altura, altitude, tonalidade, cor, estrutura,
densidade, localizacéo (sitio) e associacéo (Florenzano, 2013).

As feicGes deposicionais foram vetorizadas (shapefile) no ArcGIS®, utilizando
poligonos como base, com referéncia espacial na projecdo UTM, Datum WGS 1984 e Zona
22 Sul. A partir do poligono gerado para o pontal arenoso, foram realizados calculos
utilizando a Calculadora de Geometria. Foram calculados a area (em km?2), o perimetro (em
km), o comprimento (em km) e as larguras proximal e distal (em metros) do pontal arenoso.
A largura proximal foi determinada por meio de um transecto que se estende entre uma das
margens do rio e 0 oceano. Ja o outro transecto da largura distal foi definido entre a margem
continental do pontal e o oceano, na desembocadura do rio Ararangua. Os dados gerados
foram organizados em planilhas no Microsoft Excel 2019® com o intuito de criar graficos e
tabelas. Essas ferramentas foram utilizadas para a analise estatistica do comportamento
morfolégico desse ambiente. Em uma coluna, foi estabelecida uma relacéo entre a area do
pontal em relagéo ao ano anterior, permitindo identificar a taxa anual de eroséo ou acrecao.
Em outra coluna, o comprimento foi empregado para avaliar a progradacao, erosao ou
equilibrio do pontal, bem como sua taxa de mudanca ao longo do periodo em andlise. O
trabalho de campo foi realizado na area de estudo em 25/11/2019. Durante essa Vvisita,
foram registradas fotografias em varias partes da extensédo do pontal arenoso. Além disso,
foram feitos ajustes no mapeamento tematico previamente elaborado para melhor
identificar esse ambiente deposicional.
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4. Resultados

A série de dados quantitativos e os mapas tematicos do pontal foram organizados
por décadas, com a inclusdo do ano de 2021 na década de 2010. No total, foram produzidos
quatro mapas tematicos de sintese, que abrangem a evolugéo costeira do pontal arenoso
nos periodos de (1984 a 1989), (1990 a 1999), (2000 a 2009) e (2010 a 2021). Além disso,
outros mapas foram gerados a partir da interpretacdo visual das imagens e da analise dos
dados quantitativos (estatisticos). Isso envolveu o célculo da area, do comprimento e das
larguras proximal e distal do pontal arenoso. O objetivo principal desses mapas foi destacar
0s principais eventos de erosdo e acrecdo observados no ambiente do pontal. Esses
eventos condicionam os processos de progradagao e erosao/recuo da barreira holocénica,
influenciando significativamente na evolugcdo morfolégica desse ambiente deposicional.

No periodo entre 1984 e 1989, predominaram 0s processos de acre¢do e equilibrio
sedimentar no ambiente do pontal. Houve uma variacédo positiva de 280 m2 em relacéo a
area, juntamente com uma tendéncia progradacional no comprimento do pontal, que
aumentou aproximadamente 557 m. Durante esse periodo, as larguras proximal e distal do
pontal se mantiveram em um estado relativo de equilibrio morfodinamico (Fig. 2A). Durante
a década de 1990, o pontal apresentou uma variabilidade morfodinamica, com um
acréscimo de 340 m2 em sua area e um alongamento de 1259 m. (Fig. 2B).
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Figura 2. Mapas tematicos da evolucédo morfoldgica do pontal arenoso do rio Ararangua, A. (1984-1989);
B. (1990 -1999); C. (2000-2009) e D. (2010-2021). Fontes: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, i-cubed, USDA FSA,
USGS, AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo e Comunidade de Usuarios GIS.

Figure 2. Thematic maps of the morphological evolution of the sand spit of the Ararangua river, A) (1984-
1989); B) (1990 -1999); C) (2000-2009); D) (2010-2021). Sources: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, i-cubed,
USDA FSA, USGS, AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo, and GIS User Community.
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No periodo entre 2000 e 2009 (Fig. 2C), foi observado que a area do pontal
permaneceu em equilibrio dindmico, com um acréscimo de 80 m2. Além disso, o
comprimento do pontal aumentou em 970 m, evidenciando a ocorréncia de progradacéao,
mas sem aumento significativo em seu tamanho. Também foi notada a reducéo da largura
distal do pontal ao longo desse periodo. No periodo de 2010 a 2021, é possivel observar o
deslocamento do pontal no sentido nordeste, assim como seu o estreitamento. Houve um
aumento de 260 m2 na area durante esse periodo, juntamente com um acréscimo de 1598
m no comprimento do pontal (Fig. 2D).

5. Discussoes

Através da andlise visual das imagens foi possivel identificar duas aberturas criadas
pela acdo humana no pontal arenoso do rio Ararangua. A primeira abertura foi feita no ano
de 1988, localizada na regido proximal do pontal (Fig. 3). A segunda abertura ocorreu em
2009, mais ao sul da desembocadura do rio (Fig. 5). Essas interven¢des humanas no setor
sul da foz do rio Ararangué datam desde 1950 (Cristiano et al., 2019). Elas foram motivadas
pela necessidade da comunidade local e por projetos do poder publico de estabilizar a barra
na foz canal. O propdsito dessas intervencdes € mitigar os efeitos das cheias rio acima,
além de promover a atividade pesqueira, possibilitando o trafego de embarcacdes para os
habitantes locais. As enchentes que ocorrem na planicie de inundacédo do rio Ararangua
resultam em prejuizos socioeconémicos para a populacdo e a agricultura da regido
(Cristiano et al., 2019; Debortoli et al., 2020).

Na imagem de satélite obtida sobre a area de estudo em 1989 (Fig. 3) é possivel
observar que o canal de vazao, aberto manualmente no ano anterior foi completamente
assoreado. Isso ocorreu devido a agcédo das ondas da deriva litordnea, que transportam
sedimentos, bem como devido ao transporte e deposicdo edlica. Ha intensa dinamica que
ocorre na porcao distal do pontal arenoso foi especialmente evidente em alguns dos anos
ao longo do periodo analisado. Nos anos de 1990 e 1993 (Fig. 3), 1996 e 1997 (Fig. 4),
2007 (Fig. 4) e 2010 (Fig. 5), essa dinamica costeira foi particularmente pronunciada. Isso
sugere que durante esses anos, 0s processos de transporte e deposicao de sedimentos,
assim como a agao das ondas da deriva litoranea, desempenharam um papel significativo
na evolucdo morfoldgica da porcéo distal do pontal arenoso.

Nos anos mencionados, foi observada a presenca de areia Umida na regido distal do
pontal arenoso, o que foi indicado pela tonalidade mais escura na composi¢cédo colorida
usada para a analise. Esse padrdao morfodinAmico que se observa na desembocadura do
rio Ararangué também foi confirmado durante o trabalho de campo realizado em novembro
de 2019. Durante essa visita, foi possivel constatar a existéncia de restos de vegetacao,
incluindo troncos, galhos e raizes de arvores, bem como carapacas de moluscos marinhos.
Essa porgao proximal a abertura do canal de maré € a mais suscetivel as rapidas mudancas
observadas na morfologia do pontal arenoso, assim como aos eventos erosivos
ocasionados pela dinamica fluvial (Lopes et al., 2021).

Em 2002 (Fig. 4) foi observado a presenca de canais de sobrelavagem através da
interpretacdo da imagem de satélite. Essa deposicdo € ocasionada pela acdo das marés
de tempestades que ocorrem em média 3,28 vezes por ano no litoral de Santa Catarina
(Rudorff et al., 2014). No ano de 2010, como evidenciado na Figura 5, a abertura manual
realizada em 2009 com o propésito de mitigar as inundacdes ja estava completamente
assoreada. No entanto, o pontal apresentou erosdo em comparacao ao ano anterior. Em
contrapartida, em 2019, conforme registrado na mesma figura, observou-se que o pontal
estava em equilibrio, sem sinais de lavagem em sua por¢cao emersa. No ano de 2020,
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conforme ilustrado na Figura 5, o canal de maré retrocedeu em direcdo ao sul, o que
permitiu observar que uma parte do pontal sofreu processo erosivo. ISso evidencia a
dindmica intensa que ocorre nesse setor do pontal arenoso do rio Ararangua.
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Figura 3. Imagens de satélite Landsat 5 da area de estudo, anos de 1988, 1989,1990 e 1993.
Figure 3. Landsat 5 satellite images of the study area, years 1988, 1989, 1990, and 1993.
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Figura 4. Imagens de satélite Landsat 5 da area de estudo, anos de 1996, 1997, 2002 e 2007.
Figure 4. Landsat 5 satellite images of the study area, years 1996, 1997, 2002, and 2007.
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Figura 5. Imagens de satélite Landsat 5 e 8 da area de estudo, anos de 2009, 2010, 2019 e 2020.
Figure 5. Landsat 5 and 8 satellite images of the study area, years 2009, 2010, 2019, and 2020.

5.1 Variacdes morfométricas

A evolucdo costeira da area, comprimento, largura proximal e distal do pontal
arenoso pode ser observada nas Figuras 6, 7 e 8. O pontal arenoso do rio Ararangua
apresenta uma tendéncia de acrecdo sedimentar em relacdo a sua area, caracterizando-se
como uma feicdo deposicional costeira em processo de progradacdo em direcdo ao
nordeste de sua desembocadura. Entre 1984 e 2021, ocorreu um acréscimo de 670 m? na
area do pontal. A menor area observada foi em 1984 (1207 m?2), enquanto a maior ocorreu
em 2008 (2107 m?3). No entanto, esse padréo de acrecao nao foi linear ao longo do periodo
analisado. Isso contribui para a intensa variabilidade morfodinamica do pontal, onde a
relacdo entre as variaveis de area e comprimento esta fortemente correlacionada (Fig. 6).

Foi possivel identificar periodos em que o pontal arenoso sofreu eroséo, levando a
retracdo de sua area em relacdo ao ano anterior. Os anos com as maiores erosdes foram
2002 (360 m?) e 2009 (330 m?2). Essa eroséo do pontal arenoso durante esses dois periodos
ocorreu devido a diferentes eventos meteoroldgicos, fluviais e oceanograficos.
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Figura 6. Correlagao entre o comprimento e a area do pontal, com destaque para as cavas de eroséo.

Figure 6. Correlation between the length and the area of the spit, with emphasis on the erosion pits.
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Figura 7. Relacéo entre a area e a largura distal, as setas indicam os anos correlatos de erosao.

Figure 7. Relation between the area and the distal width, the arrows indicate the correlated years of erosion.

Em 2002, através de indicador geomorfolégico na imagem de satélite em superficie,
€ possivel verificar a presenca de canais caracteristicos de leques de sobrelavagem sobre
o pontal arenoso (Fig. 4). Os leques de sobrelavagem se formam durante a progradacao
de pontais e sdo mais comuns em barreiras costeiras arenosas (Donnelly et al., 2006;
Hudock et al.,, 2014). Conforme Hequette & Ruz (1991) ressaltam, 0S processos
sobrelavagem contribuem para a migracado dos pontais arenosos, com a transferéncia de
sedimentos de praia e de backshore em direcao ao interior do continente. Essa migracao,
de acordo com Bastos et al. (2012) ocorre em resposta as flutuacfes eustaticas, uma vez
gue 0s pontais arenosos apresentam rapidas mudancas na sua morfologia (posicao e
forma) em um curto periodo, cuja dindmica esta diretamente relacionada a eventos
meteoroldgicos.

Entre os dias 5 e 8 de maio de 2001, a entrada de um ciclone extratropical em Santa
Catarina, associado a uma maré de sizigia, provocou eventos de ondas e marés de
tempestade ao longo da costa do estado (Rudorff et al., 2014). Nesse cenario, a reducao
da area do pontal de 2001 para 2002 esta diretamente ligada aos efeitos meteoro-
oceanograficos que resultaram no aumento do nivel do oceano. Esses eventos adversos
contribuiram para o processo de erosao observado na area do pontal durante esse periodo.
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No ano de 2009, durante a primeira quinzena de janeiro, ocorreu um evento extremo
de precipitacdo na bacia hidrogréfica do rio Ararangua (Debortoli et al., 2020). Isso resultou
na cheia dos afluentes e na inundacédo das areas da planicie da bacia hidrogréafica. Os
efeitos desse evento culminaram na abertura de um canal no pontal, permitindo que as
aguas do rio Ararangua fossem escoadas. Portanto, a combinacao entre a inundacéo fluvial
no continente e a intervencdo humana resultou na eroséo da area do pontal arenoso. Além
disso, um outro parametro morfométrico reforca a intensa erosédo observada no pontal
nesse ano: a largura distal da barreira, que foi de apenas 94 m em 2009, representando a
menor distancia entre a retrobarreira e o oceano ao longo do periodo analisado (Fig. 8).
Isso corrobora a ocorréncia de processos erosivos significativos nesse periodo,
provavelmente devido a combinagédo dos eventos de inundacéao fluvial e das intervencdes
humanas no pontal.

O pontal arenoso do rio Araranguéa progradou aproximadamente 3.550 m entre 1984
e 2021. A direcdo do crescimento do pontal é predominante nordeste da sua foz. A taxa
meédia de progradacédo anual € de 98,5 m por ano. Foram observados seis periodos de
recuo/erosdo da barreira costeira, relacionados aos eventos de inundacéo fluvial,
sobrelavagem e intervencdo humana. Essa feicdo € predominante progradacional,
apresentando carater erosivo nos anos de 1997 (189 m), 2002 (254m), 2005 (141 m), 2009
(430 m), 2010 (828 m) e 2020 (476 m). Esse padrao pode ser observado pela presenca de
cavas de erosao no comprimento do pontal arenoso (Fig. 6). A erosao identificada nesses
anos, esta relacionada aos mesmos eventos que condicionam a eroséo/acrecdo da area
do pontal. A associagao entre a inundacao fluvial, a intervencdo humana e ondas de
tempestades, ocasionaram um recuo de 20,5% no comprimento do pontal, entre 2009 e
2011. Essa intensa eroséo ocorreu no setor distal, uma vez que os sedimentos arenosos
se encontram menos consolidados nessa area e estao sujeitos a acao direta da dinamica
flavio-marinho.

Entre os anos 2009 e 2011, houve uma retracdo do pontal de aproximadamente 1260
m. No entanto, entre 2013 e 2014, foi observado um acréscimo de 1280 m no comprimento
do pontal. Essa dinamica evidencia que os eventos que levam a erosao da barreira costeira
ocorrem principalmente na porcdo subarea do pontal, especialmente em sua parte distal.
Além disso, a por¢ao submersa do pontal possivelmente ndo esta exposta da mesma forma
aos eventos que contribuem para os processos erosivos nesse ambiente. Por exemplo,
entre 2019 e 2020, o pontal arenoso sofreu uma erosao de 476 m. Através das imagens, €
possivel observar a presenca de uma ilha arenosa ao norte da desembocadura (Fig. 5).
Essa ilha fazia parte da &rea do pontal arenoso, mas devido as condi¢des hidrodinamicas,
ocorreu naturalmente a abertura de um novo canal de maré no pontal do rio Ararangua.
Essa feicdo nao foi observada na imagem de satélite de 2021.

O deslocamento em sentido nordeste do pontal arenoso do rio Ararangua evidencia
a predominancia da deriva litoranea observada no Sul de Santa Catarina e no Rio Grande
do Sul, que se processa em ambos os sentidos da linha de costa, mas com predominancia
geral no sentido NE (Tomagzelli & Villwock, 1992; Zasso et al., 2013; Barboza et al., 2014;
Silva et al, 2014). Conforme observado por Tomazelli & Villwock (1992), ao longo das
desembocaduras dos rios, lagunas e arroios da costa sul brasileira, a deriva litoranea tem
um sentido predominante em direcdo ao Nordeste (NE). Isso ocorre uma vez que as
desembocaduras da Lagoa do Peixe, na regidao de Mostardas-RS, e do rio Mampituba
migram constantemente em direcdo ao NE. Na barreira holocénica de Passo de Torres-SC,
paleocanais do rio Mampituba apresentam morfologias alongadas com orientagdo SW-NE,
alcancando extensdes de 25 km de comprimento (Silva et al., 2014). Isso demonstra um
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padrdo de progradacdo NE das feicbes costeiras nesse setor da barreira ao longo do
Holoceno.

A evolucdo costeira do pontal arenoso observada através da interpretacdo das
imagens de satélite Landsat 5, 7 e 8 reforca o padrdo observado por Machado (2005) da
deriva litoranea em direcdo NE, entre a praia do Morro dos Conventos. Ararangua-SC e o
Balneério da Gaivota-SC. Ainda, Horn Filho et al. (2020) ressaltam que o rio Ararangua
desenvolve junto a sua foz, paleocanais fluviais de idade holocénica, que infletem para
nordeste, seguindo a direcéo preferencial da deriva litoranea.

A largura proximal do pontal é relativamente estavel durante o periodo analisado
(Fig. 8), o que demonstra que essa por¢ao ndo € intensamente influenciada pelos eventos
oceanograficos, fluviais e meteoroldgicos que atuam diretamente nesse ambiente.
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Figura 8. Comparacéo da largura proximal e da largura distal do pontal.

Figure 8. Comparison of the proximal width and distal width of the spit.

A estabilidade morfodinamica observada da interpretacdo visual das imagens de
satélite na porcdo proximal do pontal arenoso também foi observada in situ. A por¢éo distal
do pontal apresenta grande variabilidade morfolégica entre 1984 e 2021. Conforme alonga-
se para em direcdo a NE essa feicdo diminui sua largura se tornando uma barreira (pontal)
estreita (Fig. 9).

Em um estudo sobre o pontal arenoso de Arcay, localizado na costa oeste francesa,
Allard et al. (2008) constataram que ao longo de periodos interanuais, o pontal arenoso
demonstrou uma variacdo no ganho de é&rea, decorrente das flutuagbes no transporte
litordneo, especialmente influenciado pela altura das ondas que atingem a linha costeira.
Essas oscilacdes no padrao das ondas se apresentaram como o principal fator que regula
a evolucdo morfologica do pontal. Essa tendéncia de acrecdo deposicional na area do
pontal arenoso de Arcay também se manifestou por meio da analise morfolégica na regido
do estuario do rio Ararangua. Durante anos em que ocorreram eventos de inundacédo em
sua bacia hidrografica, as cheias resultaram na erosdo da area do pontal, tanto pela
influéncia da descarga fluvial na dinamica do rio quanto pelas intervencdes humanas. Por
outro lado, em periodos em que a deriva litoranea foi o principal processo morfodinamico
desse sistema, o transporte de sedimentos levou a deposicédo e consequente aumento da
area do pontal arenoso.
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Figura 9. Porcéo proximal (A), com a presenca de dunas e vegetacao e a Porcdo Distal (B), com visao para
a estuario e retrobarreira.

Figure 9. Proximal Portion (A), with the presence of dunes and vegetation, and Distal Portion (B), with a view
of the estuary and backshore.

O transporte edlico de sedimentos arenosos desempenha um papel construtivo na
evolucao morfoldgica do pontal arenoso do rio Ararangua. Conforme destacado por Tribe
& Kennedy (2010), eventos meteorologicos como tempestades e ciclones podem resultar
em erosédo na area do pontal Farewell, localizado na Ilha Sul da Nova Zelandia. No entanto,
essa erosdo é contrabalancada pela deposicdo de sedimentos por meio do transporte
eolico. A influéncia desse processo também foi observada na area de estudo em questéao,
especialmente no assoreamento ocorrido no ano seguinte a abertura dos canais pela
interferéncia humana em 1988 e 2009. Através da analise das imagens de satélite, é
possivel identificar que os sedimentos depositados nesses locais sdo predominantemente
areias secas, devido as suas caracteristicas de coloracdo, aspecto e comportamento
espectral. Dessa forma, com base na observacdo dos indicadores geomorfolégicos,
acredita-se que os ventos também desempenham um papel significativo na dindmica desse
ambiente. Isso é reforcado pela composicdo granulométrica dos sedimentos do pontal
arenoso do rio Ararangud, que consistem em areias finas e muito finas (Klein et al., 2016).

Massuanganhe & Arnberg (2008) realizaram uma analise da evolu¢édo do pontal
Pomene, localizado no Sul de Mocambique, por meio da classificagdo automatica de
imagens de satélite Landsat TM/ETM+. A conclusdo a que chegaram é que, apesar da
baixa resolucdo espacial dessas imagens espectrais, elas desempenham um papel crucial
no monitoramento das rapidas mudancas que ocorrem na geomorfologia dos pontais. Os
resultados obtidos permitiram identificar a direcdo de crescimento do pontal e sua
morfologia, que estd progressivamente se estreitando. Esse estreitamento levanta a
possibilidade de rompimento do préprio pontal. Esse padrdo também foi observado na area
de estudo em questdo, uma vez que o crescimento do pontal arenoso do rio Ararangua
ocorre na direcdo nordeste, e a sua forma apresenta um padréo de estreitamento que pode
eventualmente resultar no rompimento e na abertura de novos canais de maré.

No litoral de Santa Catarina, durante a estacdo de inverno, as ondas oceanicas
assumem caracteristicas mais energéticas (Araujo et al., 2003). De acordo com Allard et al.
(2008), ondas de alta energia podem resultar em um significativo acimulo de areia e no
alongamento dos pontais, enquanto ondas de menor energia contribuem para um acumulo
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mais limitado de areia e para a curvatura dos pontais. Ao observar a morfologia do pontal
arenoso do rio Ararangua, nota-se a auséncia de curvaturas, indicando que as ondas
provenientes do quadrante sul, caracterizadas por uma alta energia, periodos mais longos
e uma maior capacidade de transporte de sedimentos em areas rasas da plataforma
continental, exercem uma influéncia significativa na evolugdo morfologica desse pontal
(Oliveira et al., 2019).

O relatorio do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas-IPCC (2021)
destaca que o risco relacionado a elevacdo do nivel do mar e suas implicagfes para as
areas costeiras globais inclui 0 aumento significativo da eroséo, inundacgdes e a salinizacéo
das zonas costeiras de baixa altitude até o final do século XXI. Os eventos extremos de
elevacdo do nivel do mar se tornaram mais comuns até 2100, em todos 0s cenarios
apresentados no relatério, 0 que ocasionara severas inundacdes costeiras em escalas
interanuais cada vez menores. Nesse contexto global, o pontal arenoso do rio Ararangua
gue sofre impacto de eventos erosivos, ocasionados principalmente pelas inundagdes
costeiras em um intervalo de 2 a 4 anos, esta propenso ao aumento da ocorréncia de leques
de sobrelavagem, abertura de novos canais de maré ou total sobrelavagem de parte da sua
area. Rodriguez et al. (2018) consideram que a medida que a barreira costeira se estreita
e diminui em altitude, torna-se mais vulneravel as inundac¢des durante as tempestades
costeiras. Portanto, € possivel que o aumento na taxa da elevacéo do nivel do mar previstas
nas proximas décadas e séculos pelo IPCC (2021), conjuntamente ao aumento das marés
e ondas de tempestades podera acarretar um acréscimo na sobrelavagem costeira e
formacdo de leques de sobrelavagem sobre o pontal arenoso do rio Ararangua, e
consequente inundagcdo costeira e prejuizos socioecondmicos para as comunidades
litorédneas.

6. Conclusodes

A analise quantitativa das imagens de sensoriamento remoto, combinada com
técnicas de geoprocessamento, permitiu uma caracterizacdo abrangente da dinamica
morfolégica do pontal arenoso do rio Ararangua. A utilizacdo das informacdes
multiespectrais de reflectancia em superficie revelou-se uma ferramenta fundamental para
a identificacédo, caracterizacdo e monitoramento da evolucdo geolégica e geomorfologica
das feicGes costeiras deposicionais. Para uma andlise mais detalhada da influéncia dos
processos de sobrelavagem costeira na evolucdo dos pontais arenosos, € desejavel a
utilizagdo de imagens de satélite com maior resolucéo espacial. Através da interpretacdo
visual das imagens Landsat 5, 7 e 8, foi possivel identificar os principais fatores que
influenciaram a morfodindmica desse ambiente deposicional. Tais fatores estédo
relacionados as condicdes meteorologicas e oceanogréficas, como eventos de
sobrelavagem, cheias na planicie da bacia hidrografica do rio Ararangua e intervencdes
humanas no pontal arenoso.

O pontal arenoso opera como um indicador geomorfologico do sentido do transporte
de sedimentos costeiros pela deriva litoranea. A predominancia da deriva litoranea em
direcdo nordeste é o principal fator que contribui para a evolugéao e alongamento do pontal
arenoso do rio Ararangud. As erosbes na area da barreira estdo relacionadas com a
elevacdao do nivel do mar durante eventos meteoroldgicos de alta energia e as aberturas de
canais antrépicos para a vazao do rio Ararangua. O setor distal do pontal é mais suscetivel
aos eventos naturais que moldam a morfologia, enquanto o setor proximal € mais vulneravel
as intervenc¢des humanas. O pontal arenoso exibe caracteristicas de deposi¢édo e acrec¢ao,
tanto em sua area quanto em seu comprimento, interrompidos em intervalos de trés a
guatro anos por eventos erosivos de ordem natural e antropogénica.
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