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Resumo

Este artigo tem como objetivo apresentar o moniterdo do campo de dunas edlicas
na praia do Perd, no municipio de Cabo Frio (Rdjaff utilizadas fotografias aéreas e
imagens de satélite que cobriram um intervalo dgtede 36 anos (1965 a 2001). O
monitoramento foi executado através de Geoprocesgam-oi monitorada a evolucao
da frente de um campo de dunasao longo de 39 Basn avaliados fatores tais como
cobertura vegetal, ocupacdo humana, velocidadeegddi do vento e deslocamento dos
sedimentos arenosos. Os resultados mostraram guango da frente da duna n&o foi
homogéneo ao longo do periodo monitorado. A arealifadida em 5 setores. O
deslocamento da frente da duna foi irregular agdotho tempo e do espacgo. Desde o
primeiro intervalo de monitoramento foi detectado deslocamento da duna e neste
caso sem qualquer influéncia da ocupagdo humana Wtmos periodos de
monitoramento 0S maiores avancos ocorreram em dudedocupacdo humana. Os
setores 3 e 4 apresentaram as maiores velocidamlasonimentacdo das dunas,
chegando a afetar as edificacfes presentes naawagaetando reducdo do valor dos
iméveis. O deslocamento médio anual (1965 a 2084)ed setores é de 3,8 m.am
3,5 m.and, respectivamente. O transito de pessoas e vejqudoa ter acesso a praia,
assim como, a constru¢do de condominios foram agastcomo as principais causas
do deslocamento da duna. O maior deslocamentowtes dieve ocorrer entre 0s meses
de junho a agosto. Este periodo é marcado por emtwarlo déficit hidrico e por uma
maior intensidade dos ventos.

Palavras-chavemigracdo deduna; geoprocessamento; uso do solataramento

Abstract

This paper aims to present the monitoring of eotlanes at Per6Beach, in Cabo Frio,
Rio de Janeiro State, Brazil. The research, exdauith geoprocessing tools, was based
on aerial photographs and satellite images takéwdam 1965 and 2001 (a period of
36years). Dune front evolution was evaluated cangid factors such as vegetation
cover, human occupation, wind velocity and dirattiand sand movement. The results
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show that the dune front advance was not homogenehwing the period of
monitoring. The observed area was divided into &ms. Dune front movement was
irregular both in time and space. Dune movemenh wib influence of human
occupation whatsoever was detected since the riigtitoring interval. In the last
monitoring phases the major advances occurredalbarhan occupation. Sectors 3 and
4 showed higher numbers regarding the speed ofluhes movement, which affected
the buildings in the area and led to a decreagbhdrvalues of properties. The annual
movement averages of these sectors are 3.8 rl.yeat 3.5 m.yed:, respectively.
People and vehicles traffic to reach the beachngsiodle with the building of
condominiums were indicated as the main causesuné anovement, which should
reach its peak between June and August, since piigod (winter in Brazil) is
characterized by a sharp water deficit and stromglsv

Key-words: dune migration; geoprocessing; soil use; monitoring

Introducao

As dunas presentes no litoral brasileiro frequept@eavancamsobre areas
ocupadas, causando diversos transtornos. Os prablpodem estar relacionados com
interrupgéo de estradas ou mesmo soterramentcid€meias. Determinar a velocidade
de migracdo de dunas pode auxiliar no processocdpagao do territorio, pois 0
monitoramento indica quais as principais direcOes deslocamento das dunas
(SAUERMANN et al., 2003; PARTEL¢t al., 2006; DURAMNt al., 2008). A Regido dos
Lagos no estado do Rio de Janeiro apresenta altampos de dunas moveis, onde
atualmente sdo desenvolvidas algumas pesquisas aabigem e deslocamento destes
sedimentos eolicos (DIAS, 2005; CASTRO & RAMOS, @MASet al., 2007).

A Regido dos Lagos durante muito tempo foi caraada pela extracdo de sal.
Atualmente as salineiras passam por um periodo etmdéncia, em fungcdo da
concorréncia com o sal extraido no Rio Grande daeN®esta maneira, grandes areas
hojeabandonadas sdo alvos da expansao urbanaidd tammbém possui bom potencial
eolico, cujos ventos, segundo Amarante (2002)saesponsaveis pela movimentacao
das dunas.

Dentre as causas relacionadas por Oliveiraet &@4)26omo condicionantes do
processo de vulnerabilidade dunar estdo associatimes de carater antropico e o0s
relacionados a dinamica costeira atuante no 1&&al.exemplos destes condicionantes:o
estado dedanificacdo da vegetagcdo, a velocidadeeedad dos ventos, a variagédo
sazonal das chuvas, o transito de pessoas e \&iedificac6es sobre a linha de costa e
na zona de acumulacéo praial, entre outros.
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A regido das Dunas do Perd é constituida por urdacoarenoso, com largura
méxima de 1.300metros e um arco de praia com 4.800s(AMBIENTAL, s/data). A
area apresenta uma faixa de aproximadamente 6@3rezitre a “crista’ de praia e a
area de dunas com vegetacdo rasteira. ApOs essa dacontra-se um setor que
apresenta areia exposta com notoria movimentagiéa.eo

Dias (2005) trabalhando no campo de dunas da Daraac® em Cabo Frio
confirmou que acgbes antrépicas vém contribuind@ paaceleracdo da migracdo. Os
dados integrados serviram para elaborar um mapasde de soterramento para a
cidade de Cabo Frio.

Desta forma fica explicitado que as intervencdescampos de dunas podem
contribuir para acelerar o seu deslocamento. Eépetiente para o campo de dunas do
Per6, ndo existiamaté 2004, estudos que evideromlss correlacdo entre as
intervencgdes na area e o deslocando das dunasitBarabalho de campo realizado em
2004 foi constatado que os sedimentos arenosas &stigrrando ruas e residéncias em
loteamento localizado no caminho das dunas (Figura&lém disso, foi relatado por
moradores que € comum o transito de veiculos, notetes e pessoas sobre o campo

de dunas.
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Figura 1: Soterramento de parte da rua e de resatedo loteamento localizado na estrada
do Guriri (Cabo Frio — RJ).

Assim, o objetivo deste trabalho é determinar @ @& migracdo das dunas do
Perd entre os anos de 1965 e 2001, através daeadalifotografias aéreas e imagens de
satélite, e para ano de 2004, através de traba&ammpo, identificando também as

causas para o deslocamento.

A area de estudo
A area de estudos deste trabalho corresponde apocdenDunas do Perd, que
esta localizado entre os municipios de Cabo FAomacéo dos Buzios (Figura 2).

180000 185000 190000 195000 200000 205000
|

7480000
7480000

7475000
7475000

o
o
o
o
I~
=T
I~

7470000

7465000
7465000

Lagoa de v / Cabo Frio
Araruama

Estagao Alcalis

7460000
7460000

7455000
7455000

180000 185000 120000 195000 200000 205000

Geo UERJ - Ano 14, n°. 23,v. 2, 2° semestre de p0437-458
ISSN: 1415-7543 E-ISSN: 1981-9021
http://www.e-publicacoes.uerj.br/index.php/geouerj




Figura 2: Mapa de localizagédo da area de estudota ge imagem Landsat. Fonte:
Dourado e Silva (2005)

A Regido dos Lagos é um dos trechos mais bonitdgattal do estado do Rio de
Janeiro,0 que atrai uma populacdo de veranistat® grande. Estdo presentes diversas
feicOes costeiras, tais como costdes rochosofmgast dunas moveis e praias. Durante
0s meses de verdo e feriados o aporte de turisEagpérior ao total da populacdo
residente nestes municipios.

Com relacdo a populacdo residente, a cidade de €aboem 1940 possuia
apenas 8.816 habitantes (Tabela 1). Setenta apossdeegundo o censo demografico
de 2010a populacao residente era de 186.222 pesxmdes ser observado que o maior
interesse pela regido ocorreu a partir de 196naua populacdo atingiu a marca de
16.646 habitantes. Entre 1960 e 1970 oaumentcef@edo e a populacédo de Cabo Frio
passou de 16.646 em 1960 para 29.297 habitantd9&dn Este crescimento continuou
acelerado até a década de 80 quando a populagégiuat0.239. Em 1991, o
crescimento populacional foi de 51,9%, sendo a g&duna taxa de crescimento
associada a emancipacao do distrito de Arraial dooCo que fez Cabo Frio perder
parte de sua populacdo. Noscensos de 2000 e 26Mejiicada uma leve tendéncia de
desaceleracdo no incremento na populacéo. A tageedeimento foi de 66,3% e 46,8%
€ 0 municipio que atinge o total de 126.894 e 1Bbtbitantes, respectivamente.

Tabela 1: Populacdo residente no municipio de Cabo HBIGE, 2011).

Ano Populacao residente Crescimento (%)
1940 8.816 0,0
1950 9.750 10,6
1960 16.646 70,7
1970 29.297 76,0
1980 50.239 71,5
1991 76.311 51,9
2000 126.894 66,3
2010 186.222 46,8
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Os dados climéticos aqui apresentados estdo basemd@stacdo Cabo Frio,
localizada no municipio vizinho de Arraial do Calfbabela 2). Os valores de
precipitacdo sdo extremamente baixos quando codymiEm outras areas do litoral
do estado do Rio de Janeiro, comopor exemplo, idaatp Costa Verde normalmente
extremamente umido.

A média anual de chuvas na estacdo Arraial do @at® 770,9 mm.afip sendo
classificado como semiérido. A taxa de evaporagitanestacéo é de 928,4 mm:gno

gerando consequentemente um déficit hidrico no(&IMERJ, 2008).

Tabela 2: Dados da precipitacédo (mm:3nmara a Estacéo Cabo Frio (SIMERJ, 2008).

Més | Cabo Frio
Jan 78,1
Fev 44,1
Mar 52,8
Abr 78,3
Mai 69,1
Jun 43,9
Jul 447
Ago 36,1
Set 61,0
Out 80,7
Nov 81,0
Dez 101,21
Total 770,9

A fraca precipitacado neste trecho do litoral fluerige esta associadoem primeiro
lugar a maior distancia da Serra do Mar em relagibtoral. Enquanto que na regiao
de Mangaratiba, Angra dos Reis e Parati, a Serrilaloesta localizada junto ao no
oceano, na Regido dos Lagos, a mesma esta muetioiitada, acerca de 60 km da
costa, o que diminui os efeitos das chuvas oraafiE em segundo lugar ao fendémeno
da ressurgéncia na costa de Arraial do Cabo e EaboA subida até a superficie da
corrente fria diminui a evaporacdo da agua dimihairtambém a precipitagdo

(CUNHA, 1995).
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N&o existe grande variacdo nas médias mensais dea.chAs maiores
precipitacbes ocorrem entre outubro e janeiro,recolo um pequeno incremento Nos
meses de abril e maio. As precipitacbfes mais baigasrem notrimestre de junho a
agosto.De acordo com o comportamento mensal dassleuda evaporacéo observa-se
gue apenas nos meses de outubro, novembro e dezbibxcedente hidrico no solo.
Em todo o restante do ano ha déficit hidrico, dgirega o maximo em agosto, mas
também com valores elevados nos meses de fevgudito e setembro.

O Estado do Rio de Janeiro esta localizado na denefluéncia do centro de
altapressdo Anticiclone Subtropical do Atlanticol. S\ regido apresenta acentuada
ocorréncia de ventos de direcdo Leste/Nordesteedime de ventos no Estado é
sazonal;apresentam-se mais intensos de setemioreembro e mais brandos de abril a
junho. Segundo o Atlas Edlico do Estado, a 50 rsedmaltura, na regido dos Lagos a
velocidade média é por volta de 7,0 M BMARANTEet al., 2003).

De acordo com o relatério do plano de manejo da ARA Brasil, (utilizando as
informacfes da estacdo meteorologica Cabo Frio),ne&dia 65% dos ventos no
periodo de 1970 a 1987 vem do quadrante N-NE-HElosqne 40% do total dos ventos
sdo provenientes da direcdo NE. A média anual éosos é de 5,6 m's podendo
chegar atingir 10 ms Nos meses de agosto a novembro a média mensaiaséd

m.s?, atingindo o méaximo de 6,7 rit.em setembro.

Materiais e métodos

O monitoramento das dunas foi desenvolvido utililase ferramentas de
geoprocessamento e sistema de posicionamento glaa a execucédo do trabalho
foram utilizadas fotografias aéreas pancromatitdislas em seis épocas diferentes, que
recobrem o periodo entre 1965 e 2000 e uma imageno$ de 2001 com resolucao
espectral de 1 metro (Tabela 3). A imagem de satfdi inserida no monitoramento,
pois a mesma permitiu caracterizar melhor a gramodmentacao nos setores 3 e 4. As
fotografias foram escandidas na resolucéo de seceontos por polegada (DPI).
Para o ultimo ano do monitoramento foi utilizadaauimagem de satélite IKONOS de
setembro de 2001 com resolucdo espacial de um nmirano de 2004 foi realizado

um acompanhamento da frente da duna com auxil®Rf& da marca Garmin, modelo
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GPS 76. Este ano de 2004 foi incluido pois pernaitigliar o deslocamento na area de

construcdo de um condominio.

Tabela 3:Escala das fotografias aéreas e imageyatéiie utilizadas para
determinacao do deslocamento das dunas.

Solicitante | Data Numero Escala
FEEMA Jul de 2001 NI -
AMPLA Jan de 2000 NI 1:8.000
SPU Nov de 1995 | 20/004 1:12.500
SERLA Ago de 1988 | FXO03/165 1:30.000
DRM Jul de 1976 363/50073 1:20.000
DRM Jun de 1970 478/930 1:20.000
USAF Jul de 1965 357/45820 1:60.000

A é&rea do campo de dunas onde ocorre maior movap@otdas areias foi

dividida em cinco setores. Na Figura 3 sdo apradestos setores que foram utilizados

para acompanhar o deslocamento da duna entre sslari®65 e 2000.
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Figura 3: Setores da &rea de estudo mapeadostogeafias aéreas até o ano de
2000.Fonte (AMPLA, 2000).

Para o georreferenciamento das fotografias aéfaas) coletados nove pontos de
posicionamentos em locais de facil identificacée faografias (Figura 4). Em cada
ponto foram coletadas cerca de 600 amostras deiguamento, sendo utilizada a
média retirada automaticamente pelo proprio apar@iRS.
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Figura 4: Localizacdo dos pontos obtidos com GR& geterminacéo do
georreferenciamento das fotografias aéreas. FAMELA (2000).

Os pontos identificados nas fotografias aéreas nforatilizados para o
georreferenciamento através do programa PCI. Qignde interpolacédo utilizado foi
um polinémio de primeira ordem sendo o erro totdlSRmenor que 0,5 metros.

Terminado o procedimento de georreferenciamento fotagrafias aéreas foi
entdo delimitada a area das dunas. Para cadadfitogas respectivas datase imagem
de satélite, foi construido em um arquishdpe file’, um poligono que representasse a
area de cobertura das dunas para os respectivos @onitorados, conforme
exemplificado na Figura 5, que apresenta o posacmmto da frente da duna em
janeiro de 2000.
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Figura 5:A cor azul sinaliza parte da area ocugedia duna em janeiro de 2000.
Fonte: AMPLA (2000)

Em cada um dos setores foi determinado atravésedalas nas fotografias aéreas
0 deslocamento total entre os anos de 1965 e 23Wh aomo o deslocamento entre um
ano de monitoramento e 0 outro subsequente. Estgges foram superpostos
permitindo obter em um Unico mapa o deslocamenfeedée da duna.

Resultados e Discussao

A analise das informagbes levantadas permitiu ektebr efetivamente uma
relacdo positiva entre 0 avanco da ocupacédo humanaceleracdo no deslocamento
das dunas. Os dados de crescimento da populac&algd® Frio coincidem com o
deslocamento da duna em certas ocasides. Os datidssanos censos foram cotejados
com as imagens obtidas em cada ano para a regiao.
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Nas fotografias aéreas do ano de 1965, ano dooimoi monitoramento, a
ocupacdo humana ndo é muito intensa e apenas adtithas sdo observadassobre o
campo das Dunas do Perd. No entorno, porém saovadss as primeiras ocupacoes.
Na parte sul da praia do Perd, ha o inicio da a@gairbana com a abertura das
primeiras ruas.A area situada a esquerda do camgarths é inabitada.

Nas fotografias aéreas do ano de 1970, a ocupacaced ainda inexpressiva. Os
limites dos quarteirdes permanecempraticamenteenadlos quando comparados com o
ano de 1965. Os dados do censo revelam que a gapuda cidade praticamente dobra.
Provavelmente, este aporte de populacdo fica teestd centro de Cabo Frio,
principalmente na praia do Forte.

As fotografias aéreas de 1976 ja detectam o auntixsicupacao da praia do Perd.
Novas unidades residenciais sao construidas nas @emarcadas nos loteamentos
visiveis nas fotografias aéreasdo ano de 1970nporévanco de novos lotes nas terras
adjacentes é incipiente.

O ano de 1988pode ser caracterizado como um marceupacao da regiao. As
areas antes fracamente povoadas agora se apreseatammaior densidade de
povoamento. Novas ruas sdo abertas na é&rea ingig#mocupada e ocorre a
implantacdo de novos lotes ao redor do campo de, quincipalmente a esquerda da
estrada do Guriri. Um grande trecho arenoso sitwediee as dunas e a por¢cao Sul da
praia do Per6 comeca a ser ocupado. Praticamedeat@obertura vegetal € retirada
para dar lugar as construcdes. Nestas fotografiademdtificada uma estrada que
atravessa o campo de dunas, permitindo que os oresmdlos novos condominios
tenham acesso a praia.

O censo demografico de 1991 registra para o muaidp Cabo Frio uma
populacao total de 76.311 habitantes. Ndo ha cdimmaa o percentual de pessoas
residindono trecho conhecido como Praia do Per§,sam duvida ha um claro avango
da urbanizacéo nesta area. Pode-se associar o tautagmopulacdo com a implantacdo
de novos condominios. Estes constituem um fatatia; pois hovos empregos sao
gerados, tanto no comércio local, como nas resid&€inecém construidas.

Nas fotografias aéreas do ano de 1995 sdo idemtd& diversos caminhos e
estradas cortando a &rea das dunas, bem como impliacdo dos condominios no
entorno da APA Pau Brasil. Em 1996, Cabo Frio p@sswais de 101.000 habitantes.
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Finalmente nos anos de 2000 e 2001 observa-se qoapacéo do entorno da
APA do Pau-Brasil esta praticamente consolidadac@slominios proximos a APA
ampliam o numero de residéncias. A populacdo eno €alb, no censo de 2000, € de
126.000 moradorese no censo de 2010 sao contaoiiZ86.222 habitantes.

O monitoramento feito com as sucessivas imagemsifae observar um avanco
irregular das dunas. Em alguns locais, como pomek® no setor 4, o deslocamento

das dunas foi maior do que em outros trechos dpcala dunas.

Setor 1

No setor 1houve um grande avanco frontal, prinoiealte entre os anos de 1970
e 1988 (Figura 6). O avanco neste setor pareceterdaoorrelacdo com a presenca
humana no local, indicando que a mobilidade desrmpo de dunas € um fator
natural.Os trabalhos de campo realizados no lasitificaram a presenca de areas
planas e umidas, o que pode ter facilitado o dasteato da areia. Entre 1988 e 2000
h&a uma reducdo na velocidade de deslocamento dg gorém néo foi identificada
nenhuma causa aparente para este comportameném sen alguma obstrucdo pela

vegetacado de maior porte.
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Figura 6: Setor 1 mostrando o avanco da frentauda.dJm trecho com vegetacéo de

médio porte oferece maior resisténcia do desloctmts sedimentos. Foi observado

em outros trechos que quando os sedimentos ultampes altura da vegetagao ocorre
um rapido deslocamento da duna. Fonte: AMPLA (2000)

Entrel970 e 1976, em apenas seis anos, ocorreu asiocdmento de 18
m(Tabelas 4 e 5). Entre 1976 e 1988, o deslocanient® 27 m. As fotografias aéreas
de 1970 indicaram neste trecho a presenca de gégeti® menor porte o que pode ter
facilitado o deslocamento da frente de duna. Ap#851a presenca de obstaculos,
provavelmente associado a vegetacdo pode ter mdooeducdo na velocidade de
deslocamento da duna. Foi identificado ainda unn@vé#ateral dos sedimentos sobre a

vegetacao rasteira oferece pouca resisténcia smcdesento dos gréos de areia.
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Tabela 4: Avanco da frente de duna (m) e a veldeidaédia (m.ant) de
deslocamento no intervalo entre duas fotografiesasé Para o setor 3 0
monitoramento de 2001-2004 foi executado em traba¢hcampo com auxilio de GPS.

Periodo (anos) Setor 1 Setor 2 Setor 3 Setor 4
Avanco | Vel. Avanco | Vel. Avanco| Vel. Avanco| Vel.
2001-2004 (3) - - - - 9,0 3,0 - -
2000-2001 (1) 0,0 0,0 0,0 0,0 14,0 14,0 12,0 12,0
1995-2000 (5) 0,0 0,0 1,0 2,2 0,0 0,0 20,0 4,0
1988-1995 (7) 5,0 0,7 7,0 1,0 28,0 4,0 21,0 3,0
1976-1988 (12) 27,0 2,3 10,0 0,8 71,0 5,9 12,0 1,0
1970-1976 (6) 18,0 3,0 12,0 2,0 21,0 3,5 15,0 2,5
1965-1970 (5) 0,0 0,0 3,0 0,6 4,0 0,8 45,0 9,0

Avanco: m; Vel. = velocidade em m.aho

Tabela 5: Avanco (m) da frente de duna e a veldeidaédia (m.ant) de
deslocamento desde 1965 até a data da fotograéia.aé

Periodo (anos) Setor 1 Setor 2 Setor 3 Setor 4
Avanco | Vel. Avanco | Vel. Avanco| Vel. Avanco| Vel.
1965-2004 (39) - - - - 147,0 3.8 - -
1965-2001 (36) 50,0 1,4 43,0 1,2 138,0 3.8 125, 3,5
1965-2000 (35) 50,0 1,4 43,0 1,2 138,0 3,9 113, 3,2
1965-1995 (30) 50,0 1,7 32,0 1,1 124,0 4,1 93,0 3,1
1965-1988 (23) 45,0 2,0 25,0 1,1 96,0 4,2 72,0 31
1965-1976 (11) 18,0 1,6 15,0 1,4 25,0 2,3 60,0 5,5
1965-1970 (5) 0,0 0,0 3,0 0,6 4,0 0,8 45,0 9,0

Avanco: m; Vel.= velocidade em m.aho

Setor 2

O deslocamento das dunas nesse trecho foi maisgém®ao com média anual de
1,2 m.and, porém observa-se um ligeiro avanco lateral, peticalar a direcéo
preferencial dos ventos (nordeste). Este trechantprgeia o campo de dunas apresenta
vegetacado de maior porte detectada em todas e asdatos aéreas. Esta vegetacao é
a responsavel pela obstrucédo do avanco das dursentido NE, promovendo assim, o
deslocamento dos sedimentos para a borda. O pegitid® 1970 e 1976 apresentou o
maior deslocamento, 12 m, seguido do periodo coengido entre 1976 e 1988, com

10 m. Somente haveria uma movimentacdo maior aaswaoa remocao da vegetacao.
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Figura 7: O setor 2 apresenta vegetacdo de maite mealuzindo assim o deslocamento
das dunas. A abertura de uma estrada possibilésiocamento dos sedimentos. Fonte:
AMPLA (2000).

Setor 3

E neste setor onde o deslocamento da duna prowoaaimres danosmateriais.
Um condominio ja teve parte das ruas e das ediigsagoterradas pela areia (ver Figura
1). O monitoramento de campo com GPS mostrou uma &xeleracdo da duna no
ualtimo periodo (2001 a 2004). Na Figura 8pode-senlar a variagdo no deslocamento
das dunas entre os diversos intervalos de tempades.

Neste setor é possivel estabelecer a correlagéia éintre a intervencdo humana e
0 avanco das dunas. A abertura das ruas de cidoulaterna do condominio removeu a
vegetacdo que era 0 maior obstaculo a movimentdgdalunas. As ruas, na mesma
direcdo dos ventos, foram convertidas em uma p&staimpedimentos & movimentacéo
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dos sedimentos, que chegaram a recobrir as casa®telmento.Pode-se neste
caso,estabelecer uma correlagéo positiva entreupag@o humana e mobilidade das
dunas. As Tabelas 4 e 5mostram os valores deskecdesento. O maior avanco foi
encontrado entre os anos de 2000 e 2001, em apeameso deslocamento foi de 14 m,
gue ocorreu apos suplantar o obstaculo oferecidarmpa pequena &rea com vegetacao.
Entre 2001 e 2004, a distancia percorrida pela doinde 9 metros. Circulando
agora entre as ruas do loteamento, apenas asofasaem resisténcia a movimentacao

dos sedimentos.
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Figura 8: O setor 3 apresenta um grande deslocardardreia apds a construgéo de
loteamento, demonstrando a influéncia da ocupagémha na mobilidade das dunas.
Fonte: AMPLA (2000).

Setor 4
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A velocidade média de avanco da frente de dunaerssr foi de 3,5 m.afo
Porém, a analise dos diferentes periodos de manignto mostra uma grande variagcdo
no deslocamento dos sedimentos. Entre 1965 e &9Fna percorreu 45 m em 5 anos
(9 m.and"). Entre os anos de 2000 e 2001, a duna percoffan @m apenas 1 ano
(Figura 9).De 1965 a 1970, o deslocamento foi a@doca causas naturais, mas entre
2000 e 2001, com o inicio das obras para constrdgdoteamento, caminhos e ruas
foram abertos, a vegetacédo foi removida o que pitissil 0 rapido deslocamento das
dunas.Além desse fato, o local passou a servircdssa a praia e os moradores dos

condominios trafegam livremente ao longodo ano.
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Figura 9: O setor 4 apresenta o maior deslocantmgcedimentos. Parte de uma lagoa
assoreada pela areia. Fonte: AMPLA (2000).
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Outra razdo para o maior deslocamento da duna hesik esta associado a
auséncia de obstaculos aos sedimentos. Na frenbendaha uma lagoa que nao oferece
resisténcia a movimentacéo dos sedimentos. Aléso desta area esta cercada por dois
morros o que pode canalizar 0 vento neste trechaix&do e praticamente sem

rugosidade (Tabelas 4 e 5).

Setor 5

Este setor esta situado proximo a uma elevacaolobll ndo foi observado
avanco das dunas devido a barreira natural crieiavegetacédo e pelo morro (Figura
10). E possivel observar sucessivos recuos e avadgofrente da duna, porém
pequenos, possivelmente ocasionado pelo avancocko,reespectivamente, da

vegetacado(Tabelas 4 e 5).
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Figura 10: O setor 5 ndo apresenta avanco das.dumasiorro e a vegetacao de maior
porte servem como barreira para o deslocamenteatbsentos. Fonte: AMPLA
(2000).

Conclusbes

O processo de deslocamento das dunas é naturgimpmode ser acelerado
devido a acdo antropica. Até o ano de 1988 o catedounas do Per6 apresentou um
deslocamento associado a processos haturais. Pamérpartir desta data, a
movimentacdo dos sedimentos passa a sofrer tamb#iuénicia antropica,
principalmente nos setores3 e 4, onde foi congirufd condominio no final dos anos
90.

A explicacdopara a movimentacéo natural das dustasne fato da ocorréncia de
meses com elevado déficit hidrico (junho a agoagspciado a meses ondeo vento
apresenta maior velocidade.

Os setores 3 e 4 apresentaram as maiores velosidadaovimentacdo das dunas,
associados a acdo antropica, notadamente a padirados 80.Aimplantacdo e
construcdo de residéncias no setor 3foi a principasa do avanco das dunas a partir de
2000, o que resultou no soterramento de algumdisaedies e na perda do valor dos
imodveis. As fotografias aéreas e a imagem de sat@lbstram que a deslocamento dos
sedimentos arenosos ocorre seguindo as ruas @onento.

Além dos condicionantes antropicos, o setor 4aptasepografia mais propicia
ao deslocamento das dunas. A area plana e ven#dizealo por elevacdes laterais
estariam entdo permitindo o avango natural dassdudadransito frequente de pessoas
na area contribui para aumentar a quantidade dexsetbs transportados pelo vento.

A reducdo da movimentacdo das dunas poderia seladdiravés do controle do
transito de pessoas e veiculos, que trafegam lamezpela area. Pode ser executada a
revegetacdo das areas que contribuem com sedimeids que se saiba que este
processo é natural e sempre ha o aporte de sedsregraves da praia.
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