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RESUMO

Os Spits arenosos sdo formagdes costeiras dindmicas, constituidas por acumulagdes estreitas e
alongadas de sedimentos. No litoral semidrido brasileiro, destacam-se corddes arenosos
extensos, como o espordo do tipo spit na praia de Retiro Grande, municipio de Icapui (CE), que
possui cerca de 2 km de extensdo e ¢ historicamente utilizado como porto natural por
comunidades pesqueiras locais. Para monitorar as mudangas dessa fei¢do, o trabalho associa a
metodologia participativa do projeto CoastSnap, que utiliza fotografias ao processamento de
imagens de satélite via Google Earth Engine (GEE). Foram analisadas 194 imagens entre junho
de 2023 e abril de 2024, permitindo observar o crescimento da vegetacao no spit, validado pelo
fndice de Vegetagdo Aprimorado (EVI) aplicado as imagens Sentinel-2A. Os resultados indicam
um aumento significativo da cobertura vegetal, com variacdes relacionadas aos periodos
chuvoso e seco, no Spit. O estudo demonstra que a integragdo do CoastSnap com o GEE
constitui uma ferramenta eficiente, de baixo custo e replicdvel para o monitoramento costeiro,
fortalecendo a ciéncia cidada e subsidiando a gestdo ambiental das zonas costeiras.

INTRODUCAO

! Mestranda do Curso de Geografia da Universidade Estadual do Ceara - UECE,

2 Graduado pelo Curso de Geografia da Universidade Estadual do Ceard - UECE,

3

Graduanda do Curso de Geografia da Universidade Estadual do Cearda - UECE,

* Graduanda do Curso de Geografia da Universidade Estadual do Ceard - UECE,

9

> Graduanda do Curso de Geografia da Universidade Estadual do Cearda - UECE,
o io paiva@al br:
6 Doutor em Ciéncias Marinhas Tropicais da Universidade Federal do Ceara - UFC,

7 Doutorando em Engenharia Costeira na Universidade Tecnoldgica de Delft - TU Delft,
8 Doutorando do Curso de Geografia da Universidade Estadual do Ceard - UECE,

®  Professor orientador: Doutor em Geografia, da Universidade Estadual do Cearda - UECE,

davis.paula@uece.br;


mailto:davis.paula@uece.br
mailto:matehuscordfacanha@gmail.com
mailto:A.R.RodriguesBendo@tudelft.nl
mailto:eduardo.lgco@gmail.com
mailto:vitoriaaraujo.paiva@aluno.uece.br
mailto:amanda.nara@aluno.uece.br
mailto:julia.leite@aluno.uece.br
mailto:coautor1@email.com
mailto:samyra.freitas@aluno.uece.br

15° SIMPESIO MACIONAL DE

GEOMORFOLOGIA

Os espordes arenosos estdo amplamente distribuidos ao longo das costas em
todo o mundo. Essas formagdes, de relevo altamente dinamico, sdo definidas como
acumulagdes subaéreas estreitas ¢ alongadas de sedimentos que se conectam ao
continente.(Evans,1942; Davis & Fitzgerald,2004).

Os espordes arenosos, ou barreiras arenosas, sao formagdes costeiras que atuam
na protecdo do litoral, reduzindo impactos de inundacdes e dissipando a energia das
ondas (Pinho et al., 2021; Zhang et al, 2021; Li et al., 2022). Essas estruturas
favorecem o crescimento da vegetagdo, (e.g. restinga, mangue) devido ao solo arenoso e
a influéncia marinha. Além de sua fung¢do protetiva, oferecem servigos ecossistémicos
importantes, como suporte a pesca e ao turismo (Reid et al., 2005; Richter et al., 2013;
Nahon et al., 2019; Roca et al., 2022).

Segundo Diniz e Oliveira (2016), a costa semiarida brasileira ¢ caracterizada
pelo predominio de formas deposicionais em relagdo as erosivas ao longo da linha de
costa. Destacam-se corddes arenosos estreitos, porém extensos, que sofrem interrupgdes
principalmente nas desembocaduras fluviais e em areas de falésias vivas.

No litoral de Icapui, Ceard, na praia de Retiro Grande, localiza-se um esporao
arenoso do tipo spit com aproximadamente 2 km de extensdo, orientado no sentido
leste-oeste (Andrade, Santos N. & Paula,2024). Historicamente utilizado como porto
natural por comunidades de pescadores e marisqueiras (Gondim N, 2022).

Dados de sensoriamento remoto aéreo e orbital tém sido amplamente
empregados no monitoramento de mudangas costeiras, oferecendo informagdes Opticas
importantes sobre feigdes morfoldgicas e alteracdes no uso da terra (Lucas et al., 2002).
Contudo, novas abordagens vém sendo incorporadas, como a participacao social € 0 uso
de softwares, plataformas e linguagens de programacio, que tornam os processos de
coleta, andlise e organiza¢do dos dados mais rapidos, integrados e eficientes.

A iniciativa CoastSnap, criada em 2017 na Australia, baseia-se na participacao
voluntdria da populagdo na coleta de dados sobre a zona costeira. Seu objetivo ¢
monitorar mudancas nas linhas costeiras com uma metodologia de baixo custo, por
meio de fotografias tiradas com smartphones em pontos fixos (Harley & Kinsela, 2022).
As 1imagens capturam paisagens como praias, dunas e falésias, permitindo o
acompanhamento das mudancas ambientais ao longo do tempo. Os participantes,

chamados de cientistas cidaddos, enviam as fotos para analise cientifica.
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J& o uso da computagdo em nuvem, como no caso do Google Earth Engine
(GEE), contribui significativamente para o processamento e andlise de dados orbitais de
satélites, facilitando o monitoramento das mudancas no ambiente costeiro. Trata-se de
uma ferramenta gratuita e acessivel, que permite a visualizagdo, o tratamento e a edigao
dos dados de forma répida e eficiente.

Dessa forma, ao longo dos anos, diversos estudos foram desenvolvidos com a
aplicacdo do GEE e da metodologia participativa CoastSnap no monitoramento
costeiro. Entre esses trabalhos, destaca-se o estudo de Vos.K et al. (2019), que utilizou
o GEE para extrair e delimitar a linha de costa a partir de imagens de satélite,
permitindo uma analise precisa da sua dindmica ao longo do tempo.

Além disso, Andrade, Santos N. & Paula (2024), ao investigarem a evolugao
temporal de um espordo arenoso do tipo spit no municipio de Icapui, especificamente na
Praia do Retiro Grande, também utilizaram imagens de satélite processadas no GEE,
identificando o crescimento continuo da formagao sedimentar ao longo dos anos.

Lins et al. (2023) utilizaram o projeto CoastSnap no monitoramento das praias
do Rio de Janeiro, com o intuito de analisar as dindmicas fisicas e socioambientais da
regido. Pode-se destacar também o estudo de Freitas (2025), que aplicaram a
metodologia CoastSnap para identificar e validar o risco de movimentos de massa e em
falésias costeiras ativas, localizadas na Praia do Pacheco, no municipio de Caucaia,
Ceara.

Esses autores reforcam a importancia da metodologia participativa do projeto
CoastSnap atrelado ao uso do GEE no monitoramento costeiro e suas dindmicas. Diante
desse contexto, o objetivo principal deste trabalho ¢ demonstrar a aplicacao da
metodologia CoastSnap no monitoramento da vegetagdo presente no Spit, integrando
imagens de satélite e computacdo de nuvem como ferramentas complementares de

suporte a analise ambiental.

METODOLOGIA

Localizacio da Area de Estudo
A praia de Retiro Grande situada no municipio de Icapui, no extremo leste do
Ceara, a aproximadamente 200 km da Cidade de Fortaleza. E composta por uma

comunidade de pescadores, cuja renda vem da exploracdo dos recursos costeiros
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(Moretz-Sohn, 2018). Trata-se de uma area arenosa, com um perfil de praia plano e
presenga de falésias costeiras (Souza, 2016). A estagdo CoastSnap NE foi instalada no
local para monitorar o desenvolvimento do spit, que ¢ usado como porto pela

comunidade (Figura 1).

Figura 1- Mapa de Localizacio da Area de Estud
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A base metodologica deste trabalho envolve, inicialmente, o levantamento
bibliografico de estudos relacionados ao tema (Harley & Kinsela, 2022; Santos,
Monteiro & Nascimento; Andrade, Santos N. & Paula, 2024; Freitas, 2025). Além
disso, foram utilizadas ferramentas, softwares e técnicas que auxiliaram na execu¢ao da

pesquisa, como o CoastSnap e o Google Earth Engine (GEE).

O CoastSnap funciona com base na participacao voluntaria dos frequentadores
da praia que se dirigem a uma estagdo de monitoramento. Essa estagdo consiste em um
tronco de madeira fixo, com um suporte de ago no topo para posicionar o smartphone
horizontalmente, permitindo que a fotografia capture a paisagem e os pontos de controle
selecionados. Além disso, ha placas informativas que explicam como contribuir,

incluindo um QR Code que conduz ao WhatsApp do projeto. As imagens recebidas sdo
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arquivadas no banco de dados do projeto, acompanhadas de todas as informacgdes
necessarias, como dia, més, ano, hora e minuto em que cada fotografia foi registrada.

Figura 2- Estacdo CoastSnap NE localizada em Retiro Grande, Icapui-CE

Fonte: autores

Imagens do spit foram selecionadas com o intuito de observar outras
modificagdes além da linha de costa, como ¢ o caso do crescimento da vegetacao
presente na area de estudo. Assim, foram analisadas 194 imagens durante o periodo de
junho de 2023 a abril de 2024, em que foi identificado um crescimento na vegetagao
presente no Spit, podendo estar relacionado também aos periodos de chuva e estio. O
GEE, com base em um script criado em linguagem JavaScript, foi utilizado para validar
o crescimento da vegetagdo no Spit. O codigo acessa e exporta imagens orbitais
provenientes do satélite Sentinel-2A, disponibilizadas pelo Programa Copernicus da
Unido Europeia. As imagens possuem resolucdo espacial de 10 metros por pixel
podendo ser filtradas a partir da porcentagem da cobertura de nuvens variando entre 3%

e 30%, dependendo do periodo analisado.

No mesmo script, foram selecionadas trés bandas espectrais: infravermelho
proximo (NIR — BS8), vermelho (RED — B4) e azul (BLUE — B2). A partir dessas
bandas, foi aplicado o Indice de Vegetagio Aprimorado (EVI — Enhanced Vegetation
Index), com o objetivo de monitorar a cobertura vegetal da regido ao longo de uma série
temporal compreendida entre junho de 2023 a abril de 2024.A equacdo do EVI pode ser
expressa como: EVI= G * (NIR-RED)/(NIR+6* RED-7.5 * BLUE + 1).

Utilizou-se os dados pluviométricos fornecidos pela Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos (Funceme) do periodo abordado para comparagdo no
crescimento da vegetacdo referente ao periodo de estiagem e chuvoso analisado. Por

fim, seguida utiliza-se o software QGIS 3.30 para a confec¢iao dos mapas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme as imagens obtidas através do banco de dados do CoastSnap, € possivel
monitorar o espordo arenoso e suas dindmicas, principalmente quando se trata das
mudancas ocorridas referente ao uso e cobertura presente no mesmo. Ao comparar as
imagens ¢ possivel identificar o crescimento da vegetagdo sobre o spit ao decorrer do

tempo, como pode ser observado na (Figura 3).

Figura 3- Comparagao espago temporal do Spit através das imagens obtidas do

CoastSnap entre o periodo de 2023 e 2024
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Fonte: Autores

Associado as imagens de satélite e a aplicacdo do indice de vegetacdo ,
possibilitou a identificagdo e a evolugdo temporal da vegetacdo na éarea de estudo.
Segundo Santos, Monteiro e Nascimento (2022), ao analisar a variagdo da densidade
vegetativa entre os periodos seco e chuvoso, demonstrou que o indice EVI ¢é eficaz na
detec¢do de areas de vegetacdo presente no ambiente costeiro, mesmo durante o periodo
seco. Assim, as variagdes observadas ndo foram suficientemente significativas para
comprometer a analise da dindmica temporal dessa vegetacdo durante o periodo de
junho de 2023 a abril de 2024.

Santos, Monteiro e Nascimento (2022) ao aplicarem o indice EVI na sua area de
estudo resultou em uma maior sensibilidade na deteccao do teor de 4gua na vegetagao,
além disso, como também, na identificagdo de dreas com maior vigor vegetativo. Dessa
forma, a Figura 4 ilustra a evolucdo da cobertura vegetal ao longo do periodo analisado

com o uso do indice EVI.
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Figura 4- Imagem (A) retrata o vigor vegetativo presente no periodo de 2024-04-09.

Imagem (B) apresenta o vigor vegetativo presente no periodo de 2023-06-04
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Fonte: Autores

Segundo Andrade, Santos.N e Paula (2024) o Spit destaca-se pela presenca de
vegetacdo em processo de desenvolvimento. De acordo com Araujo e Maciel (1998)
essas formacdes de relevo abrigam cobertura vegetal de fisionomia distintas e sdo
definidas pelas condi¢des dos solos e influéncia marinha, que pode ser caracterizada
como uma vegetagdo de restinga.

Desse modo, a Figura 5 mostra que, durante a estiagem, ha redu¢do da cobertura
vegetal de restinga, embora ainda seja possivel monitora-la. Isso se deve a resisténcia
das espécies ao aerossol salino, aos ventos constantes € a escassez hidrica e sua
importante adaptacdo morfoldgica. Esses mecanismos estruturais ajudam a reduzir a
perda de 4gua e garantem a sobrevivéncia da vegetacao em condic¢des adversas (Rizzini,
1992; Boeger e Wisniewski, 2002).

Logo, entre junho de 2023 e abril de 2024, houve um aumento significativo na

area de cobertura vegetal, passando de 0,033 km? para 0,129 km?. Esse crescimento foi
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mais expressivo entre o inicio de dezembro a abril. Apesar de abril ter registrado uma
precipitacdo inferior a de marco, a vegetagdao continuou se expandindo, impulsionada
pelas chuvas intensas ocorridas no més anterior.

Figura 5- Analise temporal do crescimento da vegetagao entre o periodo de Junho de

2023 a Abril de 2024
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CONSIDERACOES FINAIS

Dessa forma, os resultados demonstram que o CoastSnap constitui uma
alternativa eficiente, de baixo custo e com grande potencial de replicabilidade para o
monitoramento de ambientes praiais, demonstrando que sua metodologia pode avaliar
diversas mudancgas, como a evolucdo da vegetacdo, que foi observado na area de estudo.
A associacdo com imagens de satélite gratuitas amplia as possibilidades de andlise
espaco-temporal da paisagem ¢ fornece uma base técnica robusta para a gestdo
ambiental. Além disso, a metodologia fortalece o envolvimento da sociedade em agdes
de ciéncia cidada, aproximando a comunidade do meio académico e promovendo a
conscientizacdo sobre a importancia da conservacdo e do uso sustentdvel das zonas
costeiras.

Palavras-chave: Monitoramento Costeiro; Barreira Arenosa, Ciéncia Cidada,

Vegetacdo, Zona Costeira.
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