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Abstract. This paper evaluates an application of surveys using Terrestrial Laser Scanning (TLS), based on Light
Detection and Ranging (LiDAR), to monitor the morphological changes in a sector of Soledade Beach, in Macau
municipality, Northeastern coast of Rio Grande do Norte (RN), Northeast Brazil. This coastal area is controlled
by dynamical meteoceanographic influences that modify beach morphology through widespread erosion,
accretion in short term coastline changes. This arrangement generates a high environmental sensitivity area, due
to oil wells facilities installed along the intertidal zone. Terrestrial LIDAR application occurred as a result of
difficulties to map the beach and the anthropic occupations through conventional methods using theodolite,
level, total station or even GNSS systems, because of their cost, time or precision, when collecting data in a fast,
precise and accurate way. The results have displayed that during the monitoring period (August/14™ to
November/21* 2012) there was a negative volumetric sediment balance of -16,718.08 m°, and the erosion spots
are concentrated near the anthropic facilities.

Palavras-chave: remote sensing LIDAR, Multitemporal Analysis, DEM, sensoriamento remoto LIDAR,
Andlise Multitemporal, MDE.

1. Introducao

O atual uso de sistemas de Laser Escaner Terrestre, baseado na tecnologia LiDAR (Light
Detection And Ranging), em estudos de mudancas geomorfoldgicas aprimorou
significativamente o monitoramento de processos de curto prazo nas zonas costeiras em
setores costeiros de praias arenosas submetidos a intensa acdo de ventos e da hidrodinamica.
Muitos trabalhos tém utilizado o chamado LiDAR Terrestre (doravante apenas LT) para
estudos sobre aplicagdes variadas, de recuo de falésias vivas ao desempenho de vulcdes ativos
(Pesci, 2007), Geologia (Jaboyedoff et al., 2008), andlise mineralégica (Kurz et al., 2012),
estudos em vegetacdo (Lingnau et al., 2008), mineracdo (Barchik er al., 2007), bem como
estudos de erosao costeira (Amaro et al., 2013a, Santos et al., 2014). Portanto, o incremento
aos estudos das zonas costeiras com o uso do LT indica as possibilidades de aplicacdes dessa
tecnologia na andlise evolutiva de trechos de praias em que ocorrem processos naturais e/ou
intervengdes antrdpicas, onde serd possivel quantificar a curto e médio prazo essas influéncia
na modificagdo costeira da drea de estudo.

O estabelecimento de método para quantificar de modo eficaz os processos de
erosdo/deposicdo sedimentar em ambientes praias, particularmente na quantificacdo das
variagdes volumétricas em praias arenosas, sdo fundamentais na avaliagdo das modificagdes
temporais de curto prazo expressivas que sofrem diversos setores do litoral do Estado do Rio

3730



Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

Grande do Norte (Santos et al., 2012, Santos e Amaro 2013, Amaro et al., 2013a). As analises
de curto prazo (sazonal a interanual) da movimentacdo de sedimentos necessitam da aquisicio
rdpida de dados sobre a morfologia de superficie. Neste sentido, é fundamental o uso de
tecnologia LT, que permite o detalhamento morfolégico em escala centimétrica com a
facilidade da aquisi¢cdo georreferenciada, de maneira rapida e automatizada. Nas estratégias de
monitoramento ambiental de curto e médio prazo, o LT € uma alternativa frente aos
levantamentos com sistemas LiDAR aeroportados, pois apesar da dimensdo de imageamento
reduzido para centenas de metros, permite o detalhamento morfoldgico, com alta frequéncia
temporal e baixo custo (Pietro et al., 2008, Hobbs et al., 2010; Lindenbergh, 2010).

Assim, este estudo apresenta o resultado do monitoramento costeiro de trecho da praia de
Soledade, no litoral setentrional do RN, onde nas proximidades estdo os campos de
exploragdo petrolifera de Macau e Serra, com bases de extracdo de hidrocarbonetos instaladas
na zona de estirdncio, sob o impacto direto de ondas e correntes de canais de maré e mar
aberto, aumentando o risco com acidentes de vazamento de 6leo. O objetivo principal desse
estudo foi avaliar a alteragdo volumétrica de erosdo/acrecdo pela comparacdo de superficies
geradas empregando operagdes de andlise espacial. O estudo se baseia na andlise comparativa
entre Modelos Digitais de Elevagao (MDE) obtidos com LT em dois imageamentos com
intervalo trimestral (Agosto e Novembro de 2012) para o trecho da face de praia, pds-praia,
antepraia praia adjacentes as estruturas de conten¢@o das instalacdes de extragdo de 6leo e gés.

2. Metodologia de Trabalho
2.1 Area de estudo

A praia de Soledade estd localizada entre os municipios de Macau e Guamaré, no litoral
setentrional do Estado do Rio Grande do Norte (RN), geologicamente inserida no sistema de
ilhas barreiras, canais de maré e praias oceénicas (Figura 1). O setor estudado sofre a protecio
natural, contra a intensa acdo de processos ocednicos de mar aberto, por atuagdo de ilhas
barreiras (ilhas Ponta do Tubarido e Fernandez). Contudo, os processos costeiros modificam a
Linha de Costa (LC) dessas praias arenosas por meio do transporte eélico, das correntes de
deriva litoranea, acdo de ondas e marés (Santos et al. 2011, Amaro et al. 2013b), promovendo
erosdo generalizada em diversos trechos, com alteracdes no balanco sedimentar e na
geomorfologia costeira, com abertura e fechamento de canais de marés e a formagdo de novas
ilhas barreiras e barras arenosas (Chaves et al., 2006; Grigio et al., 2005; Souto, 2009; Santos
e Amaro, 2011).
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Figura 1 — Localizacdo da drea de estudo na praia de Soledade, no litoral setentrional do RN, inserida no
contexto de sistema de ilhas barreiras e barras arenosas, como as ilhas barreiras da Ponta do Tubarido, Fernandez
e Corta Cachorro. Localiza¢do das estagdes de referéncia (EST-n’) da Rede GNSS do Litoral Setentrional do RN

(RGLS) implantada na drea de estudo por Santos e Amaro (2011).
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Neste setor litordneo do RN, os fatores naturais intensos da dindmica costeira (ventos
alisios, correntes, ondas e o regime de mesomarés semidiurnas), aliados a interferéncia
antrépica marcada pela ocupagdo da faixa litornea por instalacdes das industrias do petrdleo,
ellica, salineira e carcinicultura, promovem mudangas significativas na morfologia costeira
em regimes de curto a longo prazos, que se configuram como o0s principais problemas
ambientais da regido, também &rea da Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Estadual da
Ponta do Tubardo (criada através da Lei Estadual n°® 8.349 de 18 de julho de 2003).

A Figura 2 mostra a drea de estudo em detalhe, indicando a disposi¢do do setor da praia
de Soledade quanto as estradas de acesso e as obras de protec¢do da base de exploracdo de 6leo
e gas natural contra a acdo de ondas, composto por muro de arrimo com talude resguardado
por enrocamento. A Figura 2 mostra ainda os locais onde foram instalados o tripé com o
conjunto LiDAR/base robdtica e os alvos (fargets) de controle 1 e 2 para o
georreferenciamento da nuvem de pontos da cena do imageamento.

: [y, A,
Figura 2 — Vista geral do trecho da praia de Soledade imageado com LiDAR Terrestre (LT), nas imediagdes da
base de extragdo petrolifera Macau-A com detalhe do arranjo entre do arranjo geométrico entre local de
instalacio do LT/base robdtica e dos alvos (targets) 1 e 2, para cobertura da cena imageada e
georreferenciamento. Fonte: Imagem Google Earth

2.1 Coleta e processamento dos dados

Dois levantamentos foram realizados com intervalo de trés meses: o primeiro em 14 de
Agosto de 2012 e o segundo em 21 de Novembro de 2012. As épocas desses imageamentos
foram estrategicamente selecionadas, para coincidirem com as épocas de intensa erosdo nas
zonas de praia da drea de estudo, comprovadas em levantamentos de dados prévios de agentes
dindmicos costeiros, tais como ventos, ondas e correntes (Souto, 2009) e por anélises prévias
da dinamica costeira por métodos de sensoriamento remoto multitemporal e Geodésia de
Precisdo (Amaro et al. 2012, Santos e Amaro, 2013). Os levantamentos foram realizados em
periodos de marés de quadratura, com baixamar variando de 0,6 m de altura em Agosto e 0,7
m em Novembro. As zonas de interesse do escaneamento correspondem ao setor emerso da
praia em baixamar, desde as estruturas petroliferas instaladas no pés-praia e a zona de
estirancio. Essas zonas sdo dindmicas e instdveis, estando sujeitas as acdes diretas do regime
de ventos alisios e da hidrodindmica costeira.

No levantamento de campo foi utilizado o LT modelo ILRIS-3D (Intelligent Laser
Ranging & Imaging System), da Optech Inc., com o aparelho sobre a base robdtica de giro
360° montada em tripé, capaz de obter até 2.000 pontos por segundo em uma distancia de até
2.000 m, gerando uma nuvem de pontos com resolucdo configurdvel de até 1,0 mm no
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método estitico. Esta configuragdo permite que as feicdes morfoldgicas presentes no
ambiente sejam modeladas em detalhe, realizando o imageamento dos alvos 1 e 2 e em
seguida da face de praia de interesse.

A nuvem de pontos dos imageamentos foram georreferenciadas e niveladas em relagdo ao
Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), com base na determinagdo das coordenadas geodésicas
(latitude, longitude e altitude geométrica) e a altitude ortométrica da estagdo base (de
instalacdo do LT) e nos dois alvos posicionados no setor estudado. As coordenadas
geodésicas dos pontos de controle (base do LT, alvos 1 e 2) foram determinadas pelo
posicionamento relativo estatico rapido pds-processado do Global Navigation Satellite System
- GNSS (Monico, 2008). A estacdo de referéncia utilizada foi a Rede GNSS do Litoral
Setentrional do RN (RGLS), implantada na drea de estudo para fornecer referencial geodésico
univoco, fixo e relativamente estavel no tempo (Santos e Amaro, 2011), como mostra a Figura
1. Os receptores utilizados foram do modelo Trimble R3 que possui precisdo horizontal de 10
mm + 1 ppm e vertical de 20 mm + 1 ppm, operando com taxa de gravacdo de 1s. Com uso de
estacdo da RGLS foi possivel utilizar bases curtas aos posicionamentos GNSS, ou seja, a
determinagdo de coordenadas geodésicas com alta precisdo em curto intervalo de tempo, com
uso do programa Topcon Tools versdao 7.5.1 nos processamentos de dados. As altitudes
ortométricas (H) dos pontos de controle foram calculadas a partir das geométricas (h), obtidas
pelo GNSS, com o algoritmo desenvolvido em Santos et al. (2013) e com uso do modelo
geoidal MAPGEO 2004 (IBGE, 2012).

O pds-processamento da nuvem de pontos foi realizado utilizando o software PolyWorks,
gerando um conjunto de nuvens dos pontos de reflexdo definido pelas coordenadas X, y, z,
usado para construir os modelos digitais 3D da superficie digitalizada. Todos os pontos
medidos foram combinados usando os moédulos AMAlign e AMSurvey e, em seguida,
exportados para o ArcGIS onde foram eliminados itens desnecessarios da nuvem de pontos
(p-ex. carros, edificios e postes), como mostram as Figuras 3a e 3b.

Os MDE foram gerados no ambiente ArcGIS com curvas de nivel de equidistincia
vertical de 0,5 m, compativel com a acurdcia dos modelos de superficie, no método
interpolador Triangulated Irregular Network (TIN), com a triangulacdo de Delaunay, que usa
o critério da maximiza¢do dos dngulos minimos de cada tridngulo (Santos e Amaro, 2011;
Amaro et al., 2013b). Este método é o mais adequado para a representacdo das feicdes
morfoldgicas de superficie em praias arenosas (Amaro et al., 2013b), entdo convertidas para
arquivo raster para que se realizasse a comparacido entre os MDE. O balangco sedimentar
volumétrico foi obtido utilizando o processo rastermathematics pela subtracdo dos MDE de
Agosto e Novembro de 2012, considerando o volume gerado acima de uma superficie de cota
referencial, revelando dreas de deposicdo e erosdo sedimentar, de acordo com a magnitude de
ocorréncia desses processos.

3. Resultados e Discussao

A Tabela 1 contém as coordenadas geodésicas, a altitude elipsoidal e os desvios padrdes
dos pontos de controle utilizados no georreferenciamento das nuvens de pontos (base e alvos),
além da altitude ortométrica calculada com uso do modelo geoidal MAPGEO 2004 (IBGE,
2012). As coordenadas s@o apresentadas no sistema de referéncia WGS84 e na projecio UTM
(Zona 24 Sul). A Figura 3 ilustra a nuvem de pontos em estado bruto sob duas perspectivas:
na Figura 3a, ao sul observa-se o trecho da Praia de Soledade e ao norte parte das instalagdes
petroliferas do Campo Macau-A com muros, postes e casas; e na Figura 3b observa-se uma
pequena berma suave e dois patamares da praia.
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Tabela 1 - Coordenadas geodésicas dos pontos da base e alvos (fargets) de controle, desvios-padrdo e altura
ortométrica obtidas no levantamento utilizando LiDAR terrestre num setor da praia de Soledade.

Levantamento ?Z?;i N (m) E (m) h(m) sN@m) sE(m) sh(m) H (m)
Pontol 9437072 773389.9 2,11 0,02 0,0105 0,045 8448
14 de Alvol 9437077 773368,6 2,226 0,0105 0,0114 00515 8,564
Agosto2012  Alyo2 9436982 773159,5 3,464 0,023 0,024 0,061 9,802
Ponto 1 9437046 7731382 2278 0,026 0,04 008 4,060
21 de Alvol 9437107 7733224 -5966 0,017 0029 0052 0372
Novembro2012
Alvo2 9437107 7733222 -5.835 0,016 0,028 0,055 0,503

N — Coordenada Norte, E — Coordenada Este, h — altura elipsoidal, sN —desvio padrdo para a Coordenada Norte,
sE — desvio padrao para a Coordenada Este, sh — desvio, H — Altura Ortométrica

Como apresentado na Tabela 1 e visualizado na Figura 3, o levantamento foi realizado
através de duas cenas, com objetivo de eliminar a chamada “zona de sombra”, ou seja, as
areas onde o LT ndo consegue visar devido a posi¢do do equipamento. Assim, foram geradas
duas cenas complementares com a integracdo das mesmas através dos alvoss para gerar uma
melhor definicdo do modelo (Figura 3). A drea imageada tem aproximadamente 13.500 m?,
entre 20 e 60 m de largura e 500 m de comprimento. Estd compreendida entre a linha de costa
atual e o murro de arrimo e enrocamentos que protegem as instalacdes petroliferas e vias de
acesso aos campos de exploracdo de 6leo do impacto das ondas de mar aberto.

S e

Oceano
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c)

Figura 3 — Cendrios da drea de estudo: (a) nuvem de pontos do imageamento com LT coletados a partir do ponto
de coleta mostrando a praia e a instalagdo petrolifera Macau-A; (b) o nuvem de pontos a partir de outra
perspectiva; (c) linha de deixa e crista de berma na face de praia, com as instalagdes petroliferas ao fundo; (d)
detalhe mostrando a interferéncia que o muro de contenc¢do e enrocamento da base de extracdo de 6leo e gas
provocam no perfil de praia; (e) detalhe da face de praia a partir do muro de conteng@o com indicacdo do alcance
da maré diretamente em impacto na base dos pogos de extracdo de dleo de Macau-A.

4.2-Modelos digitais de elevacao (MDE)

A Figura 4 apresenta os MDE dos levantamentos distintos para o mesmo setor de praia,
revelando a mudancga no perfil altimétrico (14 de Agosto com 4,878 m / 0,8525 m; 28 de
Novembro: 3,084 m / -0,1576 m) e a precisdo decimétrica ao longo de todo o setor de estudo.
A diferenca volumétrica entre os dois levantamentos indica um saldo negativo de 16.718,08
m?3 de sedimentos, que foram removidos da praia apenas no setor imageado. A comparacdo
entre os MDE indica areas de maior erosao situadas, principalmente, nas proximidades do
muro de contengdo/enrocamento da base do talude. Como esse é o elemento mais relevante na
protecdo da infraestrutura instalada nesse setor da praia, construido contra os efeitos
destrutivos da energia das ondas e correntes, em contrassenso este também favorece a retirada
de sedimentos da face de praia, decorrente das perturbacdes dessa estrutura rigida na
acomodacdo hidrodindmica das ondas/correntes ao atingirem a praia nesse local. Ainda,
causam déficit de sedimentos em outros setores da praia, pois apds a erosdo na face de praia
os sedimentos sdo transportados pela deriva litordnea no sentido oeste, retirando-os deste setor
e depositando-os em setores a oeste, na extremidade da ilha do Corta Cachorro, na
proximidade da foz desembocadura do canal de maré. Igualmente, a acdo dos ventos alisios,
com direcdes entre NE e EW nesse periodo, que contribuem para a retirada de sedimentos

desse setor em direcdo a oeste (Figura 5).
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Figura 4 —Modelo Digital de Elevacdo para (a) 14 de Agosto de 2012 e (b) 21 de Novembro de 2012 obtidos
com levantamento LiDAR Terrestre para setor da praia de Soledade préximo a base de exploracdo de dleo e gas
natural de Macau-A.

No periodo trimestral de monitoramento, o regime de ventos apresentou velocidade média
de 4,81 = 2,0 m/s, com dire¢des variando entre NE, E e SE. Os ventos mais fortes foram de
NE, os ventos de E foram de intensidade intermedidria, enquanto que os ventos mais fracos
foram de SE. As maiores médias de velocidade dos ventos ocorreram nos meses de Agosto a
Novembro, com picos de velocidade em Setembro (6,5 + 2,0 m/s), coincidindo com os meses
de menor precipitagdo pluviométrica (0 a 0,4 mm). Entre os meses de Agosto a Setembro
ocorreu predominancia dos ventos de SE e entre Outubro e Novembro em E. A Figura 5b
apresenta as ondas no periodo entre Agosto a Dezembro/2012, mostrando as dire¢cdes
preferenciais e as componentes de maior intensidade para o periodo, que contribuiram para o
cendrio de erosdo, ou seja, a combinacio de ventos e ondas de E/NE.

Outubro

Frequéncia (%)

Agosto

Setembro
N

Frequencia (%)

Frequéncia (%)

Novembro e Dezembro

Frequéncia (%)

Figura 5 — Espectrogramas polares mostrando o padrdo de distribui¢cdo dos ventos (a) e ondas (b) de Agosto a
Dezembro de 2012, segundo dados da estacdo meteorolégica de Macau-RN A317 e dados de ondas coletados in
situ. Fonte: INMET e Matos (2013).

4.3 — Balanco sedimentar volumétrico

O balango sedimentar volumétrico resultou da subtracdo dos MDE obtidos nos diferentes
levantamentos, apresentado como mapa de variagdo volumétrica (Figura 6), mostrando areas
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de acrecdo e erosdo sedimentar, de acordo com a intensidade de ocorréncia desses processos,
sendo adotadas as seguintes convencgdes: valores negativos representam grande perda
altimétrica (erosdo intensa) e valores positivos representam pouca perda altimétrica (erosdo
branda ou suave). Assim, a Figura 6 indicou que no periodo de monitoramento houve menor
perda de sedimentos na por¢éo central da praia, principalmente no setor sul, promovido pelo
acumulo decorrente do transporte edlico, como também na por¢cdo oeste ocasionado pela
deriva litoranea, que carreia os sedimentos de leste para oeste. Mudancas considerdveis na
inclinagdo e elevacdo da praia foram observadas no meio da face praial do setor estudado,
submetidos a erosdo intensa. Além disso, foi observada erosdo intensa ao pé do do muro de
arrimo da base de explorac@o, infraestrutura construida com intuito de conter as forgantes

hidrodinamicas.
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Figura 6 - Variagcdo volumétrica entre os MDE de 14 de Agosto e 21 de Novembro de 2012. As zonas em
vermelho indicam erosdo intensa e em azul erosdo branda.

No intervalo de monitoramento, a diferenca de volume entre os dois levantamentos para o
conjunto de dados deste setor especifico da praia de Soledade indica um balango sedimentar
negativo de 16.718,08 m3. Em concordancia com as Figuras 6 e Figura 7, a erosdo para esse
periodo é resultado da predominancia de intensos ventos de NE sobre a atuacido de ondas na
LC. Os ventos intensos amplificam a a¢do das ondas na LC e também, conforme a
predominancia de dire¢do, e as condi¢des de baixa pluviometria do periodo, favorecem o
transporte dos sedimentos do continente para o oceano, promovendo a suavizacdo da
topografia, enquanto a corrente de deriva litorAnea conduz para oeste.

Esses resultados estdo de acordo com os obtidos em Santos (2014), que realizou o
monitoramento com a utilizacdo de método GNSS no conjunto da praia de Soledade e
destacou o balango sedimentar areal negativo de -25.278 m2. Este levantamento foi conduzido
no mesmo periodo sazonal do monitoramento com LT, apresentado neste trabalho, sendo bem
correlacionados ao volume de erosdo medidos para este setor.

4. Conclusoes

Este estudo apresentou a andlise multitemporal aplicada a quantificacdo das diferencas
volumétricas indicativas de erosdo/deposicdo de trecho da praia de Soledade a partir de MDE
obtidos por imageamento realizado com LT de alta precisdo. Este setor da praia foi
selecionado pela proximidade as instalagdes da indistria petrolifera alojadas em zona de
estirancio, com bases de pogos de exploracdo de dleo e gds, canos de conexdo com 0s pogos,
queimadores, protegidas da ac@o das ondas e correntes com muros de arrimo e enrocamento.
Portanto, por ser um setor de praia em alto risco de acidentes com 6leo, decorrentes da intensa
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hidrodinamica e ventos, e da loca¢do equivocada das bases de exploragdo petrolifera em zona
de estirncio em praia arenosa com déficit sedimentar, sdo realizadas regularmente medi¢des
geodésicas sazonais para entendimento da erosdo e acrecio de sedimentos.

Os MDE obtidos com o LT permitiram a determinacio de pontos amostrais
representativos do relevo com acuricia de poucos centimetros em relacdo aos referenciais
planimétricos e altimétricos adotados oficialmente pelo Sistema Geodésico Brasileiro (SGB).
Para isso, utilizou-se como referéncia a Rede GNSS do Litoral Setentrional do RN (RGLS)
instalada no local. Os resultados mostraram uma erosao de -16.718,08 m?3 para o periodo entre
14 de Agosto e 21 de Novembro de 2012, ocasionado pelo conjunto de fatores
meteoceanograficos que, para o periodo estudado, foi caracteristico de intervalo destrutivo
com fortes ventos alisios de ESE, associados as ondas de NE dominantes e correntes de maré
que propiciaram a alta taxa de remocdo de sedimentos da praia e pds-praia. A comparacio
entre os MDE revelou as dreas com erosdo acentuada situadas nas proximidades das
intervencdes para contengdo do avanco do mar, o que demonstra a inadequagdo dessa
alternativa.

O célculo de volume através de MDE ¢é uma importante ferramenta no estudo de
erosdo/acre¢do de sedimentos em praias arenosas, pois, através da comparacdo dos MDE
georreferenciados € possivel, além da identificacdo e da mensuragdo da variagdo da LC e do
célculo das dreas de erosdo ou acre¢do, o cdlculo do volume e da orientag@o do transporte de
sedimentos. Além disso, em relacio aos métodos de levantamento mais tradicionais,
anteriormente aplicados na drea de estudo, o uso do LT permitiu o levantamento de detalhes
morfométricos com precisdo e acuricia, em locais com instalagdes antrépicas. Desse modo, é
possivel a modelagem da praia e da infraestrutura antrépica instalada com fins de andlise da
modifica¢do ocorrida como consequéncia do empreendimento, além de determinar a variacio
do volume de sedimentos nessas dreas de dificil acesso. A andlise precisa do transporte de
sedimentos ao longo do ano, em setores subaéreos de praias e na escala de curta duracio,
necessita de aquisicio rapida e precisa de dados medidos in sifu. O uso de tecnologia LT para
esse fim, se mostrou eficiente na medida em que nas nuvens de pontos apareceram detalhes
morfoldégicos presentes na praia, além da facilidade na aquisi¢do de dados georreferenciados
de forma precisa, rdpida e automatizada para o monitoramento de curto prazo.

O estudo da praia de Soledade, em Macau-RN, 4rea de exploracdo de 6leo e gids, foi
relevante para entendimento da dinamica costeira e pela importincia da aplicacdo da
tecnologia do LT em metodologias de quantificagdo do volume sedimentar em praias arenosas
estreitas. Destaca-se a importdncia do LT na mensuracio e andlise da dindmica sedimentar
costeira em monitoramentos de curto prazo para dreas costeiras.
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