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Resumo

A dinamica de deposicdo dos rios é determinada pela capacidade de transporte e o volume de
sedimentos disponiveis no canal de drenagem. Por vezes as mudancas nesta dinamica pode ser um
indicativo de desequilibrio ambiental, cabendo a sua anadlise para auxiliar no planejamento e
ordenamento territorial. Desta forma, o trabalho tem como objetivo analisar a dinamica dos bancos
de areia no Rio Areal do Limeira entre os anos de 2009 a 2020 com o auxilio de imagens de alta
resolucao espacial. A metodologia consistiu no uso de uma série de imagens RapidEye, para a
vetorizacdo através de interpretacao visual sobre a imagem dos bancos de areia na Bacia
Hidrografica do Rio Areal do Limeira. Posteriormente os dados foram tabulados, analisados em
funcdo da dinamica temporal. Houve uma maior ocorréncia de bancos de areia entre os anos de
2009 e 2012, coincidindo com a implementacao da silvicultura na drea de estudo, seguido de uma
acentuada queda até o ano de 2015, e uma pequena alta e estabilizacao nos anos seguintes, quando
as plantacGes de silvicultura estavam em fase mais madura. De modo geral, a utilizacdo de imagens
de alta resolucdo permitiu identificar os depdsitos arenosos fluviais, com uma precisao e qualidade
adequados.

Palavras-chave:

Dinamica Fluvial, Sensoriamento Remoto, Assoreamento.

Abstract

The river deposition dynamic is determined by their transport capacity and the volume of sediments
available in the drainage channel. Such changes in this dynamic can be an indicative of an
environmental disturbance, and its evaluation can assist the territorial planning, mangement and
ordering. In this way, this work aims to analyze the dynamics of sandbanks in the Areal do Limeira
River, between the years of 2009 and 2020 using high spatial resolution satellite images. The
methodology consisted in the use of a series of RapidEye images, for the visual vectorization on the
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image of the sand beds in the Areal do Limeira River Basin. Subsequently, the data were tabulated,
analyzed and compared with the rainfall volume and land use aspects. There was a higher
occurrence of sandbanks between 2009 and 2012, coinciding with the implementation of forestry
plantations in the study area, followed by a sharp decline until 2015, and a small increase and
stabilization in the following years, when the forestry plantations reached the mature stage. In
general, the use of high-resolution images has allowed for the identification of fluvial sand beds,
whit adequate precision and quality.

Keywords:

Fluvial Dynamics, Remote Sensing, Silting.

l. INTRODUCAO

O ambiente esta em constante transformagdo causada por processos naturais ou por intervengdes
antrdpicas. A dinamica de erosdo e deposicdo de rios é determinada pela velocidade da dgua e sua capacidade
de transporte, e ainda, pelo volume e tamanho dos sedimentos que lhe sdo fornecidos (BHATTACHARYA et al.,
2016). Por vezes, estas transformagdes podem indicar desequilibrios ambientais e a andlise destas mudancas se
torna importante para compreender os processos atuantes e auxiliar no planejamento e ordenamento
territorial (SIMENSEN et al., 2018; YANG et al., 2020).

Para compreender a dindmica dos bancos de areia em rios, usualmente sdo utilizados pontos de medida
para afericdo e modelagem da tensao de cisalhamento e rugosidade, velocidade e volume da agua, morfologia
do canal de drenagem e medidas de granulometria da areia, em diferentes pontos do rio (GERALD, 1967,
MUELLER et al., 2005; VERICAT et al., 2008; NEUHOLD et al., 2011; FAGHERAZZI et al., 2015). Entretanto, tem se
ampliado a utilizacdo de imagens de satélite para o auxilio do monitoramento de bancos de areia, pois permite
um maior recobrimento espacial e temporal e com baixo custo (TEOTIA et al., 2009; SOUZA E REIS, 2011; STRICK
et al., 2019; BLASCO et al., 2020).

Diversos produtos de sensoriamento remoto tém demonstrado potencial para avaliar a dindmica de
dunas de areia com dados de radar de abertura sintética (SAR) (LABUZ, 2016; BLASCO et al., 2020), quantificacdo
de fraces de areia em solo (SALISBURY et al., 1992; HUETE et al., 2003; BREUNIG et al., 2008; BREUNIG et al.,
2009) e estudar bancos de areia de rios (CARBONNEAU et al., 2006; CARBONNEAU 2018; STRICK et al., 2019). O
lancamento da constelacdo RapidEye representou um marco na geracdo de imagens de alta resolucdo espacial
e alta repetitividade (RAPIDEYE, 2012). Com dados disponiveis desde 2009, um amplo banco de dados foi criado
e complementado com a constelacdo PlanetScope, com mais de 150 3U (10/10/30cm) (PLANET TEAM, 2020,

2019). Assim como a série histérica do programa Landsat, com mais de 50 anos é unica (MASEK et al., 2020), o
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banco de dados RapidEye é singular, dado seu refinamento espacial e temporal. Apesar do potencial desses
dados frente a resolugdo espacial mediana dos dados Landsat (MASEK et al., 2020) e Sentinel-2 MSI (DRUSCH
et al.,, 2012), poucos estudos tém sido desenvolvidos para avaliar a dinamica de bancos de areia dos rios
brasileiros (VIEIRA et al., 2017).

No sul do Brasil, a ocorréncia de erosdo acelerada e o desenvolvimento de vogorocas de grande
magnitude tém causado significativa degradacao do solo e diminuicdao da fertilidade (ROBAINA et al. 2002;
ROBAINA E TRENTIN, 2004; CABRAL, 2004; CABRAL, 2018; RADEMANN, 2019). Ainda, uma dinamica de usos da
terra é marcada pela alternancia do uso de campos de vegetacdo nativa, agricultura e silvicultura (SILVA, 2012;
RADEMANN et al. 2019) e tem levado a um assoreamento dos canais de drenagem da regido (CABRAL, 2004;
SUERTEGARAY, 2012).

Tendo em vista a dindmica do uso da terra nas ultimas décadas e a problematica da erosao na drea de
estudo se faz necessdrio o estudo do seu impacto nos corpos hidricos. Desta forma, o trabalho tem como
objetivo avaliar a dinamica dos depdsitos arenosos que ocorrem nas margens dos canais de drenagem do Rio
Areal do Limeira utilizando uma série temporal de imagens da constelacdo RapidEye entre os anos de 2009 e
2020. Foram exploradas as relagdes entre a drea de deposi¢cdo e o regime pluvial e as mudangas do uso e
ocupacao da terra que ocorrerem no periodo estudado.

Area de estudo

A bacia hidrografica do Rio Areal do Limeira (BHAL) esta situada na porcao central do municipio de
Cacequi, no sudoeste do estado do Rio Grande do Sul, Brasil (Figura 1), possui uma &rea total de 71,14 km?,
compreendendo um relevo de transicdo entre colinas e planicies (RADEMANN et al., 2016). Na foz da bacia
hidrografica a altitude é de 92 metros, e na por¢cdo mais alta chega a valores de altitude de até 190 metros,
marcando uma amplitude altimétrica de 98 metros. As colinas, localizadas na por¢ao superior da bacia, possuem
declividades que variam de 5 a 15% tendo como maximo de declividade um valor de 52%. As areas de planicie
apresentam declividades até 2%, estando associadas as partes baixas da bacia hidrografica e o canal de
drenagem principal. De modo geral, a area de estudo possui declividades médias em torno de 6,9%,

caracteristico de relevo suave ondulado (RADEMANN; TRENTIN, 2018).
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo no sudoeste do Rio grande do Sul, Brasil. (Os autores, 2023)

O Rio Areal do Limeira possui um indice de sinuosidade de 1,25 e a bacia como um todo possui uma
densidade de drenagem de 1,43 km/km? (RADEMANN, e TRENTIN, 2015). A BHAL é caracterizada pela
ocorréncia de bancos de areia de significativa magnitude nos canais de drenagem, com variacées de tamanho e
concentragdo ao longo do tempo. As litologias sdo divididas em Formacdo Pirambdia na por¢dao superior e
Depdsitos aluviais atuais e Coluvios na porg¢do de mais baixa altitude da bacia (CPRM, 2006). O clima da regido
é definido como Cfa, com verdes quentes, subtropical de acordo com a classificacdo Koppen-Geiger (KOTTEK et
al., 2006; ALVARES et al., 2013) onde a precipitacdo é bem distribuida no ano, com varia¢do de 1.600 a 2.200
mm (ALVARES et al., 2013).

Il. MATERIAIS E METODOS

As imagens RapidEye foram geradas pelos sensores RapidEye Earth Imaging System (REIS) e foram
adquiridas no repositorio PlanetExplorer (Planet Team, 2020). Estes sensores geraram imagens para as bandas
do Azul (440-510nm), Verde (520-590nm), Vermelho (630-685nm), Red-Edge (690-730nm), e Infravermelho
Préximo (760-850nm). Os dados foram adquiridos com a corre¢do radiométrica e atmosférica aplicada pelo
modelo ATCOR3 (Richter, 2007). A resolucdo espacial original é de 6,5 metros, e apds a ortorretificacdo as

bandas sdo reamostradas para uma resolucdao de 5m, resultando em imagens corrigidas com precisdao de
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detalhes compativel com escala 1:25.000. Acredita-se que seja adequado para avaliar os bancos de areia na area
de estudo.

Foram utilizadas composi¢des coloridas verdadeira (RGB) e falsa cor (IVRG) para a interpretacdo das
imagens dos anos de 2009 a 2020 onde foram identificados e vetorizados os bancos de deposi¢dao sobre a
imagem em toda a extensao da bacia do rio Areal do Limeira. As datas das imagens foram escolhidas de acordo
com a disponibilidade de imagens com boa qualidade, sem cobertura de nuvens. Assim, foi selecionada uma
imagem para cada ano analisado, aproximadamente do mesmo periodo do ano, correspondendo ao verdo (dez
—mar).

Para caracterizar a dinamica de precipitacdo no periodo de 2009 a 2020, foram utilizados dados
reprocessados do “Time Series, Area-Averaged of Precipitation Rate monthly 0.25 deg. (TRMM TRMM_3B43 -
TRMM 3B43: Monthly Precipitation Estimates) e Time Series, Area-Averaged of 2-meter air temperature
monthly 0.5 x 0.625 deg. [MERRA-2 Model M2IMNXASM v5.12.4] Cover 2009-Jan - 2020-Dec, Region 54.8602W,
29.7894S, 54.7394W, 29.6906S (GIOVANNI/NASA, 2021). Na relagdo entre a precipitacdo e os bancos de areia
foram utilizados os dados referentes aos meses de janeiro, fevereiro e marco, buscando aproximar a
precipitacdo acumulada no periodo préximo a data das imagens analisadas.

Analise dos dados

A delimitacdo e quantificacdo dos bancos de areia foi realizada utilizando a vetorizagdo manual
(Supervisionada), tendo por base a composicdo colorida cor-verdadeira e falsa cor. Na sequéncia foram geradas
informacdes de area, perimetro e centroides para cada banco de areia em cada ano estudado. Os bancos de
areia foram divididos em trés classes, sendo menores que 0,1 ha, de 0,1 a 0,5 ha e maiores do que 0,5 ha. A
analise detalhada de algumas dreas da bacia hidrografica foi realizada no periodo de cendrio mais tradicional do
ano de 2009 onde a regido apresentava o uso predominante de campos associados a criacao extensiva de gado,
bem como das datas de 2012, 2015 e 2020 periodos em que a area de estudo passou por transformacées no
uso da terra com a implantacdo e desenvolvimento da silvicultura.

As variacOes desses dados foram analisadas ao longo do periodo de estudo e confrontadas com as
informacdes de precipitacdo. O cruzamento de informag¢des de mudancas dos parametros quantitativos e
gualitativos dos bancos de areia com os dados de precipitacdo foram feitas de forma analitica no software Origin
2021.

Para auxiliar na compreensdo dos drivers (gatilhos) de mudanca dos bancos de areia, foram

coletadas informacodes através de trabalho de campo conduzidas no periodo de 2014 a 2019 em cinco diferentes
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ocasides, com levantamentos descritivo e fotograficos e aerolevantamentos onde foram observadas a

ocorréncia de processos erosivos lineares e a mudanca do uso e cobertura da terra.

I11. RESULTADOS E DISCUSSAO

O item apresenta a analise e discussdo dos dados obtidos na pesquisa. Inicia com a caracterizagdo
morfomeétrica e climatica, seguido pela andlise dos bancos de areia e uma discussao da relacdo com os dados
climdticos e aspectos do uso e cobertura da terra na drea.

Caracterizacdo pluviométrica da bacia

A bacia hidrografica do rio Areal do Limeira possui uma area total de 71,14 km?, compreendendo um
relevo de transicdo entre colinas e planicies (RADEMANN et al.,, 2016). Na por¢cdo montante da bacia sdo
predominantes as unidades de colinas e mais préximo a foz, a planicie fluvial do rio Ibicui. Na foz da bacia
hidrografica a altitude é de 92 m, e na por¢ao mais alta chega a valores de altitude de até 190 m, marcando uma
amplitude altimétrica de 98 metros.

O clima na drea de estudo, de acordo com Rossato (2011), tem como caracteristica o predominio de
sistemas polares (45 — 48% dos dias do ano) onde os sistemas frontais sdao responsdveis pela maior parte das
precipitacdes. As precipitagdes anuais variam de 1.500 — 1.700 mm e as temperaturas tém médias anuais de 17
—20°C. As temperaturas oscilam durante o ano apresentando as minimas no inverno, principalmente nos meses

de junho e julho e as maximas no verdo, nos meses de dezembro e janeiro.
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Figura 2 - Avaliagdo da precipitagdo mensal acumulada para o periodo de 2009 a 2020. A linha pontilhada indica o limiar de chuva acumulada de
300mm/més. Algumas datas sdo indicadas como eventos de alta precipitagdo. (Os autores, 2023)

Dinamica do uso e cobertura da terra: A implantacdo da silvicultura

A partir do ano de 2004 (SILVA, 2012), com o ingresso das empresas de papel e celulose no sul do Brasil
grande parte das areas de campo foram ocupadas pela silvicultura, como no caso da bacia hidrografica do rio
Areal do Limeira. As dareas escolhidas para a plantacdo de espécies exoéticas foram as de maior fragilidade
ambiental, devido ao seu preco mais baixo, como as areas de ocorréncia de vogorocas (MARCHIORI e ALVES,

2010; SUERTEGARAY e MORELLI, 2010) conforme mostra a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

=4 vl
Figura 3 - Associacdo de silvicultura e vogoroca de grande porte na drea de estudo. (Os autores, 2023)
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O plantio de eucaliptos, na drea de estudo, subiu 268% entre os anos de 2009 e 2012 (de 303,33 hectares

para 1.188,62 hectares, respectivamente), conforme observado no mapa da Figura 4.
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Figura 3 - Mapa do ano de plantio de silvicultura na bacia hidrogréfica do rio Areal do Limeira (BHAL) entre os anos de 2009 e 2011. (Os autores,
2023)

Andlise dos bancos de areia

Através da analise da variacdo temporal dos bancos de areia na drea de estudo é possivel afirmar que
ha um predominio de areas de deposicdo inferiores a 0,1 ha, tendo em média a ocorréncia de 54,83
depdsitos/ano durante o periodo estudado. De modo geral, o ano de 2012 foi o que apresentou maior area total

de bancos de areia com 23,60 ha (Tabela 1) e o ano de 2015 foi o com menor area de ocorréncia (13,28 ha).
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Tabela 1 - Variagdo da area e quantidade de bancos de areia entre 2009 e 2020 mapeados anualmente a partir das imagens

RapidEye.
Total de Nl,jmero de Areas de N:::::‘L:e t&rea de Nt,]mero de ,
. areas de . . areas de dreas de Area de
Ano area df deposicao de!)osmao deposicao deposicao  deposicdo > deposicao >
de;::::l)gao com até 0,1 ate(:,:) ha en(t)r: :’: € entre 0,1le 0,5 ha 0,5 ha (ha)
ha (unid.) (u'nid.) 0,5 ha (ha) (unid.)
2009 23,39 52 2,96 56 12,61 10 8,23
2010 21,93 79 3,16 49 11,28 8 7,49
2011 20,61 52 2,70 52 11,15 9 6,76
2012 23,60 39 2,23 54 12,96 11 8,41
2013 22,05 30 1,63 57 12,94 8 7,48
2014 17,52 61 2,49 47 11,84 4 3,18
2015 13,28 32 1,87 37 8,41 4 3,00
2016 19,31 95 4,03 54 11,73 5 3,55
2017 15,44 59 2,62 44 9,94 4 2,88
2018 18,39 40 2,04 38 8,84 8 7,51
2019 17,08 59 2,37 53 12,77 3 1,94
2020 17,89 60 2,96 40 9,53 6 5,40
Média 19,21 54,83 2,59 48,42 11,17 6,67 5,49

Onde ha é hectares e unid. é unidades. Fonte: Os autores, 2023.

Durante o periodo de 2009 até 2011 houve uma pequena tendéncia de diminuicdo das dreas de
deposigao, seguido pelo repentino aumento de 14,5% no ano de 2012, quando houve maior registro nos
depdsitos arenosos. Ja de 2012 a 2015, quando atingiu os valores minimos de area, houve uma reducdo de
77,68% destas areas. Entre os anos de 2015 e 2016 houve novamente um aumento nas areas de deposicao de
cerca de 31% e a partir deste ano as areas se mantiveram estaveis até o ano de 2020, apresentando pequenas
variagdes ao longo dos anos.

Discussao dos dados

Avaliou-se a relacdo da dindmica temporal da drea de deposicdo e a variacdo média da precipitacao,
considerando que eventos de grande volume de chuva podem acarretar a aceleracdo da erosdo e
consequentemente na deposicdo a jusante (LIU et al., 2020; MORGAN, 2005). Na 4rea de estudo ndo se
observou uma relagdo entre a precipitacdo média com as areas de deposicdo como observado na Figura 5. De
modo geral a precipitacdo nos periodos estudados foi bastante irregular, com média trimestral em torno de 470
mm apresentando picos de precipitacdo nos anos de 2010 (744 mm), 2017 (666 mm) e 2019 (637 mm) que nao

refletiram uma mudanca perceptivel pelo estudo dos bancos de areia na analise das imagens.
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Figura 4 - Relagdo das areas de deposi¢cdo com a precipitagdo pluviométrica entre 2009 e 2020 para os meses de janeiro a margo. (Os
autores, 2023)

Quando se compara a mudanca de uso da terra, na série analisada, com a implantacdo de florestas de
eucaliptos observa-se diferengas na evolug¢ao dos depdsitos de areia nas diferentes por¢des da area de estudo.
Em uma area junto ao canal principal, no ano de 2009, observou-se duas grandes areas de deposicdo, uma em
cada lado do canal principal, somando aproximadamente 2,55 ha de area (Figura 5). No ano de 2012, neste
mesmo local houve um grande aumento de drea de deposi¢do (cerca de 93%) principalmente no lado esquerdo

do rio e ainda uma pequena diminuicdo da feicdo do lado direito, totalizando 4,92 ha.
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Figura 5 - Deposigdo fluvial junto ao canal principal. (Os autores, 2023)

As andlises indicam que o aumento nas areas de deposicdo a montante da bacia pode estar relacionado
ao plantio de eucaliptos na drea de estudo, cuja concentragao subiu 268% entre os anos de 2009 e 2012 (de
303,33 hectares para 1.188,62 hectares, respectivamente). Nos anos seguintes houve uma diminuicdo dos
bancos de areia de cerca de 23%, passando para 3,77 ha em 2020. Esta diminui¢cdo ocorreu de forma bastante
homogénea nesta porc¢do da area de estudo, com a diminui¢do dos bancos existentes, podendo estar associado
a estabilizacdo das vertentes pela cobertura do solo e a¢do das raizes.

Junto a um afluente do rio Areal do Limeira, préximo a uma area de ocorréncia de vogorocas, o
desenvolvimento dos bancos de areia foi semelhante ao encontrado préximo ao canal principal, onde houve
um grande aumento da drea de deposicao entre os anos 2009 e 2012, porém ainda mais significativo de 752%
(Figura 7). Este afluente possui uma significativa quantidade de vogorocas de grande porte associadas as suas
vertentes de montante. Neste periodo os plantios em larga escala de eucaliptos, podem ter acelerado a erosao

destas fei¢cGes e contribuido para o grande aumento dos depdsitos arenosos na drea. Em geral, plantios florestais
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tendem a gerar maiores impactos sobre a quantidade e qualidade da d4gua em nivel de bacias hidrograficas nos
anos iniciais de implantacdo, dada a maior acdo sobre o solo (ex. revolvimento, covas, limpeza, transito de

maquinas, etc.) (PERRANDO et al., 2021).
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Figura 6 - Deposigdo fluvial em afluente préximo a ocorréncia de vogorocas. (Os autores, 2023)

Posteriormente, no ano de 2015 houve uma diminuicdo de cerca de 30% na area total dos depdsitos de
areia e nos anos seguintes, até 2020, houve uma tendéncia de estabilidade com um pequeno aumento de 3%.
Apesar de no periodo de 2009 a 2012 a implantagao da silvicultura ter contribuido para o aumento dos depdsitos
arenosos nesta area, a partir do ano de 2012 quando as arvores apresentaram um maior desenvolvimento
vegetativo, tendem a produzir serapilheira sobre o solo, induzir a contencdo por barreiras, e geralmente em
associacao com um sub-bosque, hd uma diminuicdo da erosdo, o que pode ter causado a diminuicdo das areas

de depdsito neste periodo.
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Na porgdo mais baixa da bacia hidrografica, préximo ao rio Ibicui as dreas de deposicao seguem préximas
ao canal de drenagem (Figura 7). As areas de deposicdo no inicio da série temporal, no ano de 2009,
correspondiam a uma area de 2,68 ha formado principalmente por bancos de areia entre 0,1 e 0,5 ha. No ano
de 2012 é possivel observar um grande aumento da 4rea de deposi¢do (44%) para 4,84 ha e o aumento do
tamanho médio dos bancos de areia. Assim como nas demais areas da bacia, entre os anos de 2012 e 2015
houve uma queda acentuada das areas de deposicdo nesta area, de cerca de 44% (diminuicao de 1,47 ha). Ja a
partir do ano de 2015 até o ano de 2020 houve novamente um aumento das dreas de deposicao de cerca de
27% para 4,67 ha, apontando para um aumento da erosdao a montante. Cabe destacar que a precipitagdo se
manteve semelhante ao longo do periodo analisado, com eventos extremos antes e depois da reducdo da area

e numero de bancos de areia.
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Figura 7 - Deposigao fluvial no baixo curso da area de estudo. (Os autores, 2023)

De modo geral em toda a bacia hidrografica do rio Areal do Limeira houve uma pequena diminuicdo das

areas de deposicdo entre os anos de 2009 e 2011, um pico de aumento no ano de 2012, seguido de uma queda
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da dreatotal até o ano de 2015, e posteriormente uma relativa estabilizagdo nos anos subsequentes. O aumento
ocorrido principalmente entre os anos de 2009 e 2012 pode ser relacionado com o uso da terra na area de
estudo, onde houve uma mudanga significativa de grande parte da area da bacia hidrografica, sobretudo na
porgdo superior da bacia. Neste periodo houve o aumento de 291% das areas de eucalipto ocupando as areas
de campos e lavouras, que no seu processo de plantio podem contribuir para o aumento da erosdo. Porém, o
impacto da implantagdo da silvicultura nas dreas de deposicao se deu de forma mais acentuada em escala local,
tendo um grande impacto nas areas adjacentes as novas plantacdes e nao refletindo de forma tdo acentuada
na area total da bacia.

Durante a fase de plantio do eucalipto é realizado o preparo do solo, que apesar deste ndo ser muito
exigente em relagdo a preparo do solo, necessita do procedimento de subsolagem com profundidade de 40 a
60 cm, que consiste na quebra de camadas superficiais do solo para facilitar a formacdo das raizes. Outro
procedimento frequentemente utilizado na silvicultura do eucalipto apds o plantio é a limpeza da area, com a
remogao da vegetacdo daninha no entorno das mudas para eliminar a concorréncia (WILKLEN et al. 2008,
PEZZATO, et al. 2016).

Estes procedimentos de subsolagem e remocao de grande parte da vegetagao podem contribuir para a
erosdo. A quebra das camadas superficiais, e por consequéncia a desagregacado do solo, auxilia na diminuicao
da resisténcia do solo a erosao, facilitando o carregamento de particulas de solo. Jd a remocao da vegetacao,
gue pode ser considerada a defesa natural do solo contra a erosdo (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2012), diminui
a protecdo do solo contra o impacto das gotas de chuva e diminui a capacidade de infiltracdo do solo (GALETI,
1984; BIGARELLA, 2003; PRUSKI, 2009; BERTONI e LOMBARDI NETO, 2012).

A silvicultura do eucalipto quando atinge um estagio mais avanc¢ado necessita de menos cuidados e com
menor impacto no solo, sendo o desbaste e a desrama os principais manejos necessarios que, quando
depositado o material na prépria plantacdo, fornece matéria organica ao solo, tornando mais resistente a erosao
(WILKLEN et al. 2008, PEZZATO, et al. 2016). Desta forma, foi possivel associar a diminuicdo das dreas de
deposicdo na drea de estudo nos anos seguintes ao plantio do eucalipto, quando as arvores se desenvolveram
e formaram serrapilheira podendo ser o principal fator para as oscilagdes das areas de deposicdo préximo aos
canais de drenagem da area estudada.

A analise da pluviosidade nao permitiu identificar uma relacdo entre o aumento ou diminui¢cdo da
precipitacdo média com a variacdo dos campos de areias. Entretanto, a alteracdo do uso parece ter contribuido

diretamente com a dinamica superficial da area, inclusive com o aumento e diminuicdo das areas de deposicao.



https://revistas.ufpr.br/raega
http://dx.doi.org/10.5380/raega.v57i0.87358

o 22
ISSN eletronico 2177-2738

0 ESPACO GEOGRAFICO EM ANALISE RA’EGA, Curitiba, PR, V.57, p. 03 — 22, 08/2023
https://revistas.ufpr.br/raega http://dx.doi.org/10.5380/raega.v57i0.87358

IV. CONCLUSOES

De modo geral as ferramentas de geoprocessamento e do sensoriamento remoto com a utilizacdo de
imagens com resolugdo espacial de 5 m se mostraram eficazes para os objetivos do trabalho. A utilizacao destas
ferramentas permitiu identificar os depdsitos arenosos a uma boa escala de trabalho garantindo precisdo e
qualidade aos dados gerados. As analises de interpretacdao visual de imagens de alta resolugdao espacial
possibilitou contextualizar a dindmica temporal na série de dados de 2009 a 2020 quanto a ocorréncia dos
bancos de areia presentes na bacia hidrografica do rio Areal do Limeira. As dreas de deposicdo na area de estudo,
de maneira geral, apresentaram uma dinamica de aumento entre os anos de 2009 e 2012, seguido de uma
gueda gradual até 2015 seguido de uma estabilizacdo. Este aumento registrado se refere as dreas de ocorréncia
dos bancos de areia. No contexto geral do periodo analisado constatou-se uma diminuicdo das dreas de
deposicao.

O aumento destas dreas de deposicdo no periodo de 2009 a 2012 coincidiu com a implantagdo da
silvicultura em uma porcao da drea de estudo. Desta forma, apresentando uma relacdo entre a fase de plantio
do eucalipto com o0 aumento da erosdo e consequentemente o aumento da disponibilidade de sedimentos para
a formacdo de depdsitos nos canais de drenagem. Ainda, a fase de crescimento e maturacdo das arvores de
eucalipto coincidiu com os periodos de diminuicao dos depdsitos arenosos, que se mantiveram em patamares
inferiores aos anteriores e durante o plantio.

O trabalho desperta diversas indagacdes que devem ser investigadas através de aplicacdes de
metodologias distintas e que possam subsidiar futuras discussdes quanto aos procedimentos a serem adotados
na area de estudo, bem como em &reas similares. Observou-se mudancas nas areas dos depdsitos, mas cabe
investigar se o volume de material destes bancos de sedimentos alterou, e se 0 aumento das areas reflete
diretamente o aumento de volume destas areas e a diminuicdo das areas o contrdrio. Existe a possibilidade de
a diminuicdo das dareas ser reflexo da diminuicdo da dinamica superficial, mas os bancos de sedimentos
permaneceram presentes na area de estudo, mas cobertas por vegetacdo o que mascararia sua identificacao,
necessitando de trabalhos mais aprofundados.

Uma futura analise de outros parametros que influenciam na erosdo além do uso da terra e a
precipitacdo absoluta podem levar a outras possibilidades de interpretacdo destas variacdes nos depdsitos
arenosos, sendo de grande importancia a sua investigacdo, bem como uma investigacdo mais detalhada dos

bancos de areia com a analise do volume dos mesmos. Ainda, a andlise do material dos depdsitos arenosos,
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permitindo identificar a origem deste material podera auxiliar na compreensao da dindmica destas areas de
deposicao.
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