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Resumo

A bacia de pequenos rios litoraneos estudada fica em uma area de bioma de mata atlantica, dentro
de seu recorte ficam quatro munieipios no litoral pernambucano. Sendo escolhido quatro datas para
o estudo, foram elas 1989, 1996, 2008 e 2018, para uma analise de parametros morfométricos do
espaco insular do estuario da bacia hidrografica evidenciada, assim como também foi discriminado
0 uso e cobertura da terra para determinar sua influéncia nos processos morfologicos locais. Os
procedimentos metodolégicos utilizaram dados provenientes dos sensores TM e OLI, enquanto
que para o uso e cobertura da terra foi utilizado dados do MapBiomas. Foi obtido como resultados
da andlise areal das ilhas um decréscimo em area do ano inicial para os dois anos seguintes da
pesquisa, enquanto que no ultimo ano/ocotreu um actéscimo em quilébmetros quadrados, para a
vegetagdo local nio ocorreu uma clevada diferenciagdo nos anos analisados. A discussido desses
dados propiciou que fosse .aprofundado o | conhecimento acerca das caracteristicas
hidrossedimentares das bacias hidrograficas da area litoranea de Pernambuco.

Palavras-chave: Ilhas; Hidrologia; Estuario; Parametros Hidrossedimentolégicos.

Abstract
The studied basin of small coastal rivers is located in an area of the Atlantic Forest biome,
encompassing four municipalities along the coast of Pernambuco. Four specific dates were chosen
for the study: 1989, 1996, 2008, and 2018, aiming to analyze morphometric parameters of the
insular space within the highlighted hydrographic basin. Additionally, land use and land cover were
discriminated to determine their influence on local morphological processes. The methodological
procedures involved data from TM and OLI sensors for the morphometric analysis, while land use
and land cover data were obtained from MapBiomas. The results of the areal analysis of the islands
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showed a decrease in area from the initial year to the subsequent two years of the study. However,
in the last year, there was an increase in square kilometers. Regarding local vegetation, there was not
a significant differentiation among the analyzed years. The discussion of these findings contributed
to a deeper understanding of the hydrosedimentary characteristics of the coastal basins in the
Pernambuco region.

Keywords: Islands; Hydrology; Estuary; Hydrosedimentological Parameters.

Resumen

La cuenca de pequefios rios costeros estudiada se encuentra en un area dominada por el bioma de la
Mata Atlantica. En esa zona hallamos cuatro municipios del litoral pernambucano. Se escogieron
cuatro fechas para el estudio de los parametros morfométricos del espacio insular del estuario de la
cuenca destacada (1989, 1996, 2008 y 2018), as{ como el uso por patte de las comunidades y la
cobertura del suelo para determinar su influencia en los procesos morfolégicos locales. Los
procedimientos metodolégicos utilizaron datos de los sensores TM y OLI, mientras que para el uso
y cobertura del suelo se utilizaron datos de los MapBiomas. Como resultado del analisis de la arena
de las islas se obtuvo una disminucién del area de cobertura desde el afio inicial a los dos afios
siguientes de la investigacién, mientras que en el ultimo afio hubo un aumento de kilémetros
cuadrados. Para la vegetacion local no hubo diferenciacién significativa entre afios analizados. La
discusién de estos datos condujo a una profundizacién del conocimiento sobre las caracteristicas
hidrosedimentarias de las cuencas hidrograficas en la zona costera de Pernambuco.

Palabras clave: Islas; Hidrologia; Estuario; Parametros Hidrosedimentolégicos.

Introducao

As bacias hidrograficas sao ambientes que possuem diferentes niveis de fragilidade
frente a alteragdes em seu funcionamento, dependendo de suas caracteristicas, pois sofrem
influéncia tanto de processos existentes dentro de seu sistema quanto fora dele. Contudo,
tais areas geralmente passam por forte pressio ocasionada por atividades antrdpicas, sejam
elas voltadas a urbanizagao, industrializagao, agropecuaria e outros tipos de atividades que
demandem os recursos hidricos (Carvalho, 2014; Li et al., 2017; Parsons; Thoms, 2018).

Essas atividades quando se desenvolvem de forma desordenada, desequilibram a
dinamica natural e potencializam impactos e riscos que poderiam ser mitigados com uma
gestao adequada. Dentro dessa perspectiva, o uso indiscriminado dessas areas, ocorrido
sem a devida gestao ambiental, adiciona a tais ambientes uma problematica em torno da
manutencao do transporte de sedimentos e recursos hidricos, assim como no surgimento
de possiveis erosdes e outros problemas relativos a degradacdo da paisagem (Almeida et al.,
2018; Baleta et al., 2019).

A combinagao de diferentes fatores junto com os elementos que constituem uma
paisagem pode acarretar diferentes niveis de transporte de matéria e energia,
consequentemente potencializando eventuais processos de erosio hidrica e deposi¢iao nos

canais. Para tais andlises, é necessario considerar como cada subdivisio de uma bacia
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hidrografica pode estar conectada ou desconectada e quais elementos ocasionam essa
disrup¢ao, assim como ter uma ideia de como esses ambientes podem suportar essas
alteragoes. Dessa forma, existe a necessidade de se conhecer o quanto essa bacia tem de
recursos disponiveis (Azevedo, 2017; Boas; Margal, 2013; Brierley et al., 2019).

Um dos elementos de um curso hidrico que se deriva dos processos de deposi¢ao
nos canais e apresenta um alto nivel de estabilidade na referida paisagem de um sistema
ambiental fluvial sio as denominadas ilhas fluviais ou as ilhas estuarinas, que denotam um
alto nivel de manutenc¢do de sua existéncia nas areas de sua ocorréncia por apresentarem
uma presenca duradoura na paisagem (Morais, 2006; Latrubesse et al., 2009; Hudson; Hout;
Verdaasdonk, 2019; Leli; Stevaux; Assine, 2020; Suizu et al., 2022).

Existem diferentes maneiras para a obtencao de variados tipos de dados para a
realizagdo de uma gestio ambiental e analise da paisagem, dentre elas, o sensoriamento
remoto ¢ uma das formas mais eficazes para auferir informagdes da superficie terrestre sem
ter contato com o meio (Rosa, 2009). Com as informacdes coletadas dos dados advindos
do sensoriamento remoto, é possivel realizar mapeamentos, que, por sua vez, sao utilizados
com base em modelos de estudo da paisagem, definindo-a quanto aos elementos fisico-
naturais que a compdem (Gongalves et al., 2018; Hernandez; Levresse; Lacan, 2020).

Dentro da possibilidade da realizagdo de trabalhos dessa natureza, a utilizagao de
mecanismos computacionais vem se tornando uma opg¢ao cada vez mais presente em
estudos que utilizam Sistemas de Informag¢oes Geograficas (SIG). Sdo estudos nos quais se
utilizam modelos computacionais para a definicio dos aspectos relacionados aos estudos da
paisagem (Covino, 2017; Assche, 2018).

Além disso, o Geoprocessamento e o Sensoriamento Remoto sio ferramentas
eficazes para o estudo de bacias hidrograficas, uma vez que elas apresentam um sistema
integrado, conectado por meio de varias de suas partes peculiares. Essas duas ferramentas
podem fornecer dados diversos para analise de cada um dos sistemas que compdem a bacia
hidrografica (Melo; Goldfarb, 2012; Monteiro et al., 2014; Melo et al., 2018; Silva et al.,
2020).

Em Pernambuco, com a finalidade de administrar os recursos hidricos existentes
em cada area, conjuntos de bacias de pequenos rios foram agrupados formando os
"Grupos de bacias do interior (GI)" e os "Grupos de Bacias Litoraneas (GL)" (Apac, 2019).
O grupo GLA4, que integra as bacias de pequenos rios litoraneos, passa por diferentes
alteragoes antropicas que tornam essas areas vulneraveis a mudangas em seu sistema
ambiental, favorecendo assim uma maior produgdo e remogao de sedimentos dessas areas e

provocando alteragdes nos processos hidricos da area.
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Estudos que se propéem a analisar integradamente as particularidades fisico-
naturais do terreno e a sensibilidade geomorfica, de maneira holistica, além de auxiliar na
compreensio e funcionamento da dinamica ambiental, podem ser utilizados como base
para planejamentos ambientais futuros (Carvalho, 2014).

Diante do exposto, esta pesquisa busca analisar as alteracdes na morfologia
estuarina por meio de uma analise multitemporal bidimensional das areas insulares dos rios
que formam a bacia hidrografica GI.4, sendo eles os estuarios dos rios: rio dos Gatos, rio
Unido e Cérrego Saltinho, por meio de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento

remoto.

Materiais e Métodos

Area de estudo

A bacia hidrografica GIL4 esta localizada nos estados de Pernambuco, entre as
latitudes sul de 8°36' ¢ 8°49', ¢ as longitudes oeste de 35°02' e 35°16" (Figura 1). A bacia
abrange uma area de 325 km? e inclui quatro municipios em seu perimetro: Barreiros, Rio
Formoso, Sitinhaém e Tamandaré.

Figura 1 - Mapa de localiza¢io da bacia hidrografica GL4 PE, 2022.

35°100"W

34°0'0"W 35°150"W

/ LR
N e ) [ igpiucal
‘_Ribeirdoj ;N iy
e N U
[Gamelsira 1 Sirinhaém .
L

5"49'0"5

60° OI'D"W

ACIA HID GRAFICA GL4 )
andare QOS &
‘ (]

Legenda
°

BACIA HIDROGRAFICA GL4

Localizag&o das Ilhas

~~—— Drenagem

S5 Bacia Hidrografica GL4

INFORMAGOES DE PROJEGAO

I‘l%ﬁ
o

B UNIV[RSIDCADI
EDERAL Do CEARA
[ Pemambuco Datum SIRGAS 2000 Zona 25 S
Nordeste Projecéo: UTM
) Fonte de Base Cartografica: IBGE
[ Brasi Escala: 1:100.000 € AR IS,
Fonte: IBGE, 2015. Elaboragio: os autores, 2022.

InterEspaco

Grajad/MA

Pagina 4
2




| Analise multitemporal de ilhas estuarinas na bacia do Rio Formoso —
Litoral Sul de Pernambuco — Brasil |

| Renilson Pinto da Silva Ramos | Lidriana de Souza Pinheiro |

Os principais rios da bacia hidrografica GIL4, rio dos Gatos, rio Unido, Corrego
Saltinho e o rio Ilhetas, desaguam na divisa das cidades de Sirinhaém e Tamandaré, no
Oceano Atlantico, ao nivel do mar, na cidade de Sdo José da Coroa Grande. O inicio da
bacia esta localizado especificamente no municipio de Rio Formoso, a uma altimetria de
153 metros acima do nivel do mar. Quanto a declividade, as areas nas por¢oes voltadas
para um relevo aplainado estdo localizadas, em sua maioria, na proximidade do Oceano
Atlantico, enquanto que areas declivosas estio na por¢ao de maior altimetria da bacia
hidrografica, nas proximidades dos municipios de rio Formoso e Tamandaré (APAC,
2019).

Quase um terco da area que cobre a bacia hidrografica ¢ utilizada para agricultura e
pastagem, totalizando 123 km? A pastagem ocorre em toda a bacia, porém de forma
dispersa, ocupando uma area de 49 km?. As classes de formacao florestal (Mata Atlantica) e
mangue possuem areas semelhantes, com 48 km? e 16 km? respectivamente. A
monocultura de cana-de-agicar ocupa uma area de 67 km? enquanto as areas urbanas
ocupam 4 km?. As classes restantes possuem areas relativamente pequenas, como a menor
classe de dunas ou praia, com uma area aproximada de 1 km? (Projeto Mapbiomas, 2022).

As classes de solos predominantes sio os Latossolos Amarelos, Argissolos
Amarelos e Gleissolos Haplicos, com areas de 161 km?, 59 km? e 43 km?, respectivamente.
As classes de Neossolos Quartzarénicos e Solos de Mangue ocupam areas de 27 km? e 23
km?, respectivamente (Araujo Filho et al., 2000).

Na bacia hidrografica predominam as rochas da Suite Intrusiva Itaporanga e os
depositos flavio-marinhos, tanto no inicio da bacia hidrografica quanto em areas proximas
ao fim da area. Essas duas unidades possuem litotipos com uma variedade de minerais,
como calcialcalinas, tolefticas, sienogranitos, monzogranitos, granodioritos, tonalitos,
dioritos, quartzomonzonitos, monzonitos, hornblenda, biotita, titanita e um ambiente
misto (marinho/continental) com intercalacoes irregulares de sedimentos arenosos e

argilosos, geralmente ricos em matéria organica (mangues) (Gomes, 2001).

Procedimentos metodolégicos

Foram utilizados dados sobre a litologia e classificagao dos solos da Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa). Os Modelos Digitais de Elevacao (MDEs) foram obtidos da missido Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) da National Aeronautics and Space Administration
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(NASA), no site do projeto TOPODATA, assim como os dados de hipsometria,
declividade e principais cursos de drenagem.

Foram utilizados dados multiespectrais dos sensores orbitais passivos TM e OLI, a
bordo dos satélites L.andsat 5 e Landsat 8, respectivamente, com resolu¢iao espacial de 30
metros, utilizando uma escala de 1:100.000, referentes aos anos de 1989, 1996, 2008 e 2018,
para a elaboracio do mapa de densidade de vegetagdo. A escolha das imagens nas
respectivas datas trabalhadas foi definida seguindo a disponibilidade de dados sem a
formacao de nuvens, considerando que o litoral sul de Pernambuco tem uma constante
formagdo de nuvens, o que dificulta o trabalho com os sensores orbitais.

Para os dados referentes a evolucao historica do uso e cobertura da terra, foram
obtidos no MapBiomas, cole¢ao 6, a mais recente disponibilizada. O recorte temporal teve
como referéncia as imagens dos sensores TM e OLI descritos anteriormente. Para o
processamento dos dados, foi utilizado o software ArcGIS 10.5.

Os dados multiespectrais utilizados possuiam corre¢oes atmosféricas. A aplicacao
do indice de vegetagdo por diferenga normalizada (NDVI) seguiu a metodologia proposta
pot Suizu et al. (2022) e Morais (2006), na qual os valores do NDVI, que variam de -1 a +1,
foram classificados pela resposta espectral da seguinte forma: -1 a 0 para corpos hidricos, 0
a 0,2 para sedimentos e 0,2 a 0,8 para ilhas. As ilhas foram analisadas seguindo o padrio
morfométrico areal, sendo classificadas como pequenas as de 0,01 a 0,1 km? e médias as de

0,11 a 1 km? (Figura 2).
g
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Figura 2 - Ilhas estuarinas e seus respectivos tamanhos; Estuarios dos: Rio dos Gatos, Rio Unido e do
Corrego Saltinho. (A) Ilhas pequenas da bacia GL4. (B) Ilha média e ilhas pequenas na proximidade. (C) Ilha
pequena no centro de um canal. (D) ITha pequena na proximidade de um meandro.
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Imagens de fundo: Esti® World Imagery Map.

Para a realizacdo da classificagdo dos dados advindos do MapBiomas, foram
utilizados os cédigos de legenda disponibilizados pelo préprio projeto. As classes foram
definidas como "formagao florestal", "mangue", "campo alagado e area pantanosa",
"pastagem", "cana", "mosaico de agticultura e pastagem", "praia, duna e areal", "irea
urbanizada", "outras areas nao vegetadas", "aquicultura", "apicum" e "rio, lago e oceano".
Dessa forma, os dados em formato matricial puderam ser convertidos para vetor e os
calculos de 4reas foram realizados por meio da tabela de atributos do QGIS.

Para os dados pluviométricos, foram utilizados os dados da Agéncia Pernambucana
de Aguas e Climas (APAC). Foram coletados dados de 4 pluviémetros localizados ou
préximos a bacia hidrografica GL4, nos municipios de Barreiros, Rio Formoso, Sirinhaém
e Tamandaré. As informagdes analisadas abrangem um periodo de 30 anos, com coletas
mensais das maximas de chuva em milimetros (mm). Os dados mensais foram tratados em
planilhas, somando os valores dos meses para obter a maxima de cada ano. Em seguida,
realizou-se a média aritmética com as maximas anuais de cada um dos pluviometros

coletados.
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Resultados e Discussao

O namero de ilhas classificadas como pequenas sofreu uma reducao de 40% entre
os anos de 1989 e 2008. Entre 2008 e 2018, houve um acréscimo de aproximadamente
65%, com uma taxa de acréscimo de 10 ilhas por ano. Por outro lado, a unica ilha média
encontrada nos cursos de drenagem na bacia estudada pode ser observada em todos os

quatro anos de analise (Tabela 1; Figura 3).

Tabelas 1 - Numero de ilhas pequenas e média, 2022.

Intervalos No. de Ilhas (Pequenas) No. de Ilhas (Médias)
1989 10 1
1996 7 1
2008 6 1
2018 16 1

Flaborac¢io: Os autores, 2022.

Figura 3 - Numero de ilhas pequenas e médias, 2022.
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Elaboracio: Os autores, 2022.

Em termos de area em km?, as ilhas pequenas ocupavam aproximadamente 0,14
km? em 1989, enquanto no ano seguinte, 19906, a area correspondia a 0,15 km? Houve uma
diminuicao para 0,11 km? em 2008 e¢ um aumento para o maior tamanho de area registrado,
com 0,19 km? em 2018. Quanto a ilha de tamanho médio, a area era de 0,38 km? em 1989,
diminuiu para 0,37 km? em 1996 e aumentou para 0,39 km? em 2018, conforme mostrado

na Figura 4.
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Em termos de area total, somando as ilhas pequenas com as de tamanho médio,
tinhamos 0,52 km? em 1989. Houve uma diminuicio de 2% em 1996, com uma area total
de 0,51 km? No ano seguinte, 2008, a soma total da area das ilhas era de 0,48 km?
representando uma segunda diminui¢dao de 6,01% em relagdo ao ano anterior e 8,01% em
relagao a 1989. No ultimo ano analisado, 2018, a area total das ilhas correspondeu a 0,58
km?, representando um crescimento de 16,12% em relacao a 2018, 10,76% em comparacio
a 1996 e 8,94% em relagao a 1989. Para uma melhor compreensio dessa dinamica a tabela

2 pode ser consultada.

Figura 4 - Area das ilhas em Km?, 2022.
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Flaborac¢io: Os autores, 2022.

Tabelas 2 - Diferenciacdo do tamanho das ilhas em Km? em percentagem, 2022.

Intervalos Ilhas
1989-1996 -2%
1996-2008 -0,01%
2008-2018 +16,12%

Flaborac¢io: Os autores, 2022.

E possivel afirmar, ao verificar os dados relativos a0 NDVI em consonancia com
os dados classificados pelo MapBiomas, que nas ilhas existe a presenca de vegetagao riparia
de carater herbaceo, arbustivo e arbéreo. Essa presenca é resultado das caracteristicas da
dinamica hidrolégica que rege a localidade, conforme afirmado por Aratjo e Morais (2002)
(2006). Os géneros mais comuns encontrados no litoral pernambucano em areas de

restinga e estudrio sio Chamaecrista, Inga, Coccoloba, Cyperus, Eugenia e Myrcia. As
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espécies mais comuns incluem Andira nitida, Protium heptaphyllum, Sacoglottis
mattogrossensis, Chamaecrista ensiformis, Guettarda platypoda, Eugenia hirta, Myrcia
bergiana, Casearia javitensis, Coccoloba laevis, Stigmaphyllon paralias, Cuphea flava,
Borreria verticillata, Stylosanthes viscosa, Rhynchospora barbata, Paspalum maritimum e
Anthurium affine (Almeida et al., 2009).

A partir dos processos de agradagao vertical de barras arenosas a essas ilhas, é
possivel identificar localidades com maior estabilidade, o que consequentemente favorece o
desenvolvimento de vegetagdo riparia e a expansao dessas ilhas (Latrubesse; Franzinelli,
2002; Leli; Stevaux; Assine, 2020). O nivel de densidade dessa vegetagao pode ser
observado na Figura 5, na qual é possivel visualizar o NDVI e a localizagio de cada uma

das imagens destacadas na equagao.
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Figura 5 - Localizagdo das ilhas e morfologia dos canais. (A) Ponts de localizagdo das principais ilhas estuarinas. (B)

Ano de 1989 ao norte do estuatio. (C) Ano de 2018 ao norte do estuario. (D) Ano de 1989 ao sul do estuatio. (E)
Ano 2018 ao sul do estuario, 2022.
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Flaborac¢io: Os autores, 2022.

As areas de vegetacio de formagao florestal iniciaram com 48 km? em 1989,
passaram a ter 52 km? em 1996 e alcangaram seu apice com 54 km? no ano de 2008,
enquanto que em 2018 retornaram a mesma area observada em 1989. A area de mangue
manteve-se estavel com 16 km? em todos os anos analisados, o campo alagado e a area
pantanosa permaneceram com menos de 1 km? em todos os anos analisados, enquanto que

o apicum apresentou apenas 1 km? no ano de 1996 (Figura 6).
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Figura 6 — Evolucao da cobertura vegetal
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Flaborac¢io: Os autores, 2022.

Diferentemente do que ¢ apresentado por Suizu et al. (2022), no presente estudo foi
observado um aumento no nimero de ilhas na area estudada devido aos processos de
sedimentagao e deposi¢ao nos canais, resultantes do desmatamento na regido (Suizu et al.,
2022). No entanto, o recorte espacial do presente estudo nao sofreu intensa remogao da
vegetacdo local. As variagdes no numero de ilhas de um ano para o outro podem ser
atribuidas a intensidade da vazao nas datas analisadas, possivelmente influenciada pelo
periodo de coleta dos dados, o que ocasionou mudangas na morfologia do canal. Além
disso, o aumento do tamanho das ilhas pode ocorrer devido aos processos fisico-naturais
relacionados a dinamica hidrossedimentoldgica da regiao, sem necessariamente ter grande
influéncia de fatores antropogénicos. A relagao entre vegetagao e ilhas pode ser visualizada
na figura 7.

A existéncia do aumento no tamanho da area de formacao florestal na bacia
hidrografica GL4 se deve a criacio da reserva biologica de Saltinho, estabelecida por
decreto de lei federal nos anos 80 (Texeira et al., 2009; Lopes et al., 2016; Santino, 2018;
Martins et al., 2021; Guerreiro, 2022). Estudos mostram que a criagdao de reservas florestais
e biolégicas pode reduzir a erosdo nessas areas (Marden, 2012; Castro; Campos; Zancopé,
2019; Veldkamp et al., 2020), corroborando com as concluses de Cordeiro, Ferreiro e
Rodrigues (2014), Yao et al., (2019), Toure et al., (2019), Jin et al., (2021) e Silva et al,,
(2021), os quais destacam a diminui¢do na formacao de barras arenosas e ilhas fluviais ou

estuarinas.
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Figura 7 - Comparativo entre tamanho de ilhas e area da vegetagio.
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Flaborac¢io: Os autores, 2022.

A intensidade da chuva em uma determinada area afeta os processos de remogao e
transporte de sedimentos superficiais do solo, que sao levados para os canais, rios e
estuarios, resultando na formacao de barras e ilhas (Bruijnzeel, 1990; Aquino, 2007; Baleta
et al., 2019). A variagio na quantidade de precipitacio ao longo dos 30 anos analisados
demonstrou como esse fenomeno contribuiu para periodos de decréscimo e formagio de
novas ilhas estuarinas. As chuvas aumentaram os niveis de 4agua no estuario e
intensificaram o transporte de sedimentos para o mesmo.

Conforme pode ser observado na figura 8, a precipitacao em 1989 na area da bacia
hidrografica analisada foi de aproximadamente 2784 mm, havendo uma reducao para 1818
mm em 1996. No ano de 2008, a precipitagao alcangou 2037 mm, enquanto em 2018, foi
registrada uma precipita¢do de 1739 mm. Embora o ano de 2008 tenha apresentado um
nivel de chuva maior do que em 1996, ¢ importante ressaltar que nos anos anteriores a essa
data houve uma diminui¢ao nos niveis de chuva, chegando a 1432 mm em 2006 e 1841 mm
em 2007. Da mesma forma, antes da ultima data analisada, o ano de 2017 registrou um pico
de chuva com 2689 mm. Fica evidente, portanto, que nos anos anteriores a terceira data
analisada, houve uma menor descarga de sedimentos na area da bacia, dificultando a
formacao de barras arenosas. No ano de 2008, ocorreram precipitagdes maiores do que nos
anos anteriores, resultando no aumento do nivel do estuario.

No ultimo ano analisado, ocorreu o oposto, com altos niveis de chuva e transporte
de sedimentos, favorecendo a formacio de barras arenosas e ilhas estuarinas. Assim, em

2018, com niveis de chuva mais baixos, o nivel do estuirio diminuiu, resultando em uma
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maior area em Km? para as ilhas no estuario objeto de analise. Como resultado da reducao
nos niveis de chuva em 2018 em compara¢ao ao ano anterior, houve uma diminui¢ao na
vazao dos rios que desembocam no estuario, permitindo o transporte de sedimentos
marinhos para o seu interior, aumentando o numero de barras arenosas e,

consequentemente, de ilhas estuarinas (Pardal et al., 2019; Coelho; Andrade, 2020).

Figura 8 - Comparativo entre tamanho de ilhas e area da vegetagio.
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Elaborac¢io: Os autotes, 2022.

As pequenas variacdes no tamanho das ilhas fluviais indicam um padrio de
equilibrio nos processos de sedimentacio e deposicio dos rios que compoem a bacia
hidrografica GL4, onde os processos de transporte de sedimentos de fundo ou suspensio
nao mostram mudangas significativas ao longo dos anos analisados (Castro; Campos;
Zancopé, 2019). Isso sugere uma estabilidade na morfologia dos canais estudados. O uso e
cobertura da terra, embora possam potencialmente afetar a dinamica hidrica local, nio
apresentaram mudangas significativas que impactassem a morfodinamica dos canais na area
de estudo, mantendo uma quantidade de vegetacao semelhante ao longo dos anos.

E importante ressaltar que as grandes alteracdes na morfologia dos canais sio
causadas pelos fenomenos de transporte de sedimentos suspensos ou de fundo nos cursos
d'agua, portanto, para um estudo mais abrangente, ¢ necessario analisar também a
granulometria da carga sélida que flui no sistema fluvial (Amsler; Ramonell; Toniolo, 2005;

Aquino, 2007; Suizu et al., 2022).
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Considerag¢des Finais

O mosaico de agricultura e pastagem, bem como a cultura da cana de agucar, estio
distribuidos de forma dispersa por toda a extensio da bacia hidrografica GL4, abrangendo
uma area de aproximadamente 131,73 km? e 67,94 km?, respectivamente. Além disso, a
area urbanizada abrange as sedes municipais de Rio Formoso, Sirinhaém e Tamandaré,
localizadas nas regides noroeste, norte e sudeste da bacia hidrografica, totalizando cerca de
4,75 km? de area.

As ilhas em analise estio dispersas no estuario da bacia hidrografica GL4. As
variacOes nos padroes pluviométricos ao longo dos dltimos 30 anos, juntamente com as
atividades humanas na area da bacia, resultaram em alteracdes no sistema ambiental local,
que podem ser observadas nas ilhas ao longo do tempo.

Conforme destacado no texto, o uso de geotecnologias, aliado a uma base cientifica
adequada, possibilita a realizagio de estudos que compreendam o comportamento de um
determinado ambiente. Essas abordagens, utilizando tecnologias de baixo custo, permitem
o monitoramento das caracteristicas observadas, servindo como base para a identificacio
de novas ilhas e para a expansiao das areas insulares existentes.

A andlise multitemporal bidimensional das areas insulares proporcionou uma
melhor compreensiao da dinamica hidrossedimentolégica do estuario da bacia hidrografica
GLA4, permitindo uma analise que engloba a interacao do sistema ambiental observado com
as alteracOes antropogénicas ocorridas ao longo do periodo estudado e o impacto dessas
agoes no ambiente estuarino. Além disso, a analise em diferentes periodos de tempo pode
contribuir para a compreensao do contexto paleogeografico, considerando a evolugio da

paisagem local e o sistema deposicional do estuario em questao.
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