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Solucoes em Geomreferenciomento

1. INTRODUGAO

A rede de marcos interna da SOMAR Ltda, tem por objetivo, avaliar a evolugcédo de
locais onde processos erosivos ocorrem com maior intensidade, durante os periodos de
enchente com alto fluxo de vazante. Ao longo do tempo sao realizadas inspecdes, onde
se verifica as alteragcdes ambientais, naturais e antropicos, que ocorrem na area, tendo
por base as medidas realizadas desde o marco até o limite superior do talude e obtendo-
se o registro fotografico georreferenciado.

Desde a implantacdo da rede, em Abril de 2009, foram realizadas oito (8)
inspegdes (HARTMANN, 2009b; 2010a; 2010b; 2011a; 2011b; 2012; 2013a; 2013b).

Em 2012 ndo houve um aumento de nivel consideravel do rio, o mesmo se
mantendo ao longo do ano numa cota inferior a 2 metros. Desta forma foi realizada
somente a inspegao da primavera, nos dias 13 e 14 de Novembro de 2012. Os resultados
das medidas desta vistoria sdo comparadas a realizada quando da implantacédo da rede
em Abril de 2009 (Hartmann, 2012).

Nas duas ultimas vistorias observou-se que havia necessidade de fazer reparos e
de colocar novos marcos em alguns locais, em fungao do desaparecimento forcado e de
causas naturais. Novos marcos foram colocados em maio de 2013, em substituicao aos
destruidos por causas naturais e/ou antrépicas (Hartmann 2013a). Os marcos E18 A e
E19 na llha do Fanfa, recém-instalados, foram parcialmente destruidos, sendo necessaria
a substituicdo dos mesmos (Quadro I).

Utilizamos nesta vistoria, além da camera CAPLIO 500SE, outra camera que
captura imagens na faixa do infravermelho refletido. A camera ADC Lite (Agricultural
Digital Camera Lite), desenvolvida para estudos agricolas e da vegetacdo pela
TETRACAMinc. As imagens tem como propésito auxiliar na caracterizagao dos processos
erosivos € no mapeamento da vegetacao ciliar, nos locais e proximidade dos marcos.

Com esta camera foram capturadas algumas imagens terrestres, ainda de forma
preliminar, nos locais de alguns marcos, as quais fazem parte deste relatorio, algumas
com comentarios.

1.1 Pessoal

Carlos Hartmann — ITAGEO Ltda (carlos.hartmann@itageo.com.br)
Daniel Lopes Rodrigues — ITAGEO Ltda (danielrodrigues@itageo.com.br)
Clodio C. Marros — Técnico Ambiental (csmarros@gmail.com)
Leandro Pereira — SOMAR Mineracgao Ltda
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QUADRO |

Relagao dos marcos existentes, destruidos e novos com informagdes basicas

_ Placa Coordenadas Posigado na
Marco | . Data ~ | Situagao Ma_terlal utm Local margem
instalagao tipo do rio ou
com | sem LAT (Y) LON (X) ilha
EOO 04/2009 normal | concreto | X - 6686619 439144 SOMAR D
EO1 04/2009 normal | concreto | X - 6686764 436918 Charqueadas D
EO2 04/2009 perdido | concreto | - - 6687459 437017 |. da Paciencia E
E02_A | 30/05/13 novo pvc - X 6687407 437024 I. da Paciencia E
EO3 04/2009 normal | concreto | X - 6687750 436175 I. da Paciencia E
EO04 30/05/13 normal | concreto | X - 6687410 438314 |. da Paciencia E
EO05 04/2009 perdido | concreto | - - 6686775 439164 . Dna Antonia D
EO05_A | 30/05/13 novo pvc - X 6686694 439187 |. Dna Antonia D
EO06 04/2009 normal | concreto | X - 6687433 439080 I. da Paciencia E
E06_A | 30/05/13 novo pvc - X 6687363 439084 l. da Paciencia E
EO7 30/05/13 | danificado | concreto | - X 6687458 440724 I. das Cabras E
E08 | 04/2009 | _>°7 | concreto| - | - | 6688255 443413 I. do Dorneles D
EO9 04/2009 normal | concreto | X - 6688035 443916 |. do Dorneles E
E10 04/2009 normal | concreto | X - 6689675 444817 Praia Gen. Neto E
E11 04/2009 normal | concreto | x - 6689635 445431 I. do Fanfa D
E12 04/2009 perdido | concreto | - - 6689165 446388 I. do Fanfa E
E12_A | 31/05/13 novo pvc - X 6689107 446350 l. do Fanfa E
E13 04/2009 normal | concreto | x - 6689478 449424 I. do Araujo E
E14 04/2009 | danificado | concreto | x - 6689070 452133 1. do Araujo E
E14_A | 30/05/13 novo pvc - X 6688932 452237 l. do Araujo E
E15 04/2009 normal | concreto | X - 6687368 453819 Fazenda s&o José D
E16 04/2009 normal | concreto | x - 6687403 454744 I. do Araujo E
E17 04/2009 normal | concreto | x - 6690080 449692 I. do carioca D
E18 04/2009 | danificado | concreto | x X 6690134 445597 I. do fanfa D
E18_A | 31/05/13 novo pvc - X 6690065 445599 l. do Fanfa D
E19 31/05/113 novo pvc - X 6689353 445999 I. do Fanfa E
NOTAS: 1. Estagdes E02 e E12, foram destruidas por agdo antrépica; a E05 foi destruida pela eroséo e a

EO08 foi destruida pelo dono da area que nao permite mais o acesso e a instalagdo de marcos.
2. As coordenadas dos novos marcos foram obtidas utilizando GPS map 62sc da Garmim
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1.2 Localizagao da area

A localizagao da area € mostrada na Figura 1.

Sistema de Projegac: UTM
DATUM: SAD 69 Zona: 51

Figura 1. Localizac&o da area

1.3 Localizagao dos marcos

Considerando as anotagdes mostradas no Quadro 1, foram implantados sete (7)
novos marcos, sendo que somente o marco E19 foi instalado em nova area, todos os
demais nas proximidades dos marcos existentes (Fig. 2).
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REDE INTERNA DE MARCOS GEODESICOS - SOMAR Lida
REGIAD DO BADO RIO JACUI - RS

LEGENDA
tab_marcos.ahp
A erosicjacuishp
./ margem ro.shp
' Redovies.shp
[ vegetacho.shp
[ urbano.shp
[ Rlo AR.shp
1 regifie.shp
I Jacul llhas.shp

N

Sisiema de Projegiio UTM
DATUM Hortmnial SADE0 - Zona 223

Figura 2. Localizagéo dos marcos. FONTE: HARTMANN, 2013a.
1.4 Nivel da agua

O nivel da agua atualmente, é obtido da régua instalada no pier da Sede da
SOMAR/Charqueadas, e tem como referencia o DATUM horizontal SAD 69 e vertical o
marégrafo de Imbituba SC. Quando da instalagao em Abril de 2009, o nivel medido de
1,00 m, teve como base a régua instalada no porto de Charqueadas (Quadro II).

Com os dados fornecidos pela SOMAR, que representam o nivel da agua medida
na régua as 07:00 hs, foram elaborados os graficos da Figura 3. Nos graficos verifica-se
que o nivel médio da agua cresceu desde o primeiro trimestre de 1,30 m, elevando-se ao
longo do ano.

Nesta inspegéo, no dia 02/11, o nivel da agua estava em 1,72 m (Quadro Il), 0,36
m acima da cota registrada em maio 2013, na inspegao anterior. Considerando a cota de
1,78 m, para o periodo de maio a 07/11/13, além de estar acima da média (Fig. 4),
constata-se que ocorreram tres periodos importantes de elevacéo do nivel: Agosto 25/8 a
31/8 com pico de 5,46 em 28/8; Setembro entre os dias 22 e 25 com pico em 23 de 3,32
m; Outubro 27/10 a 30/10 com pico em 28/10 de 2,76 m. E importante ressaltar que em
agosto o nivel da agua permanecendo ~ 36 hs acima dos 5 m e de ~ 60 hs acima dos 4
m, resulta em maior impacto de erosao e transporte de material da base do talude e das
margens (Fig. 3).

No dia 30 de agosto, o Técnico Ambiental Clodio Barros, visitou a area da SOMAR,
quando o nivel da agua estava na cota 4,24 m ou seja 1,22 m abaixo da cota maxima
alcangada no dia 28, mas ainda em periodo de enchente. Algumas destas imagens foram
obtidas dos locais de alguns marcos e est&do disponiveis no Anexo |.
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QUADRO I

Nivel da agua em Abril 2009, nos dias 30 e 31/5/13 e no dia 02/11/2013.

Data Hora Régua Nivel da régua
Local (m)
Abril 2009 07:00 Porto Charqueadas 1,00
30/05/13 07:00 Sede da SOMAR 1,32
31/05/13 07:00 Sede da SOMAR 1,40
02/11/13 07:00:00 Sede da SOMAR 1,72
SOMAR - RIO JACUI SOMAR - RI0 JACU
Helo 2013 drho2013
200 /‘\ .
o o At Ll-#"‘-—-..ﬁ_. =
£ J = . T
g 0.5 z e
; D\’ES‘ N — N U\E; k B
SOMAR - RIO JACUI SOMAR - RIO JACUI
Juho 2013 Agosto 2013

Nivel ()
Nivel {m)

UL L L
123485673 91011121314151817 1819202122 2324 28282728293031

TTT T T T T T T T T T I I T T T T T T 1T 111
58 7 8 9101112121415161718 1920212223 2425 262728 293031

Dias Dias

SOMAR - RIO JACUI
Outubro 2013

SOMAR - RIO JACU

Setembro 2013

Nl ()
Nivel (m)

I L L B o 000
122485878 910111272141518 171819 20212222 24 25 2627 28 28 s

TT T T T T T T T T T T T T T T T rTrTTr1
5673 91011121314151817 18192021 2223 24 25262723 25 30 34

Dias
Dias
SOMAR -RIO JACUI
Novembro 2013
E ~L
e ~=
z el
~L
“’0\U\I\IIIIIIII\I\I\I\I\IIIIIIII
112]12 4 5 €8 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930
Dias

Figura 3. Nivel da agua medida na régua do cais da SOMAR Ltda, de Maio a 07 de
Novembro de 2013. Em destaque o dia de inspe¢ao dos marcos 02 de Novembro.
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SOMAR - RIO JACUI

Nivel médio mensal- 2013

T T T T T 1
Maio Junho Juiho Agosto Satembro Outubr Movemibro-0T

Figura 4. Nivel médio mensal da agua do rio Jacui, de maio de 2013 ao dia 02 de
novembro de 2013. Note o crescimento do nivel da agua ao longo do ano.

2. CONSIDERAGOES SOBRE A INSTALAGAO DOS NOVOS MARCOS

No relatério de maio de 2013, novos marcos foram instalados nos dias 30/05 (E02
A; EO5 A; E06 A) e em 31/05 os marcos E12 A; E14 A; E18 A e E19. Foi utilizado um tubo
de PVC, enterrados em locais apropriados, preenchidos com concreto e para aumentar
sua resistencia foi colocado um ferro de construgdo no seu interior. Nesta inspecao,
verificamos que este tipo de marco o torna muito visivel aos visitantes (pescadores e
curiosos) das margens do rio e frageis, como verificado no marco E19, nesta inspecao,
que esta comprometido e no E18 A, onde foi utilizado um facao para destrui-lo.

Para o futuro, estes marcos devem ser substituidos por outros, utilizando moirbées
de concreto, na forma quadrada com aproximadamente 1 m de altura.

As posi¢des dos novos marcos, foram obtidas com um GPS Garmim map 62 sc,
(Quadro 1). Sugerimos que seja feito novo georreferenciamento para os novos marcos da
rede, e dos proximos, empregando um GPS Mobile Mapper 10, com pds-processamento
dos dados, tendo como base a estagédo geodésica do IBGE localizada na UFRGS/POA.

3. OBSERVAGOES E MEDIDAS REALIZADAS NA MARGEM COM BASE NOS
MARCOS.

Observacgdes do local foram realizadas em cada estacdo e a medida do talude
considerou a diregdo definida quando da instalagdo dos marcos e tem por objetivo
principal avaliar a evolugao da area de forma periddica. A medida tem como referencia a
distancia aproximada do marco a borda do talude e a diregdo em graus anteriormente
definida (HARTMANN, C. 2009a).

As variagbes em metros, representa a retracdo aproximada da margem, com a
consequente erosao do local, permitindo informar a evolugdo da margem ao longo do
tempo (Quadro IlI).

Todas as imagens obtidas in loco foram feitas utilizando uma camera fotografica
digital Ricoh Caplio 500SE com GPS (Hartmann & Souza-Vieira, 2008).

Para os novos marcos foram definidas no local a diregdo da medida, que deve ser
utilizada nas futuras inspecdes, seguindo o critério adotado até o momento. O resultado
das mudancas no talude/margem podem ser visualizadas no Quadro V.
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QUADRO Il
Variacao obtida da distancia de cada marco ao inicio do talude e erosao calculada.
Distancia Distancia Diferenga Direcao
margem margem Abril 2009 a Gézu da
Marcos Abril Novembro Novembro Erosio Local Medida
2009 2013 2013 p
(m) (m) (m) naared )
EOO0 - - - - Somar -
EO1 3,33 2,2 1,13 média MD Charqueadas (O)N
EO02 5,53 - - alta |. da Paciéncia (240) WsSW
EO3 5,96 4,6 1,36 média |. da Paciéncia (180) S
E04 7,78 7 0,78 baixa |. da Paciéncia (340) NNW
EO5 5,2 - - alta |. Dna Antonia (0)N
EO6 2,98 0,7 2,28 alta |. da Paciéncia (0O)N
EOQ7 5,17 3,5 1,67 média |. das Cabras (170) ESS
EO08 10,38 - - - |. do Dorneles -
E09 12,48 9 3,48 alta |. da Paciéncia (140) SSE
E10 6,8 4,9 1,9 média ME Triunfo (180) S
E11 11,15 8,9 2,25 alta I. do Fanfa (317) WNW
E12 10,4 - - - I. do Fanfa (220) WNW
E13 18,45 10,9 7,55 alta |. do Araujo (270) W
E14 4,9 1,4 3,5 alta |. do Araujo (240) WSW
E15 10,2 8 2,2 alta MD Charqueadas (O)N
E16 8,1 54 2,7 alta |. do Araujo (140) ESE
E17 17,35 10 7,35 alta I. do Carioca (235) SW
E18 23,1 21,5 1,6 média I. do Fanfa (255) WSW

NOTAS: 1.Grau de regressao ou eroséo do talude como: ALTA os valores maiores do que 2,0 metros; MEDIA os valores entre 1,0 e 2,0
metros e BAIXA os valores inferiores a 1,0 metro. 2. Retragdo ou nivel de erosdo da margem calculada de Abril 8 Novembro de 2013.

QUADRO IV
Erosao calculada da margem para os novos marcos instalados em maio 2013.

Distancia Distancia Diferenga -
margem . Direcao
margem margem Maio a Nivel de da
Marcos Maio Novembro Erosao Local .
Novembro p Medida
2013 2013 na area o
(m) (m) 2013 °)
(m)
EO2 A 19,2 19 0,2 baixa I. da Paciéncia (240°) WSW
EO5 A 10 7,5 2,5 alta I. Dna Antonia (0°)N
EO6 A 8,7 8,7 - - I. da Paciéncia (180°) S
E12A 9,2 8,1 1,1 média I. do Fanfa (200°) SSW
E14 A 9,3 8,1 1,2 média I. do Araujo (180°) S
E18 A 20 20 - - |. do Fanfa (22°) WSw
E19 14,4 14,1 0,3 baixa I. do Fanfa (180°) S

NOTAS: 1.Grau de regressao ou erosao do talude como: ALTA os valores maiores do que 2,0 metros; MEDIA os valores entre 1,0 e 2,0
metros e BAIXA os valores inferiores a 1,0 metro. 2. Retragado ou nivel de erosdo da margem calculada de Maio a Novembro de 2013.
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4. CONSIDERAGOES SOBRE O USO DE IMAGENS CAPTURADAS NO MODO
INFRAVERMELHO REFLETIDO

A cobertura vegetal vem sendo estudada, ao longo do tempo, sobre os mais
variados aspectos como taxonomicos, botanicos, fisiolégicos, fitossocioldgicos e outros.
Sabemos que os vegetais extraem da radiagao eletromagnética (REM), emitida pelo Sol,
parte desta energia para viver. Assim, a interagéo entre essa radiagédo e a vegetagao
passou a ser estudada detalhadamente por Sensoriamento Remoto (SR).

O mapeamento da distribuicdo geografica da cobertura vegetal, com base nas suas
caracteristicas fisionomicas, ecoldgicas e floristicas, ganhou impulso consideravel com o
uso do SR, a nivel de aeronave, satélite e terrestre. Desta forma muitos estudos podem
ser realizados de forma mais rapida e eficiente. Assim, a identificagdo dos critérios
fisiondmicos, quando sao individualizados, o porte e/ou a estrutura espacial (horizontal e
vertical) de comunidades vegetais etc., pode ser obtida por SR.

Esta identificacdo, deve levar em conta os tipos de produtos de SR (escala,
resolucao espacial, espectral e temporal), condicionadas as metodologias empregadas na
analise dos dados.

O SR utiliza o termo Comportamento Espectral da Vegetagcao para representar as
caracteristicas de reflectancia da REM pelas folhas, plantas individuais e conjunto de
plantas (dossel).

4.1 Comportamento Espectral da Vegetacao

Envolve a reflectancia espectral de dosséis da vegetagdo considerando os
seguintes sub-sistemas: a) fonte de radiagdo (principalmente o sol); b) atmosfera
(aerossoéis, vapor de agua e 0z0Onio); c) solo (rugosidade superficial, textura e umidade);
d) dossel (geometria da planta, folhas, galhos, frutos, flores, e parametros ambientais); e)
detetor (sistema sensor, resolugdes, nivel de captura dos dados).

4.1.1 Interagao da REM com a folha

As folhas sdo os principais componentes da vegetacao e com base nas folhas,
inumeros trabalhos explicam a interagcdo da REM com a vegetagao, resultando em varios
modelos matematicos de diferentes autores. O grafico da Figura 5 a seguir, mostra a
curva de reflectancia tipica de uma folha verde.

6 ESTRUTURA CONTEUDO DE

v * ceLuLar—T* AGUA DA FOLHA

TOS DA

FOLHA
iy -

HeO
p ICLOROFILA|

ABSORGAO H,0
CAROTE- 2
St ABSORGAOD

A i — |
0 L

3 8 1.0 15 20 2.5
N, um

N

Figura 5. Curva de Reflectancia de uma folha verde, considerando aspectos da estrutura
da folha ao longo do EEM. FONTE: Bowker et alli (1985), IN: Novo, E.M.L.M. 1989.
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A regido compreendida entre 0,4 e 2,6 um pode ser dividida em tres areas: a)
regidao do Visivel (VV) 0,4 a 0,7 ym; b) regido do infravermelho préximo (IVp) 0,7 a 1,3 um
e c) regido infravermelho de ondas curtas de1300 a 2600 um (Fig. 5).

No mapeamento da vegetagdo a area mais importante é a (b) regido do
infravermelho préximo ou refletido, que esta associada a estrutura celular (Fig. 5).

Utilizamos nesta vistoria, além da caméra CAPLIO 500SE, outra que captura
imagens na faixa do infravermelho refletido, desenvolvida para estudos agricolas e da
vegetacao desenvolvida pela TETRACAMinc denominada Agricultural Digital Camera Lite
(ADC Lite), para auxiliar na caracterizagdo e mapeamento da vegetacdo, nos locais e
proximidade dos marcos. Este tipo de informacdo € novidade na area e com certeza
agrega informacgao para melhor entender a cobertura florestal dos entornos dos marcos.

A camera ADC Lite foi idealizada para sistemas aéreos, ou em uma plataforma
elevada, entretanto, podem ser empregada a nivel terrestre.

As imagens IVp foram processadas no programa PixelWrench2 utilizando o
algoritmo Indice de vegetacédo de diferenca normalizada (NDVI) (Rouse et. al., 1973; in:
Meneses & Madeira Netto, 2001), obtendo-se a classificagdo da imagem. Adicionamos,
para cada marco, um exemplo deste tipo de informacao.

O calculo do NDVI, assim como de qualquer outro indice de vegetacao, pode ser
utilizado em imagens terrestres e ndo somente em aéreas e orbitais. As medidas feitas
pelos indices servem como indicadores do crescimento e do vigor da vegetagcao verde e
podem ser utilizados no diagndstico de varios parametros biofisicos, incluindo IAF (indice
de area foliar), biomassa, porcentagem de cobertura do solo, atividade fotossintética e
produtividade, com os quais s&o altos os graus de correlagao.

A experiencia de campo do intérprete sobre os conhecimentos de todas as
caracteristicas do material serd importante para a boa interpretacdo das imagens
(Meneses & Madeira Netto, 2001).
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5. DESCRIGAO DE CADA ESTACAO/MARCO
5.1 Marco E00

Localizado na margem direita do rio, na Sede da SOMAR (Fig. 2), € uma area
estabilizada com estrutura de concreto que forma o cais. Apesar da agua das maiores
enchentes alcancarem a estrada, ndo se observa nenhum problema com relacdo a
processos erosivos, mesmo porque a area esta protegida das correntes por estar
localizado atras da llha Dna Antbnia.

5.2 Marco EO1

Este marco estd localizado na margem direita do rio Jacui, municipio de
Charqueadas, area com margem alta, terreno arenoso apresentando nivel médio de
erosao e ocorréncia de vegetacao natural (Fig. 2). Identifica-se no talude a formacao de
tres (3) degraus, o primeiro a 3,30 m, o segundo a 2,30 m e o terceiro a 0,80 m. No croqui
representamos o segundo degrau por melhor caracterizar o limite do talude.

O croqui da Figura 6 mostra as medidas realizadas, verificando-se que desde Abril
de 2009 houve média erosdo da margem, observando-se mudangas na morfologia da
praia. A medida realizada a partir do marco apresenta uma diferenca de 1,13 m desde
Abril de 2009.

220 i
e | Novembro 2013
220m ‘
s b Maio 2013
240m
0 Novembro 2012
3,10 i
= | Outubra 2011
|
210
= | Abri 2011
325m : '
| Qutubro 2010
338m !
| Margo 2010
11,99 m
S Abril 2009

H= 350 m

Y 4 Linha d'agua
Eo1 E
(_Borda atual na

Figura 6. Croqui representando o marco EO1, com indicag&o atual da borda do talude.
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A Figura 7, mostra imagens obtidas da area com aspectos da regido considerada
como de média erosao. A area € coberta por vegetagao nativa, com formagao de praia
arenosa e talude inclinado o que auxilia na protegédo do talude e no embate das correntes
e ondas.

Entretanto o local esta sujeito a problemas erosivos, como constatado. Um aspecto
a considerar esta representada pela geologia da area constituida de material fino arenoso
solto, friavel e de facil erosédo. Percebe-se movimentagao ao longo do talude, com limpeza
de material erosionado ao longo da praia e talude, como verificado nas inspegdes
anteriores.

MARCO EO01

Figura 7. Marco EO1 localizado na margem direita do rio Jacui, municipio de
Charqueadas. (a) vista da margem; (b) detalhe da margem no local do marco; (c) vista da
margem para montante; (d) vista da margem para jusante; (e) vista da praia e do primeiro
degrau no talude; (f) vista da margem para jusante e do segundo degrau.
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IMAGEM ADS Lite - INFRAVERMELHO REFLETIDO

A

Marco EO1
02-11-2013

Imagem bruta
bandas:
B2(G):3(R): 4(IR)

B

Imagem classificada
como:
NDVI = (IRP-R)Y/(IRP+R)

Figura 8AB. Imagem obtida com a camera ADC Lite do local da estagcdao EO01. (8A)

imagem bruta; (8B) imagem processada no programa PixelWrench2.

A imagem (8A), capturada desde o talude para o rio mostra aspectos da vegetagao

que ocorre na praia.

Aimagem em (8B) representa a classificagdo NDVI, onde a cor verde claro no topo
da escala representa a vegetacdo com maior reflectancia e portanto mais saudavel. Deve-
se considerar a influencia do solo e da agua, respectivamente identificados na base da

escala, nas cores vermelha e azul.
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5.3 Marco E02 A

O marco EO02 localizado na llha da Paciéncia, margem esquerda do rio, em local de
talude vertical, sem protecdo de nenhum tipo, foi substituido pelo marco EO2 A. Estda em
local com processo erosivo atuante, onde as correntes e ondas atuam com alta dindmica,
(Fig. 9).

O marco EO02 A foi fixado nas proximidades de uma arvore, distante 19,20 m do
topo do talude numa diregéo 240° (SSW). Nesta ultima inspe¢cao houve pequena retragéo
de 0,20 m na face superior do talude, verificando-se uma agéo importante da agua ao
longo do mesmo.

MARCO EO02A

19,00 m I
» Novembro 2013
- 19.20m -l Maio 2013
|
N
Tubo PVC i
| |
! |
i
|
| 29m

E02 A

- £
[.\B\o—rda alu:iI/] \

~

Figura 9. Croqui representando o marco E02 A, com indicagao atual da borda do talude.
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MARCO E02

Figura 10. Imagens do Marco EO2 A e imediagdes, localizado na margem esquerda  do
rio Jacui, ilha da Paciéncia. (a) vista da margem para montante; (b) vista da margem; (c)
vista da area para jusante; (d) detalhes do talude para montante; (e) vista do marco e
interior; (f) detalhes do talude; (g) praia e bambual sendo derrubado pela erosao; (h) idem
anterior; (i) detalhes do talude para jusante.
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IMAGEM ADS Lite - INFRAVERMELHO REFLETIDO

A

Marco E02
02-11-2013

Imagem bruta
bandas:
B2(G);3(R); 4(IR)

Imagem classificada
como:
NDVI = (IRP-R)/(IRP+R)

Figura 11AB. Imagem obtida com a camera ADC Lite do local da estagdo E02 A. (A)

imagem bruta; (B) imagem processada no programa PixelWrench2.

A imagem (11A) mostra a plantacédo de milho no seu estagio inicial. As linhas

avermelhadas representam as plantas e o solo com cor mais escura.

Em (11B) é a classificagdo NDVI onde a predominancia do solo é evidente (cores
avermelhadas) misturado com gramineas e, a cor verde claro representam as linhas do
plantio de milho. Areas sem plantas ou com falhas podem ser identificadas neste tipo de

imagem.
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IMAGEM ADS Lite - INFRAVERMELHO REFLETIDO

A1

Marco E02
02-11-2013

Imagem bruta
bandas:
B2(G):3(R); 4(IR)

B1

Imagem classificada
como:
NDVI = (IRP-R)/(IRP+R)

Figura 12AB. Imagem obtida com a camera ADC Lite do local da estacdo E02 A. (12A1)
imagem bruta; (12B1) imagem processada no programa PixelWrench2.

Nesta imagem 12A1 capturada de area com solo recentemente arado, € bem
visivel a ausencia de vegetacao. Ao fundo a vegetacao nativa de grande porte esta bem
representada pela cor rosa claro.

Na imagem 12B1 o resultado da classificagdo NDVI mostra o solo na cor azulada,
parte inferior da escala, e a vegetacdo natural as areas mais saudaveis, na cor verde
claro e as cores mais escuras associadas a partes sombreadas.
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5.4 Marco EO3

Este marco esta localizado em area considerada de média erosao e estavel, de
certa forma protegida do embate das ondas e correntes, em local com boa cobertura de
mata ciliar de grande porte (Fig. 2). Nenhuma modificacdo do talude foi observada nas
ultimas inspegdes desde a realizada em 2011. O croqui da Figura 13 mostra a evolugao
do talude, onde se verifica uma retragao de 1,36 m desde abril de 2009.

Nas imagens da Figura 14, constata-se que a exposi¢cao de raizes, a queda de
arvores e a formagao de degraus no talude sdo marcas dos processos erosivos.

Verifica-se 0 acesso a agua e o pisoteio do gado, com a formacgao de trilhas no
talude. A remobilizagdo do material erodido, € evidente, mostrando a agdo da agua, que é
normalmente encontrado na base do talude ou na face da praia.

MARCO EO03
4,60 m |
.——————— Novembro 2013
460 m !
Maio 2013
4&4 Novembro 2012
4,60 m
Outubro 2011
4,60 m '
-~ Abril 2011
|
Am Outubro 2010
|
4.90
Sl } Margo 2010
i 19442 m
i 5,963 m . |
Ll ' - 1
e e : Abril 2009
i i
1] 1
0.25 m : |
4 : . = - = o, :
\ [
—
372 m
= (_/Borda atual )
E03 ==

Figura 13. Croqui da regiao do marco E03, com indicagao atual da borda do talude.


http://www.itageo.com.b/

SAcEo

Solucoes em Geomreferenciomento

ITAGEO Ltda ME 18

Imagens Terrestres e Aéreas Georreferenciadas
Rua: Gen. Vitorino 80 — Centro - CEP 96200-310 — Rio Grande — RS — Brasil
Tel. 53 32316795 — Cel. 53 91465402  www.itageo.com.br

MARCO EOQ3

Figura 14. Imagens do Marco EO3 e imedia¢des localizado na margem esquerda do rio
Jacui, ilha da Paciéncia. (a) vista da margem com mata ciliar continua; (b) idem anterior;
(c) detalhe da praia e arvore derrubada; (d) vista para montante e a exposicao de raizes;
(e) marco; (f) vista do marco para jusante; (g) arvore de grande porte caida; (h) raizes
expostas pela agao da corrente do rio com formacgao de degrau no talude; (i) arvore caida
€ outra em processo avangado de queda.
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IMAGEM ADS Lite - INFRAVERMELHO REFLETIDO

A

Marco EO3
02-11-2013

Imagem bruta
bandas:
B2(G):3(R): 4(R)

B

Imagem classificada
como:
NDVI = (IRP-R)/(IRP+R)

Figura 15AB. Imagem obtida com a camera ADC Lite do local da estacdo E02 A. (15A)
imagem bruta; (15B) imagem processada no programa PixelWrench2.

Imagem (15A) capturada da area, mostrando vegetagdo de grande porte que
margeia esta regiao representada pela cor rosa.

Em (15B) a classificagdo mostra que apesar da boa cobertura vegetal, esta néo é
homogenea. A vegetagdo mais saudavel mostrada na cor verde claro topo da escala e
aspectos como o caule, praia e da sombra na agua e entre os galhos, mais
avermelhadas.

E interessante observar, que mesmo em margem vegetada, como a observada na
estacao EO3 (Fig. 14 e 15AB), a acao natural e antropica é evidente, com a formacao de
degraus, exposicao de raizes e na derrubada de arvores de grande porte.
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5.5 Marco E04

Localizado na llha da Paciéncia ambiente com erosao, auséncia de mata nativa
para jusante e uso intenso do solo nas proximidades para o interior (Fig. 2). Nenhuma
modificacdo do talude foi observada nas ultimas inspecdes desde a realizada em 2011. A
variagdo na retracdo do talude desde Abril de 2009 foi da ordem de 0,78 m como
mostrado no croqui da Figura 16.

Neste local o talude é alto e vertical e ocorre gramineas ao longo da margem. Para
montante nota-se uma area com evidencias de erosao do talude (Fig. 17d), onde a
SOMAR esta com um projeto de plantio de arvores nativas, em area cercada.

MARCO E 04
70m
: l Movembro 2013
7.0m |
-~ Maio 2013
7,0m
4—-! Novembro 2012
720m |
! Outubro 2011
730m |
-« Abril 2011
750ml
! | Outubro 2010
749m |
: : | Margo 2010
| ;
L | 13662 m X
i ! >
I i I
L | > Abril | 2009
Pz b | ! i
i I
I I
0,405 m : ! |
| i
! ! !
LV
E04 A

L:'bord a atua I-?}

Figura 16. Croqui representando o marco E04, com indicag&o atual da borda do talude.
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MARCO EO4

Figura 17. Imagens do Marco EO04 e imedia¢des localizado na margem esquerda do  rio
Jacui, ilha da Paciéncia. (a) vista da margem; (b) margem local do marco para interior
montante; (c) vista da margem/talude para jusante; (d) vista do talude para montante do
marco, local de revegetacgéao; (e) vista para o interior arado; (f) detalhe do talude vegetado;
(g) vista da margem para montante e area de plantio de arvores nativas; (h) talude com
solapamento do mesmo; (i) vista da margem para jusante.
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5.6 Marco EO5 A

O marco EO5 A Localizado na I. Dna Anténia (Fig. 2) em terreno arenoso e plano,
com praia arenosa, gramineas e vegetacao arborea. O local é bastante exposto a acao
das enchentes, correntes e ondas. Desde Abril de 2009, constata-se um alto processo
erosivo com destruicdo da praia e de arvores, formando uma margem ingrime com
aumento na profundidade.

O croqui do novo marco € mostrado na Figura 18. Nesta inspecao constata-se a
alta dinamica da area com a eroséo do talude de 2,5 m. E muito provavel, que a margem
onde esta colocado o marco, seja separada da ilha, pelo crescimento da enseada com o
rompimento do istmo para montante.

MARCO EO5A

Novembro 2013

>, Maio 2013

Tubo PVC

E05 A

7
-
(_E_Drda atu_zil__)

Figura 18. Croqui do Marco EO05 A instalado na Ilha Dna Antonia, com indicagao atual da
borda do talude.
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MARCO EO05A

Figura 19. Imagens do Marco E05 A e imediag¢des localizado na margem esquerda do rio
Jacui, ilha Dna Antonia. (a) vista da margem para jusante; (b) vista da margem; (c) vista
da margem para montante; (d) vista da margem para jusante; (e) vegetagado no lugar de
instalagdo do marco com enseada; (f) vista da enseada atras do marco; (g) solapamento
do talude; (h) marco e gramineas; (i) arvore derrubada na margem defronte ao marco.
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IMAGEM ADS Lite - INFRAVERMELHO REFLETIDO

A

Marco E05 A
02-11-2013

Imagem bruta
bandas:
B2(G):3(R); 4(IR)

B

Imagem classificada
como:
NDVI = (IRP-R)/(IRP+R)

Figura 20AB. Imagem obtida com a camera ADC Lite do local da estacdo E05 A. (20A)

imagem bruta; (20B) imagem processada no programa PixelWrench2.

A imagem (20A) mostra a area como grande cobertura da vegetacgao, indicada pela
cor rosa, entretanto, sdo poucas arvores de pequeno porte, com ocorrencia de gramineas

na praia.

Na imagem (20B) a classificagdo, com predominio da cor verde claro, mostra que a

vegetacao esta bem saudavel. A praia € indicada pela cor lilas.
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5.7 Marco EO06.

Localizado na margem esquerda do rio Jacui na llha da Paciéncia (Fig. 2) em
margem alta, talude vertical e em local de média eroséo. O croqui da Figura 21 mostra o
avanco da erosdo do talude da ordem de 2,28 m, desde Abril de 2009. A situagéo
encontrada € semelhante a relatada em outubro de 2011, n&o sendo observada nenhuma
retragéo do talude desde Outubro de 2011. Observa-se a ocorrencia de degraus no talude
e erosao na base. O marco EO06 por ainda estar em condigbes, sera usado nas futuras
medi¢des. Nas inspecdes anteriores observa-se o solapamento do talude e queda da
vegetacao ciliar localizada sobre o mesmo (Fig. 23).

MARCO E 06
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Figura 21. Croqui representando o marco E06, com indicacao atual da borda do talude.
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5.8 MARCO E06 A

O Marco EO06 A ficou localizado mais para o interior da area (Fig. 2) proximo de um
moirdo da cerca recentemente construida a 8,70 metros da borda superior do talude,
como mostrado no croqui da Figura 22.

Como observado anteriormente para o E06, ndo constamos mudancas nos limites
no topo do talude, mas observa-se a ocorrencia de degraus no talude e erosao na base
(Fig. 23).

MARCO E06 A

870m

Novembro 2013

870m

Maio 2013

Tubo PVG §

Figura 22. Croqui do Marco E06 A, com indicagao atual da borda do talude.
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MARCO EQ6 - EOBA

Figura 23. Imagens do Marco E06 e EO6 Ae imediagbes localizados na margem esquerda
do rio Jacui, ilha da Paciéncia. (a) vista da margem para montante; (b) vista da margem;
(c) detalhe da margem para jusante; (d) vista da margem para montante vegetada; (e)
talude com solapamento do talude; (f) vista do marco E06 A e da margem para jusante;
(g) vista do marco, cerca e estrada local para montante; (h) marco E06 A e interior arado.
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IMAGEM ADS Lite - INFRAVERMELHO REFLETIDO

A

Marco EO6 e EOBA
02-11-2013

Imagem bruta
bandas:
B2(G);3(R); 4(IR)

B

Imagem classificada
como:
NDVI = (IRP-R)/(IRP+R)

Figura 24AB. Imagem obtida com a camera ADC Lite do local da estacdo E06 e E06 A.
(24A) imagem bruta; (24B) imagem processada no programa PixelWrench2.
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5.9 Marco EQ7

Este marco esta localizado na llha das Cabras, com talude baixo, plano em local de
processo erosivo baixo (Fig. 2). Esta inclinado devido possivelmente a batida de um trator,
quando do preparo do terreno para plantio da lavoura adjacente e quase tapado pela
deposicéo de areia, das ultimas enchentes do rio.

Nesta inspe¢cdo ndo observamos mudangas na margem/talude como podemos
verificar no croqui da Figura 25. A retragdo da margem neste local desde Abril 2009 é da
ordem de 1,67 m. A area no momento esta em repouso, usada para plantio de milho,
utilizada como pastagem para o gado, que desce até a praia para beber agua. Este € um
fator importante na desagregacao do material, causado pelo pisoteio do gado, que facilita
a erosao. Aspecto do local pode ser verificado nas imagens da Figura 26.

A erosdao desta parte da llha esta provavelmente relacionada a protecdo de
concreto do pontal, com aumento da profundidade no local e onde a correnteza do rio &
desviada mais para jusante, impactando a margem.
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Figura 25. Croqui representando o marco EQ7, com indicagéo atual da borda do talude.
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Figura 26. Imagens do Marco EQ7 e imediagdes localizado na margem esquerda do rio
Jacui, ilha das Cabras. (a) vista da margem para montante; (b) margem e local do marco;
(c) vista da margem para jusante; (d) margem e talude para montante com solapamento
do talude; (e) marco praticamente enterrado por deposicao; (f) vista para o interior da area
utilizada para o plantio de milho e gado; (g) vista da praia e talude com pisoteio do gado;
(h) vista da margem para montante; (i) detalhe do talude com evidencias de eroséo e
pisoteio do gado.

Devido a importancia da llha das Cabras, por dispor de torres de transmissao de
energia, foram feitas algumas imagens no modo VV e Ivp da margem, para mostrar a
deterioragdo da protegao de concreto ali existente e, que requer uma renovagao urgente
(Fig. 27).
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ILHA DAS CABRAS

Figura 27. Imagens do pontal da ilha das Cabras e das estruturas de concreto,
localizadas na margem esquerda do rio Jacui para contengédo da eros&o e protecdo das
torres de transmissao de energia. O marco EOQ7 encontra-se mais para jusante. (a) vista
do pontal da ilha; (b) torres; (c) parede de protegdo com problemas; (d) vista da protecéo;
(e) parede de protegado e torres; (f) idem anterior; (g) idem anterior para jusante; (h)
protecao de concreto destruida e sem utilidade; (i) detalhe da area (h).
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IMAGEM ADS Lite - INFRAVERMELHO REFLETIDO

A

Marco EQ7
02-11-2013

Imagem bruta
bandas:
B2(G):3(R); 4(IR)

B

Imagem classificada
como:
NDVI = (IRP-R)/(IRP+R)

Figura 28AB. Imagem obtida com a camera ADC Lite da Ilha das Cabras. (28A) imagem
bruta; (28B) imagem processada no programa PixelWrench2.

Imagem lvp da Figura 28A é evidente a boa cobertura vegetal, identificada na cor rosa.
Na Figura 28B classificada, € interessante, porque, as estruturas antropicas como as Torres e
a protecao de concreto estdo bem caracterizadas.
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5.10 Marco E09

Este marco também se localiza na llha do Dorneles, margem esquerda do rio Jacui
local em processo erosivo alto (Fig. 2). A Figura 29 representa o croqui do talude nao
havendo mudanga da borda. Aspecto da area e da regido do entorno € mostrada nas
imagens da Figura 30. O aumento da erosao de 0,80 m na area esta associada a falta de
vegetacao ciliar e do pisoteio do gado que desce até a praia para beber agua no rio,
aspecto constatado nas inspec¢des anteriores e nesta ultima.
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Figura 29. Croqui representando o marco EQ9, com indicag&o atual da borda do talude.
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MARCO EQ09

Figura 30. Imagens do Marco EQ9 e imediagdes localizado na Ilha do Dorneles, margem
esquerda do rio Jacui; (a) vista da margem para montante; (b) vista da margem; (c)
detalhe da margem para jusante com plantagdo de milho; (d) vista da margem e talude
para; (e) vista do marco; (f) vista talude com solapamento da borda para jusante; (g) vista
do interior, plantagcdo de milho e mata natural ao fundo; (h) cavidade no talude resultando
no solapamento da parte superior do talude; (i) detalhe do talude para jusante e material
erodido.
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IMAGEM ADS Lite - INFRAVERMELHO REFLETIDO

TS

A

Marco E09
02-11-2013

Imagem bruta
bandas:
B2(G):3(R); 4(IR)

B

Imagem classificada
como:
NDVI = (IRP-R)/(IRP+R)

Figura 31AB. Imagem obtida com a camera ADC Lite do local da estagcao E09. (31A)

imagem bruta; (31B) imagem processada no programa PixelWrench2.

Aspectos do material erodido e depositado no talude é evidente na imagem da 31A,
com torrdes ainda com gramineas identificadas num rosa claro e a cor rosa mais forte

indica vegetagcédo a mata ciliar no topo da imagem.

A classificagdo da imagem mostrada na 31B, a vegetagao ativa arb6rea é mostrada
pela cor verde claro (topo do grafico) e os torrdes num tom rosa mais claro (parte media

do gréfico).
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5.11 Marco E10

Local com processo erosivo intenso localizado na margem esquerda do rio Jacui,
em Triunfo (Fig. 2). Talude vertical alto com estrada municipal, na base do talude sao
encontrados seixos rolados. Local de acao intensa de correntes e ondas nas cheias e
intenso uso do solo (Anexo I). Este local é desprotegido de mata nativa exceto a
existéncia de arbustos e gramineas. O croqui da Figura 32, mostra a evolugao do talude,
com uma variagao de 0,10 m desde Maio de 2013 e uma retracdo da margem de 1,90 m
desde Abril de 2009. Aspectos do entorno do marco € mostrado nas imagens da Figura
33.
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Figura 32. Croqui representando o marco E10, com indicag&o atual da borda do talude.
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MARCO E10

Figura 33. Imagens do Marco E10 e imediagdes localizado na margem esquerda do rio
Jacui, Triunfo; (a) vista da estrada municipal e da margem para montante; (b) vista da
margem; (c) detalhe do talude para jusante, com solapamento do talude e onde ocorre
intenso processo erosivo; (d) vista da estrada; (e) marco e interior; (f) base do talude com
ocorréncia de seixos rolados de ocorrencia antrépica; (g) talude com material erodido e
depositado na base e/ou praia; (h) detalhe do talude/margem para jusante.
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IMAGEM ADS Lite - INFRAVERMELHO REFLETIDO

Marco E10
02-11-2013

Imagem bruta
bandas:
B2(G):3(R): 4(IR)

B

Imagem classificada
como:
NDVI = (IRP-R)/(IRP+R)

Figura 34AB. Imagem obtida com a camera ADC Lite do local da estagao E10. (34A)
imagem bruta; (34B) imagem processada no programa PixelWrench2.
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5.12 Marco E11

Marco localizado na extremidade oeste da llha do Fanfa onde processos erosivos
sao evidentes, (Fig. 2). Neste local encontramos uma variagdo de 0,40 m desde
Novembro de 2012, com uma retragdo do talude desde Abril de 2009 de 2,15 m (Fig. 35).

O uso antrépico da area é evidente e a presenca do gado que vem beber agua,
aumenta a remobilizacido de material. Lama é depositada na praia pelo rio, nos periodos
de cheia. Aspectos do local € mostrado nas imagens da Figura 36.
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Figura 35. Croqui representando o marco E11, com indicag&o atual da borda do talude.
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MARCO EN1

Figura 36. Imagens do Marco E11 e imediacdes localizado no pontal oeste da Ilha do
Fanfa, margem esquerda do rio Jacui. (a) vista da margem/talude para jusante; (b) vista
da margem; (c) vista da margem e vegetagao para montante; (d) vista do talude; (e) vista
do pontal; (f) vista do talude e praia com marcas de pisoteio do gado; (g) vista do interior
utilizada na plantagao de milho; (h) vista do marco sem plaqueta de identificagao; (i) praia
com material lamoso e marcas do gado.
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IMAGEM ADS Lite - INFRAVERMELHO REFLETIDO

A

Marco E11
02-11-2013

Imagem bruta
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B2(G);3(R); 4(IR)

B

Imagem classificada
como:
NDVI = (IRP-R)/(IRP+R)

Figura 37AB. Imagem obtida com a camera ADC Lite do local da estagdo E11. (37A)
imagem bruta; (37B) imagem processada no programa PixelWrench2.
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5.13 Marco E12 A

O marco E12 A foi instalado na llha do Fanfa (Fig. 2) mais para montante do antigo
marco, onde aspectos erosivos sao evidentes. Uma cerca isola a area da margem de area
onde planta-se milho, local onde estava localizado o marco E12. A Figura 38 representa o
croqui do marco E12 A localizado a 9,20 m do limite superior do talude/margem. Desde a
implantacdo do marco (maio 2013) verifica-se uma retragdo da margem de 0,10 m.

Aspectos do local é mostrado nas imagens da Figura 39.
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Figura 38. Croqui do Marco E12 A instalado na ilha do Fanfa, com indicacéo atual da
borda do talude.
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MARCO E12A

Figura 39. Imagens do Marco E12 A imediagdes localizado na ilha do Fanfa, margem
esquerda do rio Jacui; (a) vista da area para montante com vegetagdo natural ciliar ao
fundo local do marco E12A; (b) vista da margem; (c) margem para jusante com
solapamento do talude; (d) vista do talude e do mato para montante onde foi instalado o
marco; (e) marco; (f) margem e talude para jusante; (g) detalhe do talude com a formagao
de degraus e material solapado; (h) vista do interior; (i) margem para jusante.
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5.14 Marco E13

Localizado na extremidade oeste da Ilha do Araujo (Fig. 2) sobre talude alto mostra
evidencia de erosdo em toda a area. O local representa o pontal da ilha do Araujo e
diretamente afetada pelo fluxo do rio. Desde abril de 1979 até esta ultima inspecéo,
calculamos uma retragao do talude de 7,55 m (Fig. 40). De maio a novembro de 2013, na
diregao NW verifica-se uma diferenga de 1,6 m. No sentido de medida do talude Norte-Sul

z

calculamos uma retracdo de 1,7 metros. A acdo antropica area € evidente, estando
acampados no local varias pessoas. As imagens da Figura 41 mostram aspectos da area.
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Figura 40. Croqui representando o marco E13, com indicagao atual da borda do talude.
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Figura 41. Imagens do Marco E13 e imediagbes localizado na extremidade oeste da llha
do Araujo; (a) vista da extremidade do pontal e do talude; (b) marco e interior; (c)
margem; (d) detalhe do talude na extremidade do pontal com barracas; (e) evidente
erosao do talude; (f) extremidade do pontal, vegetacao de grande porte e barracas de
veranistas; (g) vista do talude para jusante; (h) detalhe da cobertura vegetal; (i) obtengéo
de medida no sentido N-S.
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IMAGEM ADS Lite - INFRAVERMELHO REFLETIDO
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Figura 42AB. Imagem obtida com a camera ADC Lite do local da estagcdo E13. (42A)
imagem bruta; (42B) imagem processada no programa PixelWrench2.
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5.15 Marco E14

Localizado na llha do Araujo, margem esquerda do rio Jacui (Fig. 2). O talude é
baixo e vertical, com nivel de erosdao de média a alta, com uma variacédo de 3,5 m desde
Abril de 2009 (Fig. 43).

Apesar da existéncia de mata nativa, a area esta sujeita a acdo das correntes e
ondas, por ocasido das cheias e, por estar localizada numa regido céncava do rio. De
maio a novembro de 2013 houve uma variacdo do talude de 0,90 m. As imagens da
Figura 45 mostram aspectos da regiao.
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Figura 43. Croqui representando o marco E14, com indicag&o atual da borda do talude.
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5.16 Marco E14 A

A Figura 44 mostra o croqui deste marco na Ilha do Araujo, localizado a 9,30
metros da borda da margem/talude. De maio a novembro de 2013 houve uma retragao de
1,2 m. As imagens da Figura 46 mostram aspectos da area e evidencias de processos

erosivos.

MARCO E14 A
810m i
-~ Novembro 2013
9,30m | i
- * ! Maio 2013
| ;
|
|

Tubo PVC

1,80 m

(:(Elorda atual )

Figura 44. Croqui do Marco E14 A, com indicagao atual da borda do talude.
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MARCO E14 - E14A

Figura 45. Imagens do Marco E14 e E14 A e imediagbes localizado na Ilha do Araujo,
margem esquerda do rio; (a) margem para montante; (b) vista para o interior; (c)
margem/talude para jusante; (d) aspecto do talude e da praia para montante; (e) marco
com base avariada; (f) vista do talude para jusante; (g) detalhe do talude.
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5.17 Marco E15

Localizado na margem direita do rio Jacui, fazenda Sdo José, sobre margem com
talude vertical alto (Fig. 2). Local de alta erosdo ndo havendo mudanca na medida
realizada em Novembro de 2012 e Maio de 2013 de 8,0 metros. A retragao do talude é de
2,2 m desde Abril de 2009 (Fig. 46). Nas imagens da Figura 47 mostra aspecto da area
com dados associados.
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Figura 46. Croqui representando o marco E15, com indicacéo atual da borda do talude.
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Figura 47. Imagens do Marco E15 e imediag¢des localizado na margem direita do rio Jacui,
Charqueadas. (a) margem para montante; (b) vista da margem; (c) detalhe da margem;
(d) detalhe da margem vegetada para montante; (e) marco; (f) vista da margem/talude

para jusante; (g) vista do interior; (h) idem anterior; (i) detalhe Margem/talude vegetada
para jusante.
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IMAGEM ADS Lite - INFRAVERMELHO REFLETIDO
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Figura 48AB. Imagem obtida com a camera ADC Lite do local da estacao E15
imagem bruta; (48B) imagem processada no programa PixelWrench2.
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Figura 49AB. Imagem obtida com a camera ADC Lite do local da estagédo E15
imagem bruta; (49B) imagem processada no programa PixelWrench2.
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5.18 Marco E16

Localizado na extremidade sul da llha do Araujo (Fig. 2), exposta a dinédmica
gerada pelos ventos do quadrante sul e das cheias. Ndo houve mudanca na medida
realizada desde Novembro de 2012 a de Novembro de 2013 (Fig. 50). Na Figura 51 séo
mostrados aspectos da area com dados associados.
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Figura 50. Croqui representando o marco E16, com indicagéo atual da borda do talude.
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MARCO E16

(&)

Figura 51. Imagens do Marco E16 e imediag¢des localizado na margem esquerda do rio
Jacui, llha do Araujo (a) vista da margem para montante; (b) vista da margem; (c)
margem para jusante; (d) detalhe do talude e praia; (e) vista do marco para o rio; (f)

marco e interior; (g) margem e bambual para montante; (h) praia e rio; (i) talude e praia
com material depositado.
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IMAGEM ADS Lite - INFRAVERMELHO REFLETIDO

A

Marco E16
02-11-2013

Imagem bruta
bandas:
B2(G);3(R); 4(IR)

B

Imagem classificada
como:
NDVI = (IRP-R)/(IRP+R)

Figura 52AB. Imagem obtida com a camera ADC Lite do local da estacdo E16. (52A)
imagem bruta; (52B) imagem processada no programa PixelWrench2.



http://www.itageo.com.b/

ITAGEO Ltda ME 56

&@ IT A Imagens Terrestres ¢ Aéreas Georreferenciadas
= Rua: Gen. Vitorino 80 — Centro - CEP 96200-310 — Rio Grande — RS — Brasil
Suluces em Geomeferendiamento Tel. 53 32316795 — Cel. 53 91465402 www.itageo.com.br

5.19 Marco E17

Este marco esta localizado na extremidade oeste da llha do Carioca (Fig. 2), onde
a erosao é alta, como indicado no croqui da Figura 53, com 1,0 m de retracdo na area
desde Outubro de 2011. A erosao total da area desde Abril de 2009 foi de 7,35 m. Aspecto
do pontal, com restos de galhos e troncos de arvores € mostrado nas imagens da Figura
54 com dados associados. A area do pontal foi cercada pelo proprietario, ndo permitindo o
acesso do gado. As arvores plantadas pelo proprietario estdo vingando muito bem,
algumas com alturas superiores a 2 metros.

100 m Novembro 2013
11.5.3'.-.-._1' Maio 203
OOl MNovembro 2012
12,50 m

Outubro 2011

.&4

Abril 201
1420 m |
Outubro 2010
1680 m |
Marco 2010
g > Abril 2009

350 m

Cy g w1

|..éurda étu a-I-‘

E17

Figura 53. Croqui representando o marco E17, com indicagéo atual da borda do talude.
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MARCO E17

Figura 54. Imagens do Marco E17 e imediagdes localizado na margem esquerda do rio
Jacui, llha do Carioca (a) rio e extremidade do pontal com material depositado; (b) marco;
(c) margem e talude para jusante; (d) material depositado no rio que divide a |. Do
Carioca; (e) gramineas e vegetacdo (Arueira, Canela, Araga, outras) plantada pelo
proprietario; (f) vista da margem para jusante do rio que divide a ilha do Carioca; (g)
interior da area com arvores nativas plantadas; (h) detalhe do material depositado na
base do talude; (i) arvore de grande porte na boca do rio que divide a Ilha do Carioca.
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IMAGEM ADS - INFRAVERMELHO REFLETIDO

A

Marco E18
02-11-2013

Imagem bruta
bandas:
B2(G):3(R); 4(IR)

B

Imagem classificada
como:
NDVI = (IRP-R)/(IRP+R)

Figura 55AB. Imagem obtida com a camera ADC Lite do local da estagdo E17
imagem bruta; (55B) imagem processada no programa PixelWrench2.

IMAGEM ADS Lite - INFRAVERMELHO REFLETIDO

A

Marco E17
02-11-2013

Imagem bruta
bandas:
B2(G):3(R). 4(R)

B

Imagem classificada
como:
NDVI = (IRP-R)/(IRP+R)

Figura 56AB. Imagem obtida com a camera ADC Lite do local da estagédo E17
imagem bruta; (56B) imagem processada no programa PixelWrench2.

. (55A)

. (56A)
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Solucoes em Geomreferenciomento

5.20 Marco E18

Localizado na llha do Fanfa (Fig. 2) em area de baixa erosio, este marco foi
danificado pelos donos da terra, e somente a sua base é visivel. De Maio a Novembro de
2013 houve uma retragao do talude de 0,5 m. A erosao do talude desde Abril de 2009 é
de 1,6 m, como mostrado no croqui da Figura 57. Nas imagens da Figura 59 observa-se
aspectos da area.

MARCO E 18

—_— Novembra 2013

Maio 2013

Movembro 2012

Qutubro 20M

Abril 20m

1
|
t
| | Qutubro 2010
|
|

| Margo 2010

Abril 2009

E18

Figura 57. Croqui representando o marco E18, com indicacéo atual da borda do talude.
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Solucoes em Geomreferenciomento

5.21 MARCO E18 A

Este marco localizado na llha do Fanfa, a poucos metros para Norte do E18, a uma
distancia de 20 metros da borda do talude. A Figura 57 mostra o croqui e as imagens da
Figura 59 aspectos da area e evidencias de processos erosivos.

MARCOE 18A
20,00 m :
i Novembro 2013
20,00 m i
! Maio 2013
) |
|
|
|
I e _:.___j__ - _
Tubo PVC ‘
JA0m

E18A

Figura 58. Croqui do Marco E18 A, com indicagdo atual da borda do talude.
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MARCO E18 - E18A

(&)

Figura 59. Imagens do Marco E18 e E18A e imediagbes localizado na llha do Fanfa. (a)
margem para jusante; (b) margem e talude; (c) margem para montante; (d) vista da
margem com mata nativa para jusante; (e) marco E18A danificado; (f) margem com
solapamento do talude e gado; (g) detalhe do talude com vegetacao ciliar para para
jusante; (h) marco E18 danificado; (i) detalhe do talude e solapamento do talude.
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IMAGEM ADS Lite - INFRAVERMELHO REFLETIDO

Marco E18
02-11-2013

Imagem bruta
bandas:
B2(G);3(R); 4(IR)

B

Imagem classificada
como:
NDVI = (IRP-R)/(IRP+R)

Figura 60AB. Imagem obtida com a camera ADC Lite do local da estagcdo E18 e 18A.
(60A) imagem bruta; (60B) imagem processada no programa PixelWrench2.
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Solucoes em Geomreferenciomento

5.22 Marco E19

Marco localizado na llha do Fanfa, a 14,40 metros da borda da margem/talude,
margem esquerda do rio Jacui. Area muito utlizada para acampamento de pescadores.
Nota-se a acdo antrépica com corte de arvores, fogueiras e arvores de grande porte
caindo para o rio. A Figura 61 representa o croqui do talude e as imagens da Figura 62
aspectos da area e evidencias de processos erosivos. Na Figura 63 da margem e talude
onde foi instalado o novo marco.

MARCO E19

14,10 m !
\ MNovembro 2013

Maio 2013

14,40 m

Tubo PVC

P
{Borda atual) \-
~_ 1

Figura 61. Croqui do Marco E19, com indicagao atual da borda do talude.
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Figura 62. Imagens do Marco E19 e imediagbes. (a) margem para jmontante; (b) margem
e talude; (c) margem para jusante; (d) margem para montante com a ocorrencia de uma
pequena enseada causada pela erosao, utilizada para desembarque; (e) marco E18A
danificado; (f) talude para jusante; (g) detalhe do talude/margem para para jusante; (h)

interior e com gado; (i) detalhe do talude, formagéo de degrau.
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IMAGEM ADS Lite - INFRAVERMELHO REFLETIDO

A

Marco E19
02-11-2013

Imagem bruta
bandas:
B2(G):3(R). 4(IR)

B

Imagem classificada
como:
NDVI = (IRP-R)/(IRP+R)

Figura 63AB. Imagem obtida com a camera ADC Lite do local da estacdo E19. (63A)
imagem bruta; (63B) imagem processada no programa PixelWrench2.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A rede interna de marcos da SOMAR instalada na area do baixo rio Jacui, tem por
finalidade apoiar e facilitar a evolugao dos processos erosivos que ocorrem nas margens.

Do monitoramento realizado na area no periodo de quatro (4) anos e (10) meses,
fica evidente que somente a morfologia do rio e aspectos de cobertura e uso do solo dos
locais monitorados, permitem entender que os periodos de cheia do rio sdo as causas
principais de retracdo do talude e consequentemente da margem.

As medidas das distancias entre os marcos e a borda superior do talude, permitem
estabelecer valores para avaliar quais as areas sao mais problematicas, quanto aos
problemas erosivos, comparando as demais areas e, contribuindo para a definicao de
quais regides necessitam de maiores cuidados.

A cobertura fotografica com imagens georreferenciadas dos locais das Estagdes,
que ocorrem em visitas sistematicas, tem por objetivo acompanhar estas mudancas,
principalmente apds periodos de cheia.

As informacgdes adquiridas ao longo do tempo, sdo importantes para a aplicagao de
técnicas de protecido. Nesta inspecado, a area que sofreu maior retracdo, desde maio de
2013 foi encontrada no marco E13 (1,6 m) e no marco E17 (1,5 m), respectivamente na
llha do Araujo e na llha do Carioca. Nestas areas s&o locais onde a ac¢ao do rio, das
correntes e das ondas geradas pelo vento sao importantes.

No ano de 2013 até o més de maio. o comportamento do rio foi normal, entretanto
ao longo do ano, ocorreram tres periodos importantes de subida das aguas: Agosto entre
os dias 25 a 31 com pico de 5,46 em 28/8; Setembro entre os dias 22 e 25 com pico no
dia 23/09 de 3,32 m e em Outubro entre os dias de 27 a 30/10 com pico em 28/10 de 2,76
m.

E importante ressaltar que em Agosto, o nivel da 4gua permaneceu ~ 36 hs acima
dos 5 m e de ~ 60 hs acima dos 4 m, resultando em maior impacto nas margens, no que
diz respeito aos processos de erosao, deposicao e transporte de material.

Uma idéia do nivel da agua no dia 30 Agosto de 2013 pode ser visualizado no
Anexo |.

Por ultimo, anexamos a Figura 64, que representa a erosdo ou retragdo dos
taludes, onde se localizam os marcos, no periodo de Abril de 2009 a Novembro de 2013.
Nao foram consideradas as estagdes E02, E05, E0O8 e E12 bem como as estacdes novas
EO02 A; EO5 A;EO06 A; E12A; E14 A; E18 Ae E19.

A média geral de retragdo nos pontos medidos é da ordem de 2,84 m e as areas
mais impactadas pela erosdo do rio, na margem, sao as estagdes E13, localizada na llha
do Araujo e a E17, localizada na llha do Carioca (Fig. 64).

Com relagao as estagdes novas, obtemos o grafico da Figura 65. A estacdo com
maior retracdo da margem € a E05 A, com 2,5 m. No periodo de maio a novembro de
2013 a média destas estacodes foi da ordem de 0,76 m.

O vento, é agente importante na area, devido a sua agao na formacao de ondas,
as quais representam forcas que atuam de forma constante nos taludes, auxiliando na
erosdao dos mesmos. Desta forma, seria importante que o mesmo pudesse ser
monitorado ao longo do tempo, principalmente dados de Dire¢éo e Velocidade, em pontos
estratégicos, como na balsa localizada na regido Sul e, outra na sede da SOMAR ou em
outra area mais a oeste.
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SOMAR - RIO JACUI

Retrag8o da margem - Abril 2009 a Novembro 2013,

8- L5 73

Distancia (m}

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 15

Estaches

Figura 64. Grafico representando a retracdo da margem em metros, nos locais
monitorados num periodo de 5 anos e 6 meses (abril 2009 a novembro 2013), nao
considerando as estagdes E02, E05, EO8 e E12, com erosdo média de 2,84 m.

SOMAR - RIO JACUI

Retragdo da margem - Maio a Novembro 2013
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Figura 65. Grafico representando a retracdo da margem em metros, nos locais

monitorados das novas estacdes no periodo de Maio a Novembro de 2013, média de 0,76
metros.
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6.1 Sobre o uso das imagens infravermelho.

Representa uma informacdo a mais, que vem contribuir no estudo da evolucao
atual das margens do rio Jacui. Este tipo de informacgao é principalmente empregada para
obter aspectos relacionados com o vigor da vegetagao, sendo a agricultura sua principal
aplicagédo. Entretanto, na area em foco, elas auxiliam na caracterizagédo da cobertura
vegetal existente, conhecida como vegetacgao ciliar e no uso do solo.

Salientamos, que a captura de imagens temporais e adquiridas num nivel elevado,
desde o solo, seria 0 método mais adequado para monitorar os locais e entornos dos
marcos.

Neste sentido, sugerimos o emprego de um suporte fixo in loco, como um mastro
telescopico, que pode ser facilmente instalado, para a captura de imagens aéreas
baseadas em terra, sempre no mesmo local.

O Mastro, € uma ferramenta eficaz e acessivel para a camera, na captura de
imagens elevadas, representando uma fragdo minima do custo de helicdpteros tripulados
e avides, até mesmo de sistemas aéreos nao tripulados, distante do solo de até 18
metros.

6.2 Sobre o Cadastro Ambiental Rural (CAR) e o Programa de Regularizagao
Ambiental (PRA) na area foco.

Toda a propriedade rural, independentemente de sua area, devera inscrever-se
obrigatériamente no CAR, sendo condi¢gdo obrigatdria para sua adesédo ao PRA, que é
parte das iniciativas do Governo Federal, para adequagao e promocao da regularizacao
ambiental em imdveis rurais.

Ao aderir ao Programa, o proprietario rural ndo podera ser autuado por infragdes
cometidas antes de 2008, relativas & supresséo irregular de vegetacdo em APP (Area de
Protegdo Permanente) e RL (Reserva Legal).

As multas serdo consideradas como convertidas em servicos de recomposicao das
areas degradadas de APP, Reserva Legal e de Uso restrito, mediante o cumprimento das
acdes de manutengdo, recuperacdo, e/ou compensacado previstas no termo de
compromisso. Fonte: Sophia Gebrim — Ministério do Meio Ambiente, In: Scussel, A. (2012,
out.).

Na area em foco, em sua grande maioria, os proprietarios usuarios das terras das
llhas e dos municipios confrontantes ao rio Jacui, nd&o cumprem o que rege a Lei sobre o
CAR e o PRA. Neste sentido, acreditamos, que caso ainda nao tenham aderido ao
programa, os mesmos devem tomar alguma iniciativa para regularizar suas atividades na
area.
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ANEXOS

I. Imagens capturadas de alguns locais da enchente no dia 30 de Agosto de 2013, nos
Locais dos Marcos E02, E04, E05, E06 e E10, dois dias apds o pico maximo.

'Marco E 02 - |. da Paciencia

Marco E 05— |I. Dna Antonia Marco E 06 — I. Da Paciéncia

Crédito: Clodio L. Maros, 2013

Marco E 10 Margem esquerda do Rio Jacui
Creédito: Clodio L. Maros, 2013
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Il. Imagens capturadas de alguns locais da enchente no dia 30 de Agosto de 2013,
nos Local do Marco 15, dois dias apds o pico maximo.

Marco E15 —margem direita rio Jacui

Crédito: Clodio L. Maros, 2013
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