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RESUMO

Os ecossistemas umidos, também conhecidos por areas umidas (AUs), sao de
extrema importancia para a manutencéo da biodiversidade local e do equilibrio dos
servigos ecossistémicos prestados por eles. As interacdes ambientais destes locais
ndo beneficiam apenas a fauna e flora local, mas também toda a comunidade e
economia da regido na qual estdo inseridos. As AUs séo formadas pela presenca do
fon Fe?* em seus solos e por complexas caracteristicas, tanto bioldégicas quanto
ambientais, e podem ser localizadas desde areas marinhas e costeiras, até as
continentais e artificiais. Estes ecossistemas vém sofrendo constantes degradacdes
pois, devido as caracteristicas de solo umido e vegetacao rasteira, S4o vistos como
improdutivos. Suas caracteristicas também tornam dificil sua demarcacdo e
elaboracdo de um inventério nacional para identificacdo destes ecossistemas. As
legislacBes pertinentes ao manejo e conservacao destas areas também apresentam
discrepancias, dificultando ainda mais sua preservacao. Devido a estes fatores e
somado a dificuldade de realizar estudos de campos nestes ecossistemas que, muitas
vezes, encontram-se em locais de dificil acesso, nos Uultimos anos foram
desenvolvidos estudos de identificagcdo e monitoramento de AUs através de técnicas
de geoprocessamento, que mostraram-se ferramentas eficientes nestes locais. Deste
modo, os objetivos deste trabalho sdo: 1) identificar as areas umidas do municipio de
Portdo (RS), integrante da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, através da
classificacéo supervisionada de imagens de satélite e técnicas de geoprocessamento
e 2) identificar a presenca de Fe?* no solo destas areas, através de analises de campo
e uso de solucéo indicadora de Fe?*. Como resultado, foram identificados 3,7383 km?
de areas Umidas no municipio (aproximadamente 4% da area total). Quanto a
identificacdo das AUs com a solugdo indicadora de Fe?*, seis das nove areas
escolhidas para o teste apresentaram resultado positivo. Através dos resultados
obtidos, verificou-se que a necessidade de monitoramento constante e eficiente nos
ecossistemas umidos urge, pois 0s mesmos vém sendo degradados em detrimento
de atividades agricolas e urbanas, causando um grande desequilibrio ambiental e
ecologico nestes ecossistemas e trazendo consequéncias drasticas para fauna, flora,
comunidade e economia local.

Palavras-chave: Areas umidas. Ecossistemas. Preservacgao.

Geoprocessamento.



ABSTRACT

Wet ecosystems, also known as Wetlands, are extremely important to the
maintenance of local biodiversity and to keep the balance of the ecosystem services
provided for it. Invironmental interactions of these location do not benefit only local
fauna and flora, but also all the regional community and economy. Wetlands are
formed by the presence of ion Iron2+ on it soils and by complex biological and
environmental characteristics, its can be located since seascapes and coastal areas
until continental and artificial locations. These ecosystems are suffering constant
degradations because due to its characteristics of wet soil and underbrush its are
considered unproductive. Its characteristics also make it difficult to it demarcation and
elaboration of a nacional inventary to identify these ecosystems. Pertinent legislations
of manegement and conservation os these areas also have discrepancies, making its
preservation more difficult. Due to these factors and added to the difficult of conduct in
loco studies on these ecosystems that, in mostly times, are located in hard access
areas, in last years were desenvolved identificstion and monitoring studies of the
wetlands by using geoprocessing tecniques that proved to be efficient tools on these
kind of area. Thus, the objectives of this paper are: 1) identify wetlands on the county
of Portdo (RS), integrant of Rio dos Sinos Hydrographic Basin, by the supervisioned
classification of satellite images and geoprocessing tools and 2) identify Iron2+
presence on these areas soil by in loco analises and use of Iron2+ indicator solution.
As results, were identify 3,7383 kmz? of wetlands on the county (about, 4% of total area
of the city). As to the identification of wetlands using the Iron2+ indicator solution, six
areas of all nine choosed to make the test, had a postive result. Through the obtained
results, it was found that the need for constant and efficient monitoring of wet
ecosystems is urgent, because these locals has been degraded to the detriment of
agricultural and urban activities, causing a huge environmental and ecological
imbalance on these ecosystems, bringing drastic consequences to local fauna, flora,
community and economy.

Key-words: Wetland. Ecossystems. Preservation. Geoprocessing.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Mapa da Bacia Hidrografica do Ri0 dOS SiNOS ..........ccccevvviiviiiiiiiieeeeeeennns 26
Figura 2 - Mapa de localizacdo do municipio de POrtao..............ccccevvvvvvviiiiiieeeeenennns 27
Figura 3 — Solucéo indicadora de Fe?* em solos hidromorficos. ..........ccccveevveeenennne. 31
Figura 4 — Pontos de afericdo da presenca de Fe?* em campo. ..........ccccceeevvveenennne. 32
Figura 5 — Mapa tematico de classificacao final das imagens de satélite. ................ 33

Figura 6 — Areas umidas escolhidas para verificacdo da presenca de Fe?* no solo..35
Figura 7 — Identificagcdo de solos hidromorficos através de solucéo qualitativa em
duas areas aferidas €M CAMPO. .....ooiuuiiiiiiiee e e e e eeeeae s 36



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Formatos de documentos sobre a utilizacdo de geociéncias para estudos
de areas umidas entre 0s anos de 1977 € 2019. ......cooeeiiiiiiiiiie 23
Gréfico 2 — Percentual de cada uma das regides de interesse dentro do limite

IMUNICIPAL. . 34



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Especificacdes técnicas do satélite e das imagens............cccceeevvvevvvnnnnnn. 28

Quadro 2 - Classes de interesse de classificacao. ...........ccoeuviiiiiiiiiiiieeiiiiiieeeeee e 29



LISTA DE SIGLAS

AU Area Umida

BHRS Bacia Hidrogréafica do Rio dos Sinos

CAR Cadastro Ambiental Rural

COMITESINOS Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos
Sinos

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IAH indice de Adequabilidade de Habitats

INPE Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change

MMA Ministério do Meio Ambiente

ROI Region Of Interest

SIG Sistema de Informacfes Geograficas

WWEF World Wide Fund for Nature



SUMARIO

AGRADECIMENTOS ........ccccccceerrrerrisssssssssssnr s s s e s s s s s sssssssss s e s s sssssssssnnssssssssssssssssnnnnes 3
LINTRODUGAOQ ...ttt ettt eee s 12
1.1 ODBJEEIVOS ... 14
1.1.1 ODJELIVO GEIAI ... ..ttt 14
1.1.2 ObjetiVOS €SPECITICOS ...evvvreeiiiiie et e e e e e e e 15
1.2 JUSHIFICAtIVA... .. s 15
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA ..o s 17
2.1 Areas Umidas .........ccceuieeiuceeeiicneescsss e ssss e sss s sns e se s s sas s sse s s sasssnsns 17
2.2 O uso de SIG na identificagao de areas Umidas.......ccccccccceeiiiiiirirreeenncciisnennns 20
2.3 Identificacdo de Fe?* em solos hidromorficos.........ccccevrvreerrrceeerrseessssneesenens 23
S METODOLOGIA ..o e e e e e e e e e e e e e eannns 25
3.1 Area de EStUAO .......ouceeiiecrceccec s ss s s s s sn e s sn s ae s ne 25
3.2 Analise e processamento das imagens de satélite ..............cccormrrremcccciinnnnns 28

3.3 Analise qualitativa de campo da presenc¢a de Fe?* nos solos hidromérficos

.................................................................................................................................. 30
4 ANALISE DOS RESULTADOS ..o et 33
D DI S CUSSAD .. e —— 37
6 CONSIDERAGOES FINAIS ...ttt ettt 41

REFERENCIAS . ...ccc oo e et 43



12

1 INTRODUGAO

Os ecossistemas sao compostos por interacdes entre os componentes bidticos
e abiodticos de um determinado local. O desenvolvimento destes é influenciado por
fatores naturais, geoldgicos e antrdpicos do espaco de formacdo. Os ecossistemas
prestam servicos ambientais importantes para o meio ambiente, pois oferecem
suporte para manutencao de flora e fauna local, bem como realizam o amortecimento
dos picos de cheias em estacBes com altos niveis de precipitacdo. Eles devem
proporcionar condi¢des favoraveis para o desenvolvimento da vida de forma saudavel
e equilibrada em seu territorio.

As contribuicbes desenvolvidas por cada ecossistema sdo denominadas de
servicos ecossistémicos. Estes servicos contemplam desde transferéncias de energia
e ciclagem de nutrientes, até a regulacao climética e ciclo da agua regional (Ministério
do Meio Ambiente — MMA, 2020). Estas interacdes beneficiam ndo apenas a fauna e
flora local, mas também toda a comunidade interligada, direta ou indiretamente,
aguele ecossistema.

No Brasil, sdo identificados biomas principais: Amazonia, Caatinga, Cerrado,
Pantanal, Mata Atlantica e Pampa. No estado do Rio Grande do Sul temos Mata
Atlantica, Pampa. No entanto, dentro destes sistemas podem ser encontrados outros
biossistemas, também chamados de ecossistemas.

Os biomas sé&o caracterizados pela presenca de formacédo vegetal de
caracteristicas similares entre si identificadas a nivel regional. As condi¢des de clima
e geologia também sdo semelhantes e, historicamente, sofreram alteracbes que
originaram a fauna e flora caracteristica local (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, 2021).

Nestes biomas sdo encontrados os ecossistemas denominados de areas
umidas (AUs), porém menos frequentes na Mata Atlantica. Estes ecossistemas sao
caracterizados por serem ecossistemas complexos e estao distribuidos desde areas
marinhas e costeiras até as continentais e as artificiais.

As AUs apresentam caracteristicas de solo umido e, na maioria das vezes,
vegetacao rasteira, fato que faz com que sejam vistos como “menos importantes” em
gquestdes econOmicas e de preservacao por parte da sociedade. Estes espagos vém
sofrendo degradacOes e supressbes constantes ao longo dos anos, devido ao

desapreco visual e econdmico por suas areas.
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Apesar de estes biomas cobrirem mais de 20% do territdrio nacional, os
inventarios destas areas ainda sdo incompletos (JUNK et al, 2013). As maiores
dificuldades encontradas para a demarcacdo de banhados séo referentes a sua
heterogeneidade bioldgica, tanto de fauna e flora, quanto de regime hidrico. No
entanto, estudos recentes demonstraram que as areas Umidas (AUs) tém grande
influéncia sobre a biodiversidade regional brasileira, bem como sobre o ciclo
hidrolégico (JUNK et al, 2013).

Devido a necessidade de maiores estudos e preservacdo das AUs, no ano de
1971, na cidade de Ramsar, no Ird, foi realizada a Convencédo de Ramsar sobre as
zonas umidas do mundo. Essa Convencédo ficou estabelecida como um tratado
intergovernamental cujo intuito € promover a conservacao e garantir o uso sustentavel
dos recursos providos por estas areas (MMA, 2021). Apés esse evento, o olhar sobre
as areas uUmidas ganhou maior enfoque cientifico e ambiental, resultando na
elaboracédo de documentos legais para sua manutencao.

No Brasil, foram promulgadas algumas leis e decretos que garantem o manejo
sustentavel de areas umidas. S&o elas:

1. Decreto Federal n°® 1905 de 1996, que promulgou a Convencdo Sobre
Zonas Umidas de Importancia Internacional Especialmente Como
Habitat de Aves Aquaticas, conhecida como Convengdo de Ramsatr;

2. Lei Federal n°® 13651 de maio de 2012, que dispbe sobre protecédo a
vegetacao nativa (também conhecida como Cdédigo Florestal Brasileiro);

3. Decreto Estadual n°® 52431 de junho de 2015, que dispBe sobre o
Cadastro Ambiental Rural (CAR) e define conceitos para a aplicacao da
Lei Federal n°® 12.651 de maio de 2012;

4. Lei Estadual n° 15434 de janeiro de 2020, que atualizou e instituiu o
Novo Codigo de Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul.

E notério que o monitoramento e controle destes ecossistemas devem ser
realizados de forma rigorosa devido aos servicos ambientais prestados. Todavia, a
discrepancia legal entre a conceituacéo e caracterizacdo de areas umidas se torna
um fator limitante para o desenvolvimento de estudos e projetos de uso sustentavel e
preservagao ambiental dos banhados.

Os estudos de campo sdo 0s mais comuns para estas areas, visto que eles sédo
adaptados a realidade ambiental e biodiversidade de cada local analisado. Entretanto,

nos ultimos anos, devido a urgéncia de novas técnicas de fiscalizacdo ambiental dos
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charcos, foram desenvolvidas as técnicas de geoprocessamento para AUs que,
apesar das aplicacdes recentes, vém exibindo bons resultados.

As técnicas de geoprocessamento vém sendo aplicadas em areas de charcos,
pois sdo alternativas viaveis e praticas para aquisicdo de dados em locais de dificil
acesso de campo, assim como também promovem um bom custo-beneficio no
desenvolvimento continuo de monitoramento em areas de grande escala (BUTERA,
1983). Estas técnicas também permitem que o local de estudo seja monitorado
constantemente de forma remota através das imagens e softwares de Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG).

Uma das caracteristicas mais relevantes para a identificacdo de zonas umidas
in loco é a presenca do elemento reduzido ferro (Fe 2*) no solo. As andlises para a
identificacdo deste traco podem ser realizadas no local, de forma répida, prética e
qualitativa. A falta de oxigénio nestes ambientes imidos com solos hidromorficos é
propicia para a formacédo de Fe ?* nos charcos.

As ferramentas e técnicas apresentadas conduzirdo o presente estudo, que
sera realizado na Bacia Hidrogréafica do Rio dos Sinos (BHRS), a qual contempla 30
municipios e ocupa cerca de 1,3% do territério estadual (COMITESINOS, 2010).
Dentre as localidades abrangidas pela BHRS, estd o municipio de Portdo, no qual
serdo realizadas as analises de campo em areas Umidas para verificacdo da

metodologia aplicada nesta monografia.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

O presente estudo tem como objetivo aplicar uma metodologia de andlise de
imagens, adquiridas por meio de cartografia digital, através da resposta espectral dos
arquivos para a identificacdo das areas umidas na regido da Bacia Hidrografica do Rio
dos Sinos, mais precisamente no municipio de Portdo, a fim de verificar a localizacao

e area total destas AUs.
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1.1.2 Objetivos especificos

a) Através desta analise objetiva-se, especificamente identificar e mapear areas
de banhado no municipio de Portédo através de ferramentas de geoprocessamento;

b) Realizar trabalhos de campo para analisar a presenca de Fe?* na éarea
estudada.

1.2 Justificativa

As areas Umidas, a nivel mundial, sdo responséaveis pelo abrigo de 40% das
espécies de seres vivos, pela producao alimenticia do planeta e pela subsisténcia de
milhares de familias. No entanto, nos ultimos 45 anos, foram perdidos 35% destas
areas e, nos ultimos 20 anos, este numero tem aumentado (WWF, 2018).

Apesar destas estimativas, de acordo com Caleffi (2009), ndo existem registros
quantitativos da perda de &reas Uumidas. Dessa forma, mostra-se necessario que
sejam desenvolvidos estudos aprofundados da real situacéo do nivel de preservacdo
e, também, de degradacao destes ecossistemas.

Usualmente, as areas de banhado ocorrem em ambientes de dificil acesso, fato
que dificulta os estudos de campo. As AUs também sé&o identificadas em ambientes
proximo a cursos hidricos e areas rurais. Segundo Junk et al. (2013), apenas algumas
zonas umidas brasileiras encontram-se permanentemente alagadas e com nivel de
agua estavel. Essa variagdo hidrica também se torna um fator limitante para a
defini¢cdo, delimitagdo e estudo dos biomas.

Para Maltchik et al. (2018), o maior fator para perda de areas umidas brasileiras
ocorre para usos agricolas, de expansao urbana e até mesmo para construcdo de
drenagens. A expansdo agricola de larga escala e os projetos de construcdo de
hidroelétricas nestas areas também contribuem para a deterioracdo ecossistémica,
bem como para a mudanca dos ciclos hidrologicos globais (JUNK et al, 2013).

As restricOes legais também dificultam a identificacdo de zonas Umidas em
campo, visto que a legislacéo brasileira é ligeiramente vaga quanto a descri¢cao destas
areas em relagdo as caracteristicas da biota e perfil hidrolégico local (MALTCHIK et
al, 2018).

De acordo com Junk et al. (2013), a criacdo de um sistema integrado de

definicdo e delimitac@o de areas umidas se faz necessario em um pais com a enorme
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biodiversidade e extensao territorial brasileira, para facilitar a tomada de decisfes e
criacao de politicas publicas e legislacbes competentes ao uso e preservacao destas

areas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Areas Umidas

Os ambientes alagadicos possuem varias denominacfes. Podem,
nacionalmente, serem conhecidos por banhados, turfas, mangues, manguezais,
lamacal, charco, brejo, entre tantos outros nomes vernaculos. No entanto, ha duas
caracteristicas que as unem: solos hidromérficos e uma rica biodiversidade de fauna
e flora Unicas para cada ecossistema.

Segundo Junk et al. (2013), a preservacdo de zonas Umidas acarreta diversas

vantagens e servigos ambientais para o local em que existem, dentre elas séo citadas:

[...] armazenamento de agua, 0 amortecimento de rios e riachos, descarga e
recarga de agua subterranea, retencéo de sedimentos, purificagdo de agua,
regulacdo do microclima, recreacdo e ecoturismo, armazenamento de
carbono organico, producdo de madeira e o fornecimento de produtos néo-
madeireiros, plantas medicinais, peixes, produtos agricolas,agua potavel [...]
e pasto, terra para pecuaria.

As AUs também contribuem significativamente para a manutencdo da
biodiversidade, ao servirem de abrigo para espécies endémicas de invertebrados e
vegetacOes de varzea (JUNK et al, 2013).

As areas umidas, comumente chamadas de banhados aqui no estado do Rio
Grande do Sul, sdo ecossistemas muito importantes para a conservagcdo da
biodiversidade local e manutencdo de servicos ecossistémicos. Como visto no
capitulo anterior, no Brasil, existem diversos meios legais que caracterizam estas
zonas, que serdo apresentadas a seguir.

A publicacdo do Decreto n°1905/1996, que promulga a Convencédo Sobre
Zonas Umidas de Importancia Internacional Especialmente Como Habitat de Aves
Aquéticas (conhecida como Convencdo de Ramsar), marcou o inicio da legislacéo
pertinente as AUs brasileiras. O decreto define, em seu artigo 1°, as zonas umidas

como

areas de pantanos, charcos, turfas, naturais ou artificiais, permanentes ou
temporérias, com agua corrente, estagnada, doce, salobra ou salgada,
incluindo areas de 4gua maritima com menos de seis metros de profundidade
na maré baixa.
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A protecdo de areas de vegetacdo nativa é subsidiada pela Lei Federal n°
13651 de maio de 2012. O documento apresenta o conceito de Area de Preservacéo

Permanente (APP) como

area protegida, coberta ou ndo por vegetacao nativa, com a fungdo ambiental
de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das popula¢gfes humanas.
No mesmo documento sdo apresentadas as normativas para definicéo,
demarcacao, regime de protecdo e uso sustentavel de areas umidas.
No Rio Grande do Sul existem dois decretos estaduais que definem conceitos
e aplicacdes para AUs. O Decreto Estadual n® 52431 de junho de 2015 disp&e sobre
o Cadastro Ambiental Rural (CAR) e define conceitos para a aplicacao da Lei Federal
n°® 12.651 de maio de 2012. Neste documento, as AUs sao definidas conforme
conceito previsto na Lei Estadual n® 11520 de janeiro de 2000, o Cédigo Estadual de
Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul. No entanto, essa lei sofreu alteracdes
no ano de 2020, com a promulgacao do Novo Codigo Estadual de Meio Ambiente do
Estado do Rio Grande do Sul.
A Lei Estadual n® 15434 de janeiro de 2020 atualizou e instituiu 0 Novo Cédigo
de Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul. O artigo 1°, inciso XlII do cédigo,

conceitua as AUs como

ecossistemas Umidos caracterizados por solos hidromérficos naturalmente
alagados ou saturados de agua de forma periddica, excluidas as situacGes
efémeras, onde se desenvolvem fauna e flora tipicas, com caracteristicas e
peculiaridades definidas em regulamento.

Apesar da existéncia e aplicacdes destes requisitos legais, cada Lei e Decreto
possuem definicbes proprias de areas umidas. De acordo com Maltchik et al. (2018),
a aplicacdo de tantas legislagbes e conceitos distintos dificulta andlises destes
ecossistemas a nivel nacional. Ainda conforme o autor supracitado, o termo banhado
s6 é usual no estado do Rio Grande do Sul, outro fator que entrava os estudos destes
locais.

As maiores fendas nas definicbes politicas legais das zonas Umidas séo
referentes a falta de padronizacdo de critérios determinantes focados nas

caracteristicas bioldgicas do pais e a inexisténcia de classificacdo destas areas,
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levando em conta caracteristicas hidricas e comunidade de plantas (JUNK et al.,
2013).

Para fins deste estudo, a definicdo de areas Umidas adotada foi a elaborada
por Junk et al. (2013):

Zonas Umidas sdo ecossistemas na interface entre ambientes aquaticos e
terrestres; eles podem ser continentais ou costeiros, naturais ou artificiais,
permanentemente ou periodicamente inundado por &aguas rasas ou
constantes em solos alagados. Suas aguas podem ser doces ou altamente
ou moderadamente salinas. [...] sdo lar de comunidades especificas de
plantas e animais adaptados a sua dindmica hidroldgica.

Cabe salientar que a escolha da utilizacdo desta definicdo esta de acordo com
aquela utilizada pelo Projeto Verde Sinos e pelo Comité de Gerenciamento da Bacia
Do Rio dos Sinos — COMITESINOS, organizacdes que estdo empenhadas nos
estudos de banhados localizados na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos (BHRS).
Também pode-se perceber a similaridade entre os conceitos de Junk et al. (2013) e 0
adotado pelo Estado do Rio Grande do Sul no que concerne ao uso e preservacao
das areas umidas.

A extensdo das areas uUmidas pode ser determinada pela presenca
permamente ou tempordria de agua, tipo de solo hidromorfico e espécies arboéreas e
arbustivas com capacidade de desenvolvimento em ambientes imidos. Em casos de
periodos de alagamento, a definicdo deve ser feita atraveés da area influenciada pelo
periodo de maximo alagamento (JUNK et al, 2013). Ainda deveria ser levado em
consideracao a presenca de areas secas internas e biodiversidade da respectiva zona
em estudo (JUNK et al, 2013).

As areas umidas da BHRS apresentam agua doce, solos hidromorficos
formados durante os periodos de inundacéo e vegetacao caracteristica pela presenca
de macréfitas (PROJETO VERDE SINOS, 2020). Estes ecossistemas também sao
importantes para a manutencao e recarga dos aquiferos freéticos durante as estacdes
secas, atraveés do armazenamento de agua em seus solos (BORGES et al, 2009). A
degradacédo destas areas incorre em problemas de escoamento de aguas superficiais
que, sem a vegetacao para auxiliar na infiltragdo da agua, reduzem o nivel dos lencois
freéticos (CRIADO e PIROLI, 2012).

As mudancas climaticas também séo influenciadores na conservacgao das AUS.
Os eventos climaticos severos dos ultimos anos tém causado o aumento da fase seca

nos charcos e reduzindo, consequentemente, a fase aquatica (BOZELLI et al., 2018).
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De acordo com o autor supracitado, esta interferéncia é responsavel pelo desequilibrio
biolégico do ecossistema. O desequilibrio ambiental e a consequente degradacéo dos
ecossistemas Umidos fazem com que haja uma reducdo da migracdo de aves
indicadoras de qualidade ambiental nestas regides, ocasionando a reducao de fauna
e flora interdependentes dos servigcos ecossistémicos proporcionados por estes
indicadores (STEINKE, 2007).

Relatorios do Painel Intergovernamental para a Mudanca de Clima (IPCC, na
sigla em inglés), realizados em 2007, mostraram que uma nova politica de
conservacdo das AUs é essencial para barrar o ritmo das mudancas climéticas
globais. A inexisténcia de controles mais rigidos nestes ecossistemas acaba por
aumentar a ocorréncia de inundacdes e secas sem precedentes em todo o territorio
brasileiro (IPCC, 2007).

As queimadas em campos e florestas sao fatores de estresse para a biota em
AUs (JUNK et al, 2013), visto que o desenvolvimento das espécies herbaceas e de
invertebrados ocorre em épocas em que estas areas se encontram alagadas.

Apesar de comunidades tradicionais terem desenvolvido maneiras de
aproveitar 0s servicos ecossistémicos destas areas de forma a preservar sua
existéncia, as AUs ainda sdo consideradas locais improdutivos por si s6. Assim, a
degradagcdo destas areas deu lugar ao aumento de monocultura extrativista,
construcdo de estradas e implementacdo de aterros sanitarios (JUNK et al, 2013).
Segundo Junk et al. (2013), o uso intensivo de agrotoxicos também € um fator
determinante para a reducao da qualidade ambiental das AUs.

A supressédo de ecossistemas Umidos também é um limitador da manutencgéo
do equilibrio ecoldgico e pleno desenvolvimento das fungdes bioldgicas dos mesmos
(BORGES et al, 2009). Da mesma forma que a degradacdo das AUs ocasiona
problemas de inundagdes em épocas de cheias dos corpos d’agua, pois as mesmas

sao responsaveis pelo amortecimento da agua na chuva.

2.2 O uso de SIG naidentificacdo de areas umidas

Finlayson e Van der Walk (1995) jA demonstraram nos anos de 1990 a
necessidade de padronizacdo de critérios e dados para a determinacdo de areas

umidas. Os autores também sugeriram a criacdo de um inventério internacional, com
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uma base de dados visando a utilizacdo para estudos dos ecossistemas, através de
técnicas de sensoriamento remoto (FINLAYSON E VAN DER WALK, 1995).

O geoprocessamento € a area que abrange diversos estudos, contemplando a
cartografia digital, processamento de imagens e o Sistema de Informagdes
Geogréficas (SIG), que sera descrito e aplicado neste estudo. De acordo com Borges
et al. (2009), o SIG € um conjunto de ferramentas especificas e especializadas com
objetivo de adquirir, armazenar, recuperar, redefinir e emitir informacdes espaciais.

A degradacgédo de areas umidas vem ocorrendo ha anos, dando lugar a diversas
atividades antrépicas e agricolas. Segundo Junk et al. (2013), o desenvolvimento e
uso de ferramentas de geoprocessamento sdo de extrema importancia para estudo,
preservacao e determinacao de medidas de protecao de biomas. O SIG constitui uma
Otima ferramenta de analise ambiental, pois pode ser aplicado para a obtencédo de
informac0des atuais sobre o uso de terras em curtos espacos de tempo (BORGES et
al, 2009).

De acordo com o autor supramencionado, esses dados geograficos sao
responsaveis pela descricdo dos objetos do mundo real em relagdo ao seu
posicionamento dentro de um sistema de coordenadas, que é conhecido juntamente
com seus atributos ndo aparentes e das relacdes de topologia deste sistema. O SIG
ainda permite que as imagens de satélite sejam analisadas através de uma série
historica, ou seja, € possivel verificar as mudangas ambientais ao longo dos anos no
objeto de estudo.

Os sistemas de geoprocessamento sdo destinados a estudos de dados
georreferenciados, desde sua coleta até a finalizagdo de seus produtos, como mapas,
relatérios, arquivos digitais etc. (INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS
— INPE, 2006). Os SIG’s oferecem mecanismos de andlise e leitura através da
manipulacdo de algoritmos para consulta, visualizacdo e recuperacdo de base de
dados (INPE, 2006).

A praticidade e eficiéncia do uso de técnicas de geoprocessamento na andlise
de areas umidas se encontram no fato de que, através dos instrumentos de SIG, &
possivel realizar as sobreposicdes e interacao de diferentes dados ambientais, fisicos
e bidticos que ultrapassem a capacidade de estudos manuais (BORGES et al, 2009).
De acordo com Criado e Prioli (2012), o uso de ferramentas de geoprocessamento

nos estudos de Areas de Preservacdo Permanente auxilia na elaboracéo de mapas,
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compreensao de fenbmenos ambientais e divulgacdo dos resultados obtidos com os
estudos em areas umidas.

De acordo com Butera (1983), o uso de sensoriamento remoto traz beneficios
para os estudos de AUs, pois as mesmas, normalmente, encontram-se em areas de
dificil acesso para a realizacdo de estudos de campo. As geotecnologias, como as
ferramentas SIG, também apresentam vantagens da reducdo de custo e tempo
(CRIADO e PRIOLI, 2012) na aplicacdo de estudos ambientais.

A evolucdo tecnologica foi muito benéfica ao desenvolvimento destas
ferramentas, pois, ao longo dos anos, o avanc¢o do conhecimento de funcionamento e
aplicacdo do SIG foi sendo aplicado com éxito em estudos ambientais. Hoje ja &
possivel contar com softwares de SIG bem desenvolvidos, com aquisi¢cao gratuita e
uso de imagens de alta qualidade (CRIADO e PRIOLI, 2012). O geoprocessamento,
aliado as visitas de campo, tem demonstrado grande eficacia no estudo de AUs e
também apresentado grande progresso em pesquisas sobre o assunto (SILVA et al,
2020).

Um estudo bibliométrico, realizado por Silva et al no ano de 2020, demonstrou
um grande avango das publicagbes com temas referentes as analises de éareas
umidas em conjunto com ferramentas SIG. Desde a primeira publicacéo relacionando
essas areas de estudo, em 1977, até o ano de 2019, j4 haviam sido realizadas 2.157
publicagbes referentes ao tema, conforme dados deste estudo.

O estudo bibliométrico realizado pelo autor supramencionado também
demonstrou que, a maioria das publicacdes envolvendo o uso de geociéncias no
monitoramento de areas umidas, sdo em formato de artigo, representando 71,74%
das 2157 publicacdes dos 42 anos analisados, como pode ser observado no gréafico
1, abaixo. A mesma pesquisa demonstrou que a pouca procura pela utilizacdo de
softwares livres € um fator limitante na reproducéo de mais estudos envolvendo o uso

de geotecnologias nas AUSs.
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Grafico 1 — Formatos de documentos sobre a utilizacdo de geociéncias para estudos
de areas umidas entre os anos de 1977 e 2019.

H Artigos (71.7%)

® Anais de evento (23%)
® Capitulo de livro (1,8%)
® Artigo de revisao (1,7%)

m Outros (1,7%)

Fonte: Silva et al., 2020.

Dessa forma é possivel perceber a importancia de alinhar estudos de campo
com geoprocessamento, principalmente no que concerne as areas Umidas, tendo em
vista a vasta relevancia ambiental que elas tém para a manutencéo da biodiversidade
local e sua influéncia no equilibrio sistémico. Cabe ainda ressaltar os servicos
ambientais que AUs prestam para a sociedade, muitas vezes ignorados pela

supressao de suas areas em detrimento do desenvolvimento econdmico.

2.3 Identificacdo de Fe?* em solos hidromaérficos

O Ferro € um dos elementos primarios e caracteristicos de muitos tipos de
formacdes geologicas superficiais. Participa da formacao mineral das rochas e solos
e da neoformacao mineral, desenvolvendo um importante papel da diferenciagao dos
solos (FEKIACOVA et al, 2013).

A formacéo das AUs ocorre por de trés fatores: hidroperiodo, que desenvolve
as caracteristicas de inundacdo do solo, hidrodindmica e fonte de agua, que sao
responsaveis pelas caracteristicas de formacdo do mesmo (CORINGA, COUTO e
VIDAL, 2015).

Estudos realizados pelos autores supramencionados demonstraram que a
presenca de ferro nas areas umidas ocorre devido a alta carga de matéria organica
no solo e, também, devido a alternancia entre processos de reducdo e oxidacao
ocasionados pelos fatores hidrolégicos do local.
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Outros fatores também estéo relacionados com a presenca de ferro em zonas
umidas. O acumulo de agua em periodos inundados acarreta desequilibrio nos
elementos presentes no solo, alterando caracteristicas como pH e condutividade, que
sdo responsaveis pelas mudancgas nos potenciais eletroquimicos de elétrons, também
conhecidos como potencial redox (LIMA et al, 2005).

Devido a alteracéo do potencial redox dos solos, as caracteristicas de oxidagao
a reducédo dos oOxidos de ferro passam a se alternar, modificando a solubilidade do
ferro no ambiente. Esse evento de privacao de oxigénio (potencial redox) transforma
as moléculas de Fe®* para Fe?*, jA o excesso de oxigénio desencadeia a reacdo
contraria (reacdo de oxidacao) (LIMA et al, 2005; CORINGA, et al, 2012).

A condicao de privacao de oxigénio é responsavel pela formacéo da vegetacdo
caracteristica as areas umidas, uma vez que, devido a atividade biologica da flora
local, o oxigénio pode se esgotar rapidamente, desenvolvendo condi¢des anaerdbicas
(BRUCKMANN, 2021). Desta forma, nestes locais s6 pode ocorrer a formacéo de
vegetacdo adaptada as condicdes de alteracdes de oxidacdo e reducdo do solo.

A identificacdo de Fe?* pode ser feita in loco ou em andlises laboratoriais. De
acordo com Teixeira et al (2006), o método amplamente empregado para analisar
ferro é a espectrofotometria na regido do Ultra-Violeta Visivel, que utiliza o sistema
corado 1,10-fenantrolina. O teste de campo pode ser realizado com solucao
indicadora de a,a’ — dipiridil e &cido acético, 1,10 — fenantrolina e diferentes reagentes
rapidos para analisar qualitativamente a presenca de 6xidos de ferro por analise
colorimétrica (BRUCKMANN, PROJETO VERDE SINOS, 2021).
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3 METODOLOGIA
3.1 Area de Estudo

O estudo de uso e ocupacao de areas de bacias hidrograficas é um tanto
complexo, pois n0o mesmo espaco sao encontradas muitas interacdes bidticas e
diversos sistemas ambientais (CRIADO e PIROLI, 2012). Dessa forma, a mesma
bacia hidrogréafica pode apresentar diferentes regimes hidricos, coberturas vegetais e
ocupacao humana.

O presente estudo sera realizado no ambito da Bacia Hidrografica do Rio dos
Sinos (BHRS). A BHRS se localiza na porcao nordeste do estado, contempla 30
municipios em uma area de 3694 kmz2, 1,3% do territdrio estadual, abriga uma
populacdo de mais de um milhdo de pessoas e é responsavel por gerar 21% do
Produto Interno Bruto (PIB) do estado do Rio Grande do Sul (COMITESINOS, 2017).

De acordo com o Comité da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos —
COMITESINOS (2017), na porcéo norte faz divisa com o curso superior do Rio Cai,
na porcao oeste, com o Rio Jacui e, ao sul, tem como divisor o Rio Gravatai. A leste
se encontra a nascente da bacia, no municipio de Caraa, em altitude de 920 metros.
O clima da bacia é subtropical, com média de temperatura de 20°C e chuvas bem
distribuidas, com regime médio de 1600 mm de chuva por ano. Na figura 1 pode ser

observado o mapa da Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos.
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Figura 1 — Mapa da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos
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O Rio dos Sinos, rio homénimo da BHRS, é o curso principal da bacia e possui,
aproximadamente, 190 km de extensdo desde sua nascente, na regido serrana
gaucha, até sua foz na regido metropolitana, e recebe contribuicbes de diversos
cursos d’agua que auxiliam na totalizacdo de seus 3471 km de drenagem
(COMITESINOS, 2017). Dentre seus rios e arroios afluentes, é identificado o arroio
Portdo, localizado na cidade de mesmo nome, na regido metropolitana de Porto
Alegre.

As regides dos cursos médios e inferiores da BHRS, devido a existéncia de
diversas areas alagadicas, sdo formadas por um ecossistema de rica biodiversidade
e fertilidade natural ocasionada pelas cheias dos rios. Essas areas formam as zonas
umidas do Rio dos Sinos e séo responsaveis pela reproducéo de animais terrestres e
peixes, pelo abrigo de espécies de fauna e flora endémicas e servem como filtros
biol6gicos, além de serem fundamentais para a manutencdo da saude do rio
(COMITESINOS, 2017).

A cidade de Portéo, localizada dentro da BHRS, possui populag¢do de 30.920
habitantes e ocupa 133,889 km2 da area da bacia, correspondendo a 86,30% do
territério do municipio (COMITESINOS - 2017). A localidade sera utilizada para o



27

desenvolvimento do estudo de identificacdo das areas umidas do municipio através
de SIG e para as analises de ferro nestes biomas presentes na cidade. O mapa de
localizacéo da cidade dentro da bacia hidrogréfica pode ser observado na figura 2,
abaixo.

Figura 2 - Mapa de localizacdo do municipio de Portéo.
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O municipio de Portdo esta localizado na mesorregido metropolitana de Porto
Alegre, inserido na transicéo entre biomas Pampa e Mata Atlantica e possui 91,2% do
seu territorio com esgotamento sanitario adequado (IBGE, 2017). Ainda, de acordo
com o 6rgdo supracitado, a cidade apresenta PIB per capta de R$ 33064,14 (236° PIB
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no ranking estadual), resultado da contribuicdo de 1207 unidades industriais
localizadas no municipio, e indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,713.

O desenvolvimento econbémico municipal se deu através das atividades
agricolas desenvolvidas por imigrantes aleméaes, que firmaram moradias nas terras
no entorno do arroio homonimo da cidade. Posteriormente, a economia foi alavancada

pela chegada das industrias no municipio, principalmente as do ramo do curtimento.
3.2 Analise e processamento das imagens de satélite

Para a realizacdo deste estudo, as imagens de satélite foram obtidas em
parceria com o Projeto VerdeSinos, da Universidade do Vale do Rio dos Sinos —
UNISINOS. O processamento final das imagens ocorrera no software pago Arc GIS
versao 10.8. A licenca para a utilizacéo do software foi fornecida pela Universidade.

Para a identificacdo das areas Umidas presentes nesta regido, foram utilizadas
imagens de satélite previamente processadas (georreferenciadas, mosaicadas e
realcadas). As imagens de alta resolucao sao provenientes do satélite GeoEye — 1 e
serédo utilizadas em seu formato GEOTIFF de tamanho 8 bits, projecdo UTM e Datum
SIRGAS 2000, bandas pancromaticas P&B e multiespectrais e infravermelho proximo
(NIR) (ENGESAT, 2021). A resolugao espacial das imagens disponibilizadas é de 0,5
m e o periodo do ano em que foram obtidas pelo satélite foram os meses de veréo do

ano de 2020. Demais definicdes e caracteristicas das imagens podem ser observadas

no quadro 1.
Quadro 1 - Especificacfes técnicas do satélite e das imagens.
Caracteristicas do sensor
Nome do satélite/sensor: GeoEye - 1 Inclinacdo: 98,1°
Origem: Estados Unidos Periodo de 6rbita: 98,46 minutos
Lancamento: setembro/2018 Frequéncia de revisitas: 3 dias
Status atual: operante Resolugédo espacial: pancromatico P&B, 0,5 m
Orbita: circular, heliossincrona, descendente Horario de imageamento: 10h30min

Fonte: BRUCKMANN, 2021.

A reflectancia de superficie da imagem foi ajustada para as bandas RGB 421,
pois estas fornecem melhor visualizacéo das feic6es para o operador do classificador.
Foram definidas também 6 classes ambientais de interesse para a realizacdo da

classificagdo da imagem: agua, urbano, charco, campo, mata e solo. Esta definicdo
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procedeu-se de acordo com as diretrizes de classificacdo pré-estabelecidas pelos
pesquisadores do Projeto VerdeSinos, conforme podem ser observadas no quadro 2,
abaixo. Para cada classe, foram vetorizadas 60 amostras de ROI's (Regions Of
Interest), totalizando um montante de 360 amostras.

Quadro 2 - Classes de interesse de classificacao.

D Recorte da Imagem

Definicao

Chave de interpretacao

Agua

Agua aparente

Cor. azul escuro, cinza, preta
Textura: lisa homogénea
Tom: escuro

Estrutura; iregular e com
tamanhos varidveis

Urbano

Asea urbana com
construcdes

Cor. anza
Texdura: lisa
Tom: claro

Estrutura: geometria retangular
€ quadrada

Plantac3o de culturas
ou pastagem

Cor: verde claro
Texiura: lisa
Tom: claro

Estrutura: retanguiar
homogénea

Solo

Solo exposto (lawras,
exiragio de argila,
aterros)

Cor: vermelho
Textura: lisa ou rugosa
Tom: claro

Estrutura: geometria
retangutar, quadrada ou

imeguiar
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Cor verde médio a escuro

Texura: rugosa

Vegetacao densa -
. 2 mata Tom: medio a escuro
Estrutwra imegudar com
lamanhos varidveis
Cor azul escuro com tons em
. verde escuro
Area umida com
presenca de Texdura: granuloso
vegetacdo superficial heterogéneo
caraden'stlca - Fonanas
macrofta
Estrutura; iregular @ com
ou g
famanhos variaveis
Charco | 6

Predominancia de ou
vegetacao mais seca

~ sam lamina da dgua Cor. azul escuro, preta
aparente ?
Textura: lisa homogénsa

Tom: escuro

Estrutura: regular e com
lamanhos varidveis

Fonte: Briickmann, 2021.

Apos a classificacdo das 60 amostras de cada uma das seis feicbes ambientais
de interesse, determinou-se o indice Kappa, uma metodologia de classificacdo de
dados de pontos multivariados envolvendo a analise de dois ou mais observadores
(LANDIS & KOCH, 1997). Estudos realizados pelos autores supracitados demonstram
que o Kappa € um bom indicador de matriz de confuséo para situa¢des nas quais sao
analisados muitos parametros interligados. Este indice permite que diferentes ROI’s
sejam sobrepostas, de forma a verificar a interacao entre as classes desejadas.

Posteriormente ao indice Kappa, foi determinado o indice de Acurécia
(Accuracy) da metodologia. A acuracia é uma forma de verificar, através de analise

percentual, o nivel de acerto da classificacdo supervisionada das imagens.
3.3 Andlise qualitativa de campo da presenca de Fe?* nos solos hidromaérficos

Para que o objetivo principal seja atingido, também sera analisada a presenca
de Fe?*, visto que a existéncia do elemento ferro no local é um indicativo de solo
hidromorfico, caracteristico de zonas umidas. Estas analises seréo realizadas atraves
da solucéo indicadora para a presenca de ferro em solos hidromorficos, proposta pelo
Guia de Identificacdo de Banhados (PROJETO VERDESINOS, 2021).

A solucéo indicadora € preparada através da dissolucdo de 0,2 g de a,a’ —

dipiridil em 25 ml de &cido acético a 10% em baldo volumétrico. Posteriormente, sédo
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adicionados 400 ml de agua destilada a solucao e, apds, é realizada a dissolucao da
solucao com 77 ml de acetato de amoénio e dissolvido em agua destilada até completar
um litro. A solugdo indicadora, que pode ser observada na figura 3 abaixo, deve ser
mantida refrigerada até o momento da anélise de campo e devem ser usadas de 2 a
3 gotas para a identificacdo de ferro na amostra.

Figura 3 — Solucéo indicadora de Fe?* em solos hidromérficos.

Fonte: Autora, 2021.

A realizacao do teste de campo deve ser iniciada apos a definicdo da area a
ser estudada. Para a coleta da amostra, deve ser feita uma abertura no solo de
aproximadamente 30 cm, com o auxilio de ferramenta de corte de solo, e coletada
uma porcao de 1 g de amostra. A amostra deve ser colocada em um frasco analisador
juntamente com a solucdo indicadora e deixada em repouso por, no maximo, 2

minutos antes da realizacéo da leitura da cor. Para a interpretacdo dos resultados
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apos o tempo de espera, a presenca de Fe?* serd identificada pela coloracéo
avermelhada da amostra (BRUCKMANN, 2021).

Nesta pesquisa, foram aferidas 9 areas Umidas pré-determinadas, apds a
classificacao supervisionada das imagens, nos limites do municipio. As coletas foram
realizadas em uma profundidade de 30 cm, com auxilio de uma pa de corte para a
abertura do solo e uma espatula para a extracédo do solo. Os pontos de afericdo podem

ser observados na figura 4, abaixo.

Figura 4 — Pontos de afericdo da presenca de Fe?* em campo.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

A seguir sdo apresentados os resultados, obtidos através da classificacao
supervisionada das imagens de satélite do municipio de Portdo, na forma de mapa
tematico. A classificacéo final das imagens pode ser observada na figura 5, abaixo.

Figura 5 — Mapa temético de classificacdo final das imagens de satélite.
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Através da elaboracdo do mapa acima, foi possivel perceber a predominancia
de areas de campo, destacadas em verde claro, seguida da presenca de areas de
mata nativa, identificadas em verde mais escuro. A terceira maior predominancia é de
solo exposto nas areas rurais.

Para melhor visualizacdo dos percentuais de cada area de interesse dentro do
municipio foi elaborado o grafico 2, a seguir. As areas de mata nativa sdo as areas de
maior predominancia, com percentual de 45% na cidade, seguidas das areas de
campo, presentes em 40% do municipio. Os locais com solo exposto apresentaram
percentual de, aproximadamente, 17%. As demais regioes de interesse apresentaram
percentuais abaixo de 5%. As areas umidas, correspondentes ao termo “charco”
apresentado no mapa acima, representam apenas 4% da area total, a regido urbana,
3%, e a 4gua, na faixa de 1%. Estes resultados corroboram com aqueles visualizados
no mapa tematico presente na figura 5.

Grafico 2 — Percentual de cada uma das regides de interesse dentro do limite

municipal.
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Fonte: elaborado pela autora, 2021.

Posteriormente & classificagcdo, foram gerados os indices de acuracia
(Accuracy) e Kappa, que sdo calculados com base na matriz de confusdo gerada pelo
préprio plugin (BRUCKMANN, 2021). Os valores encontrados foram de 0,6769 e
0,6133, respectivamente.
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A verificacdo dos resultados obtidos através da classificacdo também foi
realizada em analises de solo em campo. Para isto foram selecionadas nove areas
umidas, aleatodrias e espagadas dentro do municipio (dispostas na figura 4). Destes
nove locais escolhidos, 6 confirmaram ser areas Umidas e 3, areas nao Umidas.

Algumas destas areas escolhidas podem ser observadas na figura 6, a seguir.

Figura 6 — Areas midas escolhidas para verificacdo da presenca de Fe?* no solo.

Fonte: Autora, 2021.

A érea total identificada como areas umidas, de acordo com a classificagdo
supervisionada das imagens, foi de 3,73838 km2. As andlises de campo foram
realizadas em um total de 1,7335 km2 espacados no municipio. Este valor
corresponde a 46,37% do total de banhados classificados.

Nestes locais foram realizadas a amostragem do solo, através de uma pequena
escavacao (aproximadamente 30 centimetros) para o recolhimento de 1 grama de
amostra. Esta quantidade de solo foi adicionada a um tubo Falcon contendo 2 mililitros
da solucdo para identificagdo qualitativa de solos hidromorficos, cedida pelo
laboratério de Ecologia de Peixes do Projeto VERDESINOS, e repousada por 2
minutos para a leitura de cor. O teste pode ser observado na figura 7, abaixo. Estudos
elaborados por Brickmann (2021) demonstraram que a solucdo a,a’ — dipiridil
complexante € meramente qualitativa, pois ndo apresenta variacdo de coloracdo

conforme a variagdo da concentragdo de Fe?* nos solos estudados.
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Figura 7 — Identificacao de solos hidromérficos através de solucao qualitativa em
duas areas aferidas em campo.

Fonte: Autora, 2021.

Na parte A da figura acima, é possivel observar uma éarea identificada nao
umida na afericdo de campo. Enquanto na parte B da imagem pode ser observado
uma area Umida apoOs a afericdo de campo, visto que a coloragdo da solugéo
indicadora ficou vermelha apés a adicéo do solo coletado.
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5 DISCUSSAO

As areas umidas estao sob constante pressdo em detrimento do uso da terra
ao seu entorno (BOZELLI et al, 2018; BRUCKMANN, 2021). Desta forma, muitas
vezes elas acabam sendo suprimidas para dar lugar a atividades agricolas,
pecuaristas e até mesmo urbanas. Ainda de acordo com a autora supracitada, a nivel
de bacia hidrografica, as AUs sofreram reducao de 22,5% (correspondente a 37 km?2)
nos ultimos 35 anos, para dar lugar a atividades econdémicas.

A identificacdo das areas Umidas através da classificacdo supervisionada das
imagens no municipio se deu, majoritariamente, em ambientes rurais, principalmente
proximas a areas de plantios. Este fato demonstra a necessidade de uma maior
atencao para a preservacao destes ecossistemas, tendo em vista a pressao ambiental
que as AUs sofrem em areas agricolas. Foram identificados 3,73838 km?2 de areas
Uumidas em Port&o (correspondente a 4% do municipio).

O grande desenvolvimento da area rural e de atividades agricolas € um fator
de supressao para as areas umidas, como ja demonstrado por Maltchik et al. 2018.
Este fato pode ser um influenciador no baixo percentual de charcos identificados no
municipio. As AUs estao entre os ambientes mais modificados pela acdo antrépica,
principalmente no que diz respeito as altera¢des do uso da terra, desenvolvimento
agricola e urbanizacdo (BOZELLI et al., 2018).

Foi possivel confirmar, durante as verificacdes de campo, que grande parte das
AUs de Portdo encontram-se em areas rurais, majoritariamente proximas a corregos,
acudes e plantacdes. Ainda foi possivel verificar areas de charco nas proximidades
de areas urbanas em desenvolvimento. Nestes locais, também foi possivel perceber
a supressédo destes ecossistemas, visto que, no mapa de classificagéo, grande parte
da regido foi determinada como area umida e, durante o teste com a solugéo
indicadora, parte dela apresentou-se como area nao Uumida.

Historicamente, a civilizagdo se desenvolveu ao longo de regifes proximas a
corpos d’agua (BOZELLI et al.,, 2018). O municipio de Portdo desenvolveu-se no
entorno do arroio homoénimo, o que contribui para o desenvolvimento da consideravel
parcela de atividades rurais, com a presenca de campos e matas nativas na sua
economia. Através da industrializacdo do municipio, principalmente apos a chegada
das industrias coureiras, o desenvolvimento urbano procedeu-se de forma

consideravel na porgéo central do municipio, como pode ser observado na figura 5.
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Da mesma forma, visualizou-se que, nas areas rurais, 0os charcos ainda
apresentam as caracteristicas tipicas de flora e fauna deste ecossistema,
apresentando uma enorme biodiversidade de plantas e até de animais endémicos. As
espécies vegetais mais encontradas nas AUs amostradas foram juncos, chapéu de
couro e gravata. Segundo o Guia de Identificagcdo de Banhados (PROJETO VERDE
SINOS, 2021), quando ha presenca deste tipo de fauna, o local amostrado apresenta
grande potencial de ser um banhado. Embora em alguns locais de determinadas
localidades foi possivel verificar a presenca de plantacdes de eucaliptos em é&reas
vizinhas a grandes charcos. Enquanto nas areas urbanas, os mesmos apresentam-se
apenas como uma area alagadica coberta, muitas vezes, por grama.

O indice pluviométrico da regido tem ligacdo direta com a manutencao e
identificagdo das &areas umidas, uma vez que o regime de chuvas interfere na
presenca de agua no solo e nos ecossistemas. Segundo dados do Instituto Rio
Grandense do Arroz (IRGA), a média do regime de chuvas para o municipio de Portdo
nos ultimos 30 anos, durante os meses de verdo, esta entre 115 milimetros e 135
milimetros, n&do divergindo muito dos meses de inverno. E importante ressaltar que a
imagem utilizada para a classificacdo supervisionada foi tirada durante os meses de
verao, fato que pode ter interferido na correta classificacdo destes locais, devido ao
indice pluviométrico local nos ultimos anos.

As areas Umidas sdo ecossistemas imprescindiveis para a manutencdo da
fauna e flora caracteristica local, bem como para o bem-estar da comunidade que vive
no seu entorno (JUNK et al, 2013; MALTCHIK et al., 2018, SILVA, et al., 2020). Ainda,
segundo Bozelli et al. (2018), as areas umidas, por apresentarem um grande mosaico
de ambientes, sdo muito favoraveis ao desenvolvimento de uma rica biodiversidade.

A classificagdo supervisionada das imagens mostrou-se uma ferramenta
eficiente na identificacdo de AUs através do uso de geotecnologias. Pode-se concluir,
da mesma forma, que os indicadores complementares de indice Kappa e acuracia sao
ferramentas importantes e eficazes na verificagdo dos resultados obtidos através de
softwares de geoprocessamento.

No entanto, cabe salientar que alguns fatores devem ser levados em conta na
hora do uso das imagens de satélite como, por exemplo, a estacdo do ano em que a
mesma foi tirada, pois o periodo hidrolégico pode influenciar na correta identificacéo
de regides de interesse que sofrem influéncia na sua dinamica ecolOgica através da

presenca ou auséncia de agua. Da mesma forma, € importante que seja realizada
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uma varredura para verificacdo da classificacao final, pois a semelhanca entre tons
dos pixels analisados, pode acarretar erros na elaboracdo da matriz de confuséo e,
consequentemente, do resultado final do indice Kappa e Accuracy.

De acordo com Silva et al. (2020), os estudos envolvendo o uso de
geotecnologias, como 0 geoprocessamento, na manutencdo e preservacao de areas
Uumidas tém mantido um crescimento anual exponencial, demonstrando o aumento do
engajamento cientifico para a conservacado destes ecossistemas e intensificacao da
discusséo sobre o tema.

Ainda, de acordo com o autor supramencionado, estima-se que cerca de 70%
das AUs globais tenham sido suprimidas em detrimento de outras atividades, muitas
vezes, fomentadas por serem éareas de dificil acesso e atributos sazonais. O
desenvolvimento de estudos destas areas também sofre limitacdes, pois ainda
existem dificuldades em estabelecer relacdes funcionais entre hidrologia, clima, solo
e biodiversidade nos ecossistemas brasileiros, principalmente no que diz respeito as
areas umidas (XAVIER et al., 2019). A utilizacdo de técnicas de geoprocessamento
apresenta a vantagem de garantir que areas de dificil acesso sejam monitoradas
constantemente através das imagens, bem como possa ser avaliado o nivel de
preservacao ou degradacéo destes ecossistemas atraves de séries historicas.

O indice de Adequabilidade de Habitats (IAH) é um método de modelagem de
nicho ecoldgico, no qual podem ser cruzadas diversas informagfes de indicadores
ambientais, ecoldgicos e bioindicadores que, aliados ao uso de SIG, resultam na
obtencéo de mapas tematicos, em escala de cores que demonstram o maior e 0 menor
grau de adequabilidade ambiental para a area e parametros previamente
determinados no estudo (XAVIER et al., 2019). Segundo o autor supramencionado, 0
IAH, aliado ao uso de geoprocessamento, € uma importante ferramenta para
identificar o nivel de qualidade ambiental das areas umidas. Este instrumento tem se
mostrado um grande aliado nos estudos de AUs continentais, pois leva em conta o
nivel da lamina d’agua nos charcos, visto que estes ecossistemas apresentam
grandes variacdes hidrologicas ao longo de um ano.

Devido as suas caracteristicas Unicas de alagamento e sazonalidade, as areas
Umidas sdo fontes essenciais de agua e recursos para espécies migratorias,
endémicas e raras (BOZELLI et al, 2018). Ainda, de acordo com o autor

supramencionado, as AUs, principalmente as de pequenas extensdes, sdo bercarios
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para taxons especializados e animais endémicos, sendo de suma importancia sua
preservacao, manutencao e protecao.

Dessa forma, ap6s os resultados obtidos pela classificagdo supervisionada de
imagens e das verificagBes realizadas em campo, mostrou-se necesséria a
elaboracao de politicas publicas concisas e unificadas que englobem os ecossistemas
umidos, tendo em vista que as areas Umidas s&o Areas de Protecdo Permanente
(APP), tendo sua protecédo assegurada pela legislacdo. O apoio governamental e a
conscientizacdo da populacdo em relacdo aos servicos ecossistémicos realizados
pelas AUs sdo caminhos fundamentais para a manutencdo, preservacao e
perpetuacao rica biodiversidade caracteristica destes locais, bem como dos beneficios
sociais, ambientais e econdémicos destas areas.

Junk et al (2013) demonstrou que as areas Umidas séo fontes depuradoras e
sumidouros de carbono. Estes ecossistemas também possuem alto poder de
depuragéo de dioxido de carbono (COz), metano (CHa4), nitratos e sulfatos (BOZELLI,
2018). Além dos servicos ecossistémicos jA mencionados anteriormente, o autor
supramencionado demonstrou que as AUs podem prover agua para uso domestico,
da fauna, da industria, podem agir na regulacéo climatica e hidrica, servir como areas
de importancia cultural, regional e de turismo, além de atuar e fomentar a

biodiversidade.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

As areas Umidas sdo importantes habitats para a regulacdo ambiental dos
ciclos biogeoquimicos, bem como essenciais para a manutencdo da biota nativa.
Fatores como poluigédo, supresséo e consequente degradacao afetam diretamente a
homeostase destes ecossistemas, podendo acarretar danos socioecondmicos a
ambientais (JUNK, et al., 2014; MALTCHIK, et al., 2018).

O monitoramento destas areas através da classificacdo supervisionada de
imagens de satélites mostrou-se eficiente, pois permite acompanhar, de forma remota
e com elevado nivel de detalhamento, o estado atual dos ecossistemas através das
mudancas temporais. Apesar disto, € importante ressaltar que, devido a utilizacdo de
imagens de alta resolucdo, o processamento destas pode vir a tornar-se um fator
limitante no desenvolvimento do estudo, tendo em vista que, para uma boa eficiéncia,
torna-se necessaria a utilizacdo de computadores com bons processadores para a
realizacdo do mapeamento (BRUCKMANN, 2021).

Apesar do constante crescimento em areas de pesquisa, 0 uso de
geotecnologias nos estudos de ecossistemas ainda sofre entraves pois, muitos dos
softwares recomendados ou utilizados para o processamento das imagens, sdo pagos
e 0S custos para a obtencéo da licenca, altos. O geoprocessamento € uma ferramenta
muito importante nos estudos de areas Umidas e sua dinamica hidrolégica. Dessa
forma, torna-se necessaria maior acessibilidade aos softwares utilizados para que o
acesso a informacdes de qualidade de estejam disponiveis para pesquisadores e
orgaos publicos.

Assim como observado por Brickmann. (2021), estas ferramentas de
classificagéo, apesar de se mostrarem eficientes para a determinacdo de AUs, nao
eliminam o fato de serem necesséarias verificagcbes de campo para a comprovacao da
eficacia do estudo. Este fator limitante se da pois, devido a semelhanca de tons entre
pixels analisados, algumas regibes de interesse podem ser classificadas
erroneamente. Em alguns casos, dependendo do periodo do ano ou posi¢do do
satélite quando a imagem foi gerada, a sombra de um elemento pode interferir na
classificacdo supervisionada.

A utilizacdo do Guia de Ildentificacdo de Banhados, desenvolvido pelo Projeto
Verde Sinos, foi de suma importancia para o desenvolvimento e eficacia das analises

de campo. O Guia, além de pratico, suscinto e explicativo, demonstra o passo a passo
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para a identificacdo das AUs na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, aprimorando as
afericbes de campo e analise destas areas. Devido as definicdes e imagens presentes
no Guia foi possivel verificar a presenca de flora nativa nas areas umidas. Nos locais
amostrados puderam ser identificados espécimes de chapéu de couro, gravata, palha-
cortadeira e junco. A presenca de uma Unica das espécies vegetais mencionadas
acima, ja demonstra que a area avaliada €, potencialmente, um charco (PROJETO
VERDE SINOS, 2021).

A presenca do ion Fe?* é uma forma complementar competente para garantir a
eficacia da classificacdo de areas umidas a partir de técnicas de geoprocessamento.
A identificacdo do elemento nos solos hidromorficos garante que aquele local sofre
com reacOes de oxidacdo de Ferro, processo caracteristico das areas umidas. No
entanto, esta verificagdo em campo torna-se relativamente trabalhosa em uma area
de estudo muito grande, como a nivel de bacia hidrografica.

A manutencdo das areas Umidas ainda requer muito estudo frente a sua
diversidade e importancia ecoldgica e econdémica. Dentre os desafios encontrados na
gestdo destas areas estdo: a mudanca do modelo de gestdo atual das AUs,
abordagem da matriz ambiental que ultrapasse os limites geograficos, aumento da
consciéncia da importancia das AUs, compromisso governamental e elaboracéo de
uma Politica Nacional das AUs consolidada (BOZELLI, et al, 2018).

As areas Umidas s&o ecossistemas protegidos por lei, pois sdo Areas de
Preservacdo Permanentes. No entanto, apesar da legislacdo assegurando sua
protecdo, a realidade encontrada nos charcos é contraria. Principalmente, quando
estes locais sdo encontrados em areas de inundagdo de corpos d’dgua, como na
BHRS. Nao é possivel reverter a degradacéo ja causada ao longo dos anos, porém é
necessario olhar com mais cautela para estes ecossistemas para que, 0s que ainda
estdo preservados, sigam prestando seus servicos ecossistémicos a todos 0s seres
Vivos e que sua incrivel biodiversidade siga presente no planeta.

Portanto, reforca-se a necessidade da elaboracdo de politicas publicas e
politicas nacionais de identificacdo de areas umidas que ndo fomentem apenas a
preservacdo destes ecossistemas, mas que englobem diadlogos e construcdo de
solugdes coletivas com as comunidades locais e regionais para maior conscientizagao
da importancia das AUs. Demonstrando assim, que é possivel e imprescindivel unir
desenvolvimento econémico com manutencdo da preservacdo de ecossistemas

Umidos.
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