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RESUMO

Este estudo apresenta um mapeamento temético detalhado da vegetacdo das marismas do estuério da Lagoa dos Patos
(RS-Brasil) feito através da fotointerpretacdo de imagens digitais no modo infravermelho adquiridas com o sensor aero-
transportado ADAR 1000 e de verificagcbes de campo. Mosaicos parciais das imagens foram inseridos no Sistema de
Processamento de Informacfes Georreferenciadas (SPRING 3.6.03) criando um Sistema de Informagdo Geogréfica
(SIG). A dtaresolucdo das fotografias aéreas (aproximadamente 0,75m por pixel) permitiu a distingdo de hébitats in-
termareais e da estrutura zonada das marismas. As marismas ocupam aproximadamente 72 km? de zonas intermareais,
sendo que canais-planos de lama, marismas baixas e marismas médias-altas representam, respectivamente, 5,3%, 1,5%
€ 93,2% da érea total. Alterac6es antropicas sobre as marismas, como canalizagao e construgdo de tanques de aquicultu-
ra, foram facilmente identificadas através desta metologia de aerolevantamento de baixo custo. Mapas de alta escala
(1:5000) podem ser gerados a partir desse SIG integrando base de dados cientificos de apoio a agdes de manejo e con-
servacdo, bem como ao plangjamento de futuras pesguisas.

ABSTRACT

This study outlines a detailed thematic mapping of salt marshes carried out in Patos Lagoon estuary (RS, Brazil) using
infrared digital images obtained by Airborne Data Acquisition and Registration System (ADAR 1000), followed by
fotointerpretation and ground truth. Partial mosaics of these images were inserted in the software SPRING 3.6.03 creat-
ing a Geographic Information System (GIS). High resolution aerial photographs (approximately 0.75 meters per pixel)
provided information directly related to intertidal habitats and saltmarsh zonation structure. Salt marshes occupy ap-
proximately 72 km? of intertidal zones, with creeks-mud flats, low marshes and mid-high marshes represent 5.3%, 1.5%
and 93.2% of the total area, respectively. This low cost technique of airborne survey easily identified anthropic pertur-
bations on salt marshes structure. High scale maps (1:5000) can be created through this GIS integrating scientific data-

base that can support management and conservation actions as well as the planning of future researches.
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1. INTRODUCAO

Marismas sd0 ambientes intermareais recobertos por
plantas herbaceas adaptadas a0 alagamento periddico por
aguas sdinizadas (Costa 1998a). No Brasil, marismas
dominam a paisagem de margens sedimentares em estué-
rios, lagunas e baias dos estados de Santa Catarina e do
Rio Grande do Sul. Estes ambientes também constituem
importantes habitats em grandes extensdes de zonas cos-
teiras tropicais (Costa & Davy 1992, Costa 1998a), onde
limitacBes de dispersdo ou pelo estresse de hipersalinida-
de previnem a colonizagdo por arvores de mangue.

As marismas apresentam uma heterogeneidade espacial re-
lacionada com a altura topografica e consequente tempo de
submersdo/exposicdo do sedimento (Costa 1998b, Cogta et
al. 2003). Planos de lama, planos vegetados, canais e pogas-
de-maré oferecem protecéo e aimento para a fauna local,
servindo como zona de criag8o para peixes, moluscos e crus-
taceos, muitos de importéncia comercia (Costa et d. 1997).
A abundancia de terras Umidas em regides estuarinas esta
fortemente correlacionada com a capturaregiona de pescado
(Day et a. 1989). Importantes funcdes de ata produtividade
primaria (Costa 1998d) e protecdo da costa contra processos

erosivos estdo em parte ligadas a agdo das marismas como
retentoras de sedimento (Costa 19984).

As marismas do estuério da Lagoa dos Patos (RS, 32° S,
52° W) (Figura 1) sdo irregularmente alagadas por &guas
com sdlinidade varidvel (Costa 1998b, 1998c), devido a pe-
guena oscilacdo de maré e importéancia dos ventos e da pre-
cipitagdo pluviométrica na hidrodinamica do extenso sstema
lagunar Patos-Mirim (Sedliger & Costa 1998).

A partir do levantamento aerofotogramétrico de 1975,
efetuado pelo DAER, Costa et a. (1997) estimaram a
extensdo das marismas do estuéario da Lagoa dos Patos em
cerca de 70 km?, entretanto pouca informagdo sobre a
estruturacdo espacial destes ambientes pode ser obtidas
das fotos preto e branco disponiveis na época.

Nos dltimos 150 anos, as marismas do municipio de
Rio Grande tém sido gradativamente destruidas, aterradas
e transformadas em area urbana (Sedliger & Costa 1998).
Fatores como o aumento populacional do municipio, a
ocupacdo das margens do estuario, a constante expansdo
portuéria e, mais recentemente, a construcdo de viveiros
de cultivo sdo ameagas crescentes as marismas remanes-
centes do estuario da Lagoa dos Patos.
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Figura 1. Localizag8o da area de estudo, o Estuario da
Lagoados Patos (RS, Brasil).

2. OBJETIVOS

O principal objetivo desse trabalho foi criar uma base
de dados georreferenciada dentro do ambiente de Sistema
de Informagdo Geogréafica contendo um mapeamento te-
maético detalhado do ambiente das marismas do estuéario
da Lagoa dos Patos, RS - Brasil. Este SIG contribuira para
acOes de manejo e de conservagdo desse ecossistemna, bem
como plangjamento de pesquisas futuras.

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Aquisicéo e registro das aerofotografias

Entre o periodo de 26/09/2000 e 19/12/2001, como par-
te do Programa de Pesquisas Ecoldgicas de Longa Dura
¢éo (PELD/CNPg — www.peld.furg.br), foram realizadas
64 linhas de v6o a 5000 pés de altitude (1666 m) ao longo
das margens e ilhas do estuario da Lagoa dos Patos paraa
aquisicdo das fotografias aéreas digitais 35 mm no modo
infravermelho, que ao todo somaram 690 imagens com
sobreposi¢do longitudinal de 40 a 50% entre cada uma.

O sistema utilizado para a aquisi¢do e registro das ima-
gens foi 0 “Airborne Data Acquisition and Registration”
(ADAR) System 1000. O ADAR utiliza uma camara NI-
KON N90 e um sistema CCD da KODAK que gerou ae-
rofotos digitais no modo infravermelho préximo com di-
mensao de 2036 x 3060 pixels. A 5000 pés a resolugéo
aproximada é de 0,75 mpp (metros por pixel). O modo

infravermelho foi escolhido por diferenciar melhor corpos
d'agua (e.g. canais de maré) e o estado fenolégico da ve-
getacdo. Cada fotografia cobriu uma area média de 3,5
km? (1,527 x 2,295 km). A aeronave utilizada foi um
Cessna 182 - SKYLANE.

3.2 Processamento das imagens

Somente a parte central de cada fotografia foi proveitada
para diminuir o efeito de borda. Todas imagens tratadas,
salvas em formato .jpg, foram mosaicadas em grupos de 5 a
10 fotografias com base nas linhas de véo. Pontos de coor-
denadas UTM foram coletados em campo ao longo de cada
mosaico com o aparelho eTrex da GARMIM. O datum utili-
zado foi 0 SAD'69 (South American Datum).Os mosaicos
foram georreferenciados utilizando o programa de dominio
publico Spring 3.6.03 (Sistema de Processamento de Infor-
magdes Georreferenciadas) (Camara e d.  1996)
www.dpi.inpe.br/spring/ Problemas no planejamento e/ou na
realizac8o das linhas de v6o, ocasionaram na cobertura foto-
gréfica“buracos de voo” . Utilizou-se fotografias aéreas digi-
talizadas (Scanner HP ScanJet 6100C) de aerolevantamentos
antigos (Fotografias preto e branco de 1996 e 1947) para
recondgtitui¢do de tais falhas.

3.3 Mapeamento das marismas

O mapeamento das marismas consistiu na digitalizacéo e
associacdo dos poligonos referentes as 3 classes teméticas
(CT’s) detectaveis nas aerofotografias: Canai's, pogas de ma
ré e planos de lama (CT 1); marismas baixas (CT 2); maris-
mas médias/ atas (CT 3).

Estas classes teméticas equivaem a hdbitats bem definidos
dentro das marismas (Costa 1998b, Costa et a. 1997, 2003) e
diferenciados fisicamente por ocuparem diferentes nivels
topograficos e possuirem distinta cobertura vegeta dominan-
te (Tabela 1). As marismas do estuério foram divididas em
25 unidades espacidmente digtintas (Costa et d. 1997), o
que permite uma melhor organizacdo e apresentacdo dos
dados. A éreade canais e pogas de maré, incluindo planos de
lama, bem como as &reas de marismas baixas de cada unida:
de foram divididas pela sua érea total para se obter, respecti-
vamente, as proporcdes de habitats aquéticos e de marismas
baixas em cada uma das unidades. IntervengBes antrdpicas
que resultaram na remogdo da vegetacdo foram possiveis de
ser fotointerpretadas e mapeadas.

Tabda l. Classesteméticas (CT) caracterizadas no mapea
mento das marismas do estuario da L agoa dos Patos. Os
niveistopogréficos de cada CT, em relaco ao NMA (Nivel
Médio daAgua), e respectivas fregiiéncias de alagamento
também sdo apresentados. Modificado de Costaet al.
(1998b, 2003).

ALAGA-

Téb’i?.?gi S NIVEL (m) NMA MENTO
(% tempo)
CT1 0,00a—0,50m 40-100 %
CT2 +0,10a-0,50m 40—-80%

CT3 +1,20a+0,10m 1-40%
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

A fotointerpretacdo das fotografias aéreas digitais de
2000-2001 permitiu caracterizar 72,17 km? (Tabela 2) de
area de marismas (Figura 2).

As marismas do Estuario da Lagoa dos Patos sdo com-
postas por 3,9 km? (5,26%) de Canais e pogas de maré,
1,1 km? (1,52%) de Marisma baixa e 67,28 km? (93,22%)
de Marisma média/alta. Propor¢des de habitats aquéaticos
e marismas baixas sdo mais significantes em unidades da
porcéo sul do estuério.

Tabela 2. Cadigo (C) das unidades de marismas (Costa et
al. 1997), proporcdes de habitats aquéaticos (%HA) e de
marismas baixas (%M B) sobre a éreatotal de cada uni-

dade (AT). 1. Primeiro Pontal SIN, 2. Segundo Pontal
SIN, 3. Ponta dos Pescadores, 4. Farol SIN, 5. Sao José
do Norte, 6. Saco do Mendanha, 7. Ilha dos Ovos, 8.

Ponta Rasa, 9. Sarangonha, 10. Lagoinha (Molhe Oeste),
11. Ilhado Terrapleno, 12. Saco da Mangueira (N), 13.
Lagoa Verde — Ponte Preta, 14. Saco da Mangueira (S),

15. Vilas, 16. Ilha da Pdlvora (regido), 17. Saco do Justi-
no, 18. Ilhado Machadinho, 19. Quinta, 20. Povo Novo,
21. llhados Marinheiros (Norte), 22. Ilhados Marinhei-
ros (Sul), 23. Bocas, 24. |lhada Torotama, 25. Saco do

Silveira.

C %HA %MB AT (km?)
1 9,46 - 0,09
2 0,79 9,65 0,10
3 8,08 - 0,36
4 8,77 69,07 0,28
5 9,64 76,90 0,58
6 7,75 - 0,97
7 - - 0,12
8 0,84 - 0,35

9 Desconsiderada

10 33,30 3,19 0,29
11 2,34 12,16 0,24
12 - - 0,13
13 15,84 0,06 3,57
14 - - 0,11
15 - 34,52 0,02
16 5,95 13,02 1,00
17 3,28 - 1,23
18 14,62 0,13 9,70
19 1,09 1,17 0,99
20 1,19 - 1,74
21 3,52 8,81 1,53
22 1,15 5,35 0,44
23 15,25 4,20 2,06
24 2,24 - 43,25
25 1,28 - 3,01
TOTAL 72,17

Foram detectadas escavages de canais transversais as
margens do estudrio sobre diversas unidades de maris-
mas, a exemplo da unidade 23 a qual pertence alocalida-
de conhecida como “Bocas’ (Figura 3). Muitas destas
estruturas s30 antigos canais de acesso para pequenas
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embarcacdes (ja presentes em 1947). Escavacfes recen-
tes de viveiros para aquicultura foram detectadas em &
reas de marismas contrariando a legislacdo ambiental.

A altaresolugdo das fotografias aéreas permitiram a foto-
interpretacdo e o mapeamento de feicBes de até 3 metros de
largura, como no caso de muitos canais de maré que mean-
dram até as partes mais internas das marisma. Cartas de adta
escaa (1:5000) podem ser geradas para fins especificos,
como por exemplo, 0 mango e conservagdo das marismas.

Nogueira & Costa 2003, utilizando essa base de dados
teméticos associada aos diferentes niveis topograficos
dos planos intermareais, avaliaram a vulnerabilidade das
marismas de serem recobertas por manchas de 6leo ori-
undas de derrames acidentais.

Estudos multitemporais mais especificos sobre as maris-
mas podem ser feitos também utilizando a ferramenta de
Sistemas de Informacdo Geogréfica, inclusive com aerole-
vantamentos futuros que poderéo ser feitos utilizando no-
vamente o ADAR 1000, os quais poderéo revelara ao longo
do tempo aspectos relacionados com ateracles naturais ou
de ordem antrépica sobre a estrutura desses ambientes.

5. CONCLUSOES

O sistema de aquisicdo digital de aerofotos ADAR
1000 foi capaz de identificar hébitats das marismas estua
rinas localizados em diferentes pisos intermareais, além
detectar ateragdes antropogénicas da estrutura espacial .

A criacdo de um Sistema de Informagdo Geogréfica, bem
oMo 0 mapeamento temético detalhado das marismas do
Estuério da L agoa dos Patos temético pode servir como base
para acBes de mangjos e conservacdo desses ambientes.

A metodologia adotada atingiu os objetivos de um ma-
peamento temético, ndo se tratando de material cartogra
fico de precisfo.
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MARISMAS DO ESTUARIO DA LAGOA DOS PATOS
Aerclevantamento 2000 — 2007
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Figura 2. Mapa temético das marismas do estuério da L agoa dos Patos; unidades segundo Costa et al. (1997).
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Figura 3. Exemplo de fotointerpretagdo. Mapa da localidade das “Bocas’ caracterizando areas vegetadas e ndo vegeta-
das de marismas. Canais naturais (sinuosos) e artificiais (escavados transversalmente as margens), por onde circulam
peguenas embarcactes de pescadores e agricultores, podem ser identificados.
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