ii\ B 5° Congresso Internacional de Tecnologias paraio M&biente

e Bento Goncalves — RS, Brasil, 5 a 7 de Abril de6201

Delimitacdo da area de preservacao permanente (APBE§ Lagoa
do Potreirinho (Palmares do Sul-RS) através da andgke temporal
de dados hidrometeoroldgicos e imagens de satélite

Katia Helena Lipp-Nissinert, Leticia Sebastido Miranda**, Maria

Tarciana Pereira da Cruz-** Vanessa Roani da Silva™*
!Departamento de Pesquisa e Anélises LaboratoFiaigjacdo Estadual de Protecéo
Ambiental Henrique Luis Roessler, FEPAM-RS, Portegke katiahln@fepam.rs.gov.pr
Curso de Engenharia Ambiental e Sanitéria, Centiodssitario Franciscano, Santa Maria-
RS (eticiasebastiaomiranda@gmail.cpriCurso de Geologia, Universidade do Vale dos
Sinos, UNISINOS, S&o Leopoldo-Rtancy _pe@hotmail.convanessaroani@gmail.com
“Bolsistas de Iniciacdo Cientifica do PIBIC CNP¢EPAM

Resumo

Areas de Preservacdo Permanente, protegidas pdlgddélorestal Brasileiro (Leis n° 12.651
e 12.727/2012), sdo areas cobertas ou ndo poragégehativa, com funcdo ambiental de
preservar a biodiversidade, o solo, a qualidadiégda, a estabilidade geoldgica, a integridade
do climae assegurar o bem-estar das populacdes humanagadtade sensoriamento remoto
podem auxiliar o monitoramento e a fiscalizacdo @&, visando sua conservacao
ambiental. Estudos prévios mostraram que as lagosteiras do Rio Grande do Sul sdo
vulneraveis as oscilacbes sazonais do regime hidkicesse respeito, contudo, Cédigo
Florestal ndo especifica condicbes a demarcacadRfe em lagoasAssim, 0 presente
trabalho objetivou determinar e comparar dimensiieAPP e area alagada da Lagoa do
Potreirinho (30°23'43"S; 50°20'24"W), Palmares ®&ul-RS, em condicbes de maxima e
minima disponibilidade hidrica. Dados pluviométsiata série de 1974 a 2014 e o balanco
hidrico regional foram utilizados para selecéo ie imagens do satélite Landsat 5, sensor
TM. O geoprocessamento de duas imagens com @typtiSPRING 5.2.6 demonstrou uma
APP quase duas vezes maior na situacdo de excédsooh(28/08/2009) do que em
deficiéncia hidrica (28/04/2011). Com esta metogialopermite-se delimitar APP lacustres
com dimensdes potencialmente vantajosas ao desbmpa suas importantes funcdes
ambientais. Recomenda-se a demarcacéo da APP emman\guando a Lagoa do Potreirinho
estd em sua condicdo de cota maxima sazonal. @#arkss podem ser aplicados ao
licenciamento e a fiscalizacdo de atividades norantdesta lagoa, e considerados na gestédo
de lagoas costeiras vizinhas.

Palavras-chave: Codigo Florestal. Conservacdo. bDmama@o. Lagoas Costeiras.
Geoprocessamento. Pluviosidade.

Area Tematica: Recursos hidricos.

Delimitation of the permanent preservation area ofPotreirinho
Lagoon (Palmares do Sul-RS, Brazil) by temporal arlgsis of
hydro-meteorological data on satellite images
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Permanent Preservation Areas (APP), protected ley Bhazilian Forest Code (Laws No.
12,651 and 12,727/2012), are areas covered or gohdiive vegetation with environmental
functions of preserving biodiversity, water qualigyeological stability, climate integrity and
the well-being of human populations. Remote sent@olgniques can assist the monitoring
and surveillance of APP, for their conservatione¥pus studies have shown that coastal
lagoons of Rio Grande do Sul (RS) are vulnerabldluotuations of the seasonal water
regime. In this regard, however, the Forest Codesdmot specify conditions for APP
demarcation in lakes and lagoons. The present stidyed to determine and compare
dimensions of APP and flooded area of Lagoa dodpatho (30°23'43 "S; 50°20'24"W) in
Palmares do Sul-RS, Brazil, during conditions okimaim and minimum water availability.
Rainfall data from the 1974 to 2014 series andrdggonal water balance were used to select
eight Landsat 5-TM sensor satellite images. Geggssing of two images with SPRING 5.2.6
demonstrated that the APP simulated under wateplsarsituation (28/08/2009) has almost
twice the area of that under water stress (28/02190 This methodology can allow the
delimitation of lacustrine APP with dimensions puially advantageous to the fulfillment of
important environmental functions. It is recommehtiee demarcation of APP in the winter,
when Lagoa do Potreirinho is under conditions ofxmam seasonal quota. The results
should be applied to the licensing and surveillaméeactivities surrounding this lagoon.
Seasonal water regime variations should be coneiién the management of neighboring
coastal lagoons.

Key words: Brazilian Forest Code. Coastal Lakes.n§®vation. Demarcation. Remote
Sensing. Pluviosity.

Theme Area: Water Resources

1 Introducéo

Areas de Preservacdo Permanente (APP) sdo defiidbs Cddigo Florestal
Brasileiro (Leis Federais n°® 12.651 e 12.727/2@b2)o areas protegidas, cobertas ou néo por
vegetacdo, com a funcdo ambiental de preservareosrsos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facibtdluxo génico de fauna e flora, proteger o
solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas

Ao redor de lagos e lagoas naturais, o Codigo Blakeem seu art. 4° inciso I,
determina como APP em zonas rurais as faixas gerterginais com largura minima de 100
metros para os corpos d’agua com superficies adggyacima de 20 ha, e de 50 metros para
agueles com superficies iguais ou menores do que2&nquanto em zonas urbanas, tais
corpos d’agua de quaisquer dimensdes devem terndd&ginais com no minimo 30 metros
de largura.

Além de manter a biodiversidades, as APP sao nmjortantes na gestdo das bacias
hidrograficas, pois colaboram para a regulacéo aidss hidrolégicos e biogeoquimicos
atuando como uma membrana semipermeavel na reguikcdluxo de matéria e energia
entre 0 ecossistema terrestre e 0 aquatico, sessln aruciais para a manutencado da
resiliéncia da microbacia (TUNDISI & MATSUMURA-TUNISI, 2010). O uso irregular e o
ndo cumprimento das larguras minimas das APP widtereestringem as importantes fungdes
ecossistémicas, ou 0s servicos ambientais, aos gasas areas se propdem, acarretando na
degradacéo ambiental.

O monitoramento ambiental pode prevenir e/ou mixamas alteracdes negativas do
uso inadequado do solo e dos recursos hidricoseyemplo, através da verificacdo do
cumprimento da legislacdo. Nesse sentido, o se&mserito remoto e seus produtos, aplicados
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a gestdo ambiental, permitem monitorar fragilidadesos e impactos do solo, o avanco
urbano e agricola sobre &reas de preservacdo (FREIIO, 2005).

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul possui divarsidade de ecossistemas
com rica biodiversidade, resultante da formacamssatar de um complexo sistema laguna-
barreira geologicamente recente (SCHARERL, 2010), o que qualifica esta regido dentre
as altamente prioritArias a conservacdo no BradiM4, 2007). Além da grande
potencialidade turistica, proporcionada por lagoasteiras e praias de mar (CASTRO
RAMOS & LANZER, 2013), o Litoral Médio do RS contzom aspectos econémicos
significativos e potencialmente impactantes ao antbi como o cultivo de arroz irrigado por
inundacao, a silvicultura deinus spp e deEucalyptusspp, a pecuaria, e 0 alto potencial
energeético explorado em parques edlicos.

Considerando a importancia da preservacao dessssigemas costeiros e, para
tanto, da necessidade de ferramentas eficazes st@ogeo presente trabalho objetivou
delimitar a APP marginal & Lagoa do Potreirinhopmmicipio de Palmares do Sul, aplicando
uma proposta metodoldgica que utiliza anédlises teaip de imagens de satélite e de dados
histéricos de pluviosidade (DOMINGUES al, 2012; LIPP-NISSINEN & DOMINGUES,
2012; MIRANDA et al, 2015). E dessa forma, conhecendo a dindmicaaleca e retracao
da area superficial alagada da lagoa ao longo dpdmterminar a época de sua cota maxima,
ideal para a delimitacdo de uma APP com maiorebagan preservacao. Espera-se que 0s
resultados sejam incluidos aos critérios técnieokocgnciamento e monitoramento ambiental
pelos 6rgdos ambientais competentes, visando @gaiminais efetiva desta relevante regiao.

2 Matérias e métodos
2.1Area de Estudo

A Lagoa do Potreirinho (30°16°17"S; 50°28'35"0) &ssituada no municipio de
Palmares do Sul, Litoral Médio do RS, estando steldo Distrito de Granja Vargas, ladeada
pela Lagoa Porteira ao norte e a Lagoa do Capaw adtsul, e separada do mar por um
campo de dunas (Figura 1). Localizado entre a LafgsaPatos e o Oceano Atlantico, o
Municipio faz parte do Bioma Pampa, possuindo amasrestinga, campos de dunas,
banhados e um corddo de lagoas costeiras de agwa Aosilvicultura dePinus spp,
principalmente, vem afetando areas ao redor daldgegundo PORTEt al. (2011), por ser
uma espécie lenhosa invasora de facil propagaghspersdo no ecossistemaPimusvem
causando prejuizos a biota regional, quando ndguadamente manejado.

Foram feitas visitas de reconhecimento a area ef9/M@®14, 20/11/2014 e
10/09/2015.

2.2 Precipitacdo Pluviométrica e Balango Hidrico

Para identificar as épocas de maior e menor dibpmigide hidrica da lagoaorientar
a selecdo das respectivas imagens de satéfidisou-se a série historica de dados de
precipitacdopluviométrica de 1974 a 2014 (exceto os indispaside 2005) obtidos da
Estacdo Meteorologica de Palmares do Sul (Agénaaiddal das Aguas, estacdo n°
03050002 o balanco hidrico anual disponivel para o muidofizinho de Mostardas (RIO
GRANDE DO SUL, 1978). Foram determinados os voludeghuva totais mensais de cada
ano, e a média e o desvio padrao dos totais mesesaidrie histérica de 39 anos.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo. (A) Indicagdo daicfpio de Palmares do Sul no Litoral Médio do
RS. (B) Mapa do municipio de Palmares do Sul; (€)e$ao da Lagoa do Potreirinho em imagem Landsat 5
TM de 12/10/2010. Fonte: este trabalho, 2015

2.3Selecao das Imagens de Satélite

Foram pré-selecionadas oito imagens do satélitddat 5, sensor TM, com resolucéo
espacial de 30 metros, do ponto-6rbita 220/081amirpdo catalogo digital gratuito do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INREp:/www.inpe.org.br. A selecéo
considerou o nivel de cobertura de nuvens igualmenor do que 20%. As cenas
representativas de cotas (superficies) maximascessrs hidricos, e minimas = déficits
hidricos, da Lagoa do Potreirinho foram seleciosadentre aquelas datas cujos valores
acumulados de chuva nos 31 dias antecedentes a@ataageamento foram maximos ou
nulos, respectivamente. Dentre as selecionadesmnfescolhidas para georeferenciamento
duas cenas: 28/08/2009 — representando época dentbtima, e 28/04/2011 — de cota
minima da lagoaPara o georreferenciamento das duas imagens ruatagide livre acesso
SPRING 5.2.6,usou-se uma imagem Geocover LandsaGlol{al Land Cover Facilityda
Universidade de Maryland, EUA) datada de 29.11.1866 26 pontos homélogos de apoio,
sistema de projecédo Universal Transversa de Mer¢dibM), Sistema Geodésico Regional
para a América do SulSouth American DaturBAD69, polinémio de grau 2, interpolador
vizinho mais proximo e erro médio quadratico irdea um pixel.

2.4Demarcacéo da Area de Alague e das APP

A é&rea alagada da Lagoa do Potreirinho foi deteaida através da vetorizagcdo manual
de cada imagem georreferenciada selecionada, commposicdo colorida de bandas RGB
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543 Red-Green-Bluedo satélite Landsat 5, que correspondem as batwasravermelho
médio (banda 5), infravermelho proximo (banda 4jeemelho (banda 3). Seguiram-se a
vetorizacdo das areas da Lagoa, a delimitacdo &onlc das respectivas areas alagadas
superficiais e das respectivas APP simuladaszamitio-se a ferramenta “mapa de distancias”
do aplicativo SPRING 5.2.6.

A area de preservacédo foi simulada de acordo calispmsto no art. 4°, inciso Il do
Caodigo Florestal Brasileiro (Lei Federal N°12.6%1 25 de maio de 2012), como uma faixa
marginal com largura de 100 metros em corpos da égomn mais de 20 hectares, localizados
em area rural.

3 Resultados e discussao

Com o estudo do balanco hidrico (Figura 2) coastatque nos meses de novembro a
abril ocorre um periodo de deficiéncia hidrica egido proxima a area de estudo, quando a
maior perda de agua se da pela elevada evapotagdpipotencial, principalmente nos
meses de dezembro, janeiro, fevereiro e marcojamcdess maiores valores de temperatura e
vento. Também se observa maior utilizacdo da agugeriodo de deficiéncia hidrica,
indicando a possibilidade de um agravamento dagitude recuo da &rea superficial alagada
da lagoa no periodo mais seco.
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Figura 2. Balanco hidrico da regido de Mostardasftlia de 23 anos, capacidade de retencéo dem5@ m
precipitacdo, ETR - evapotranspiracéo real e E&Wapotranspiracdo potencial. Adaptado do estudo da
Secretaria Estadual de Coordenacéo e PlanejaménthorR8.

Os meses de abril, maio e junho possuem um percial de reposicdo de agua,
onde os valores de precipitacdo pluviométrica supeos valores de evapotranspiracédo
potencial. Devido a essa reposicdo, os meses He alnovembro sdo marcados por um
periodo de excesso hidrico, com valores elevadesw®ulado de chuva. A é&rea alagada na
Lagoa do Potreirinho tende a ser maior no peri@dexdesso hidrico, conforme observado na
Figura 3, correspondendo a imagem obtida em dédeerge ao inverno no estado do RS. Na
Figura 4, a imagem correspondente a menor areadsdaga Lagoa, no periodo de déficit
hidrico, é referente a estacdo do outono.

As Figuras 3 e 4 evidenciam também as diferendias as areas alagadas e as APP da
Lagoa do Potreirinho delimitadas nos periodos dieiié excesso hidrico. No periodo de
excesso hidrico (28/08/2009), a area alagada atBwji,12 ha, com uma APP de 113,64 ha.
Enquanto no periodo de déficit hidrico (28/04/20H1jrea alagada atingiu 219,76 ha, com
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uma APP de 60,95 ha. A diferenca entre os doisgesifoi de 127,36 ha para a area alagada
e 52,69 ha para a APP. Ao somar-se a area alagada &PP, a area total resulta em 460,76
ha em situacdo de excesso hidrico e em 280,71 tstwagdo de déficit hidrico. Obtendo-se,
assim, um aumento de 180,05 hectares de aregeeservada a mais quando a demarcacao é
realizada no periodo de excesso hidrico.

Os resultados, indicativos do inverno como a émbeacota maxima da Lagoa do
Potreirinho e da maxima area da APP marginal, adbam-se aos previamente obtidos por
este grupo de pesquisa para a Lagoa dos Gateamlds@oa do Paurd, também no Litoral
Médio do RS (DOMINGUE®t al.,2012; MIRANDA et al, 2015).

Durante as visitas a area de estudo, verificoudgeagfaixa legal minima de 100m de
APP nédo esta sendo cumprida em toda a extensaagda, lhavendo plantacdo Baus
adentrando inclusive a area alagada da lagoa @igur As consequéncias danosas do
acumulo de aciculas deinus neste corpo hidrico deverdo sao investigadas, ista das
evidéncias de que a liberacdo de compostos fesdliessas coniferas para a agua de outros
mananciais no estado do RS possa causar atividagi@g@mica, constatada em ensaios
laboratoriais com microorganismos (DUTFRA al, 2013).
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Figura 3.Delimitacdo das areas de alague e de
preservacdo permanente da Lagoa do Potreirinho
em situacdo de cota minima, Palmares do Sul-RS,
imagem Landsat-5, georreferenciada, 28 de abril de
2011. Area de alague = 219,76 ha; APP= 60,95 ha.
Fonte: este trabalho.
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Figura 4. Delimitacdo das areas de alague e de
preservacdo permanente da Lagoa do Potreirinho
em situacdo de cota maxima, Palmares do Sul-RS,
imagem Landsat-5, georreferenciada, 28 de agosto
de 2009. Area de alague = 347,12 ha; APP= 113,64
ha. Fonte: este trabalho.
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Figura 5 — Margem oeste da Lagoa do Potreirinhh)ns do Sul-RS, com plantacdoRirussp dentro da
APP legal e da area de alague da lagoa, em épamstalmaxima (inverno).
Fotografia dos autores, em 10/09/2015.

4 Conclusao

A delimitacdo de areas nas imagens georefenciadfisai que a area de alague
superficial (ou espelho d’agua) da Lagoa do Patteir e a respectiva area de preservacao
permanente (APP) alcancam maiores dimensdes nmmvguando a lagoa esta em periodo
de excesso hidrico, ou cota maxima. Nessas corglig8efuncdes ecossistémicas da faixa
marginal poderdo ser desempenhadas em uma area p@iencialmente aumentando a
eficiéncia da APP a conservagdo ambiental. Ou sejaabitat das espécies microbianas,
animais e vegetais, e as funcdes de filtro de insuagricolas, recarga hidrica, e protecédo a
erosdo, por exemplo, poderdo ser mantidas e/ouiadapl Assim, se recomenda a
demarcacdo da APkh loco, como definido no Cédigo Florestal, quando a Lagoa
Potreirinho estiver em condi¢des de cota maximarsdzou seja, no inverno local. Em toda
a sua extensao, a APP desta lagoa devera ser enéintel de arvores exoticas, sejam essas
deliberadamente plantadas ou naturalmente dispeoeas como de culturas agricolas e
instalagdes que firam os propositos de preservdispostos na legislacdo vigente. Os dados
obtidos e as recomendacbes deste estudo deverdmceeporados aos processos de
regularizacao, licenciamento e monitoramento dedatiles com potencial de degradac&o ou
poluicdo ambiental, particularmente as atividadessiivicultura e orizicultura atualmente
presentes nas imediacdes deste corpo hidrico. Clemamenta & gestdo ambiental, a
metodologia podera ser similarmente aplicada naadsagdo de APP no entorno de outras
lagoas préximas na regiao.
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