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Resumo

Areas (midas s3o ecossistemas muito importantes para
preservagdo da &gua e da vida, fornecendo diversos servigos
ecossistémicos. Sdo ambientes frequentemente associados a areas
de nascentes, com espécies e outras caracteristicas bastante
particulares. Esse trabalho objetivou analisar as areas imidas na
regido urbana de Iguatemi (MS) quanto aos tipos de nascentes e
as alteracOes sofridas pelas a¢des antrépicas durante o periodo de
1985 e 2017. Para tanto, foram realizadas técnicas de delimitagdo
de bacia hidrogréfica utilizando imagens de radar SRTM, bem
como uma analise multitemporal a partir da fotointerpretacéo da
refletdncia das bandas espectrais. Para as analises foram
utilizadas imagens disponibilizadas gratuitamente, bem como
softwares livres e gratuitos. Foi possivel confirmar que as
nascentes presentes na area sao do tipo perene, ou seja, nunca
secam. Além disso, as analises multitemporais permitiram
identificar alteragBes no uso da area e consequentemente na
preservacdo da é&rea Umida, com mudangas geradas
principalmente pelo plantio comercial de eucalipto. Considerando

a importancia econdmica, social e ecoldgica das areas umidas,
sugere-se a conservagdo dessa area.

Palavras-chave: Geotecnologias; Area mida; QGIS.

MULTITEMPORAL ANALYSIS IN SPRING AREAS IN
THE URBAN ZONE OF IGUATEMI (MS)

Abstract

Wetlands are ecosystems very important for preserving water and
life, since they provide diverse ecosystem services. These
environments are often associated with spring areas, with
particular species and other very particular characteristics. This
study aimed to analyze a wetland in an urban region of Iguatemi
(MS), in relation to the kind of springs and the changes caused by
anthropic actions in a period from 1985 to 2017. For this purpose,
watershed delimitation techniques were carried out using SRTM
radar images, as well as a multitemporal analysis from the
photointerpretation of the reflectance of the spectral bands. For
the analysis, free images were used, as well as free software. It
was possible to confirm that the springs present in the area are of
the perennial type, that is, they never dry out. In addition, the
multitemporal analysis allowed to identify changes in the use of
the area and, consequently, in the preservation of the wetland,
with changes mainly generated by the commercial planting of
eucalyptus. Considering the economic, social and ecological
importance of wetlands, it is suggested to conserve this area.

Keywords: Geotechnologies; Wetland; QGIS.

ANALISIS MULTITEMPORAL EN AREAS DE
MANANTIALES EN LA ZONA URBANA DE IGUATEMI
(MS)

Resumen

Los humedales son ecosistemas muy importantes para preservar
el agua y la vida, que brindan diversos servicios ecosistémicos.
Son ambientes a menudo asociados con areas de manantiales, con
especies y otras caracteristicas muy particulares. Este trabajo tuvo
como objetivo analizar los humedales en la region urbana de
Iguatemi (MS) con respecto a los tipos de manantiales y los
cambios sufridos por las acciones antropicas durante el periodo
de 1985 y 2017. Para este propdsito, se utilizaron técnicas para
delimitar la cuenca hidrografica utilizando imagenes de radar
SRTM, asi como un andlisis multitemporal a partir de la
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fotointerpretacion de la reflectancia de las bandas espectrales. Los
analisis utilizaron imagenes disponibles de forma gratuita, asi
como software gratuito. Fue posible confirmar que los
manantiales presentes en el area son de tipo perenne, es decir,
nunca se secan. Ademas, los analisis multitemporales permitieron
identificar cambios en el uso del area y, en consecuencia, en la
preservacion del é&rea himeda, con cambios generados
principalmente por la plantacion comercial de eucaliptos.
Considerando la importancia econdmica, social y ecolégica de los
humedales, se sugiere la conservacion de esta area.

Palabras-clave: Geotecnologias; Humedales; QGIS.

1. INTRODUCAO

Segundo a Convengdo de Ramsar (IUCN, 1971) &reas Umidas
(AUs) incluem éreas de pantanos, brejos, turfeiras, entre outros,
de origem natural ou artificial, permanentes ou tempordrias, com
&gua corrente ou estagnada, podendo apresentar agua doce, salina
ou salobra e incluem ainda areas marinhas até uma profundidade
de seis metros quando na maré baixa. Dessa forma, AUs sdo
ecossistemas que apresentam comunidades vegetais e animais
particulares e adaptadas as suas dindmicas hidricas (JUNK et al.,
2013).

As AUs sdo ambientes que fornecem importantes servigos
ecossistémicos e ecoldgicos, que sdo fundamentais a manutencéo
de espécies da flora e fauna, bem como ao bem-estar humano
(MMA, 2020). AUs estdo frequentemente associadas a areas de
nascentes de rios/riachos, além disso, elas funcionam como
tampdes hidrolégicos nas paisagens, diminuindo os eventos de
picos de enchentes ou secas, tém grande importancia na
estocagem e limpeza de &gua, fornecem aguas subterraneas por
infiltracdo, abastecendo o lengol fredtico, participam da
estocagem de carbono e regulacdo de ciclos biogeoquimicos,
apresentam comunidades vegetais e animais complexas e podem
abrigar populagdes humanas tradicionais, fatores esses que
justificam sua importancia ecoldgica, econdmica e social (JUNK
etal., 2014; NUNES DA CUNHA; JUNK, 2014).

Essas areas estdo entre os ecossistemas mais ameacgados pela
destruicdo humana, no mundo inteiro (JUNK et al., 2014). Com a
intensa expansdo dos meios urbanos, AUs frequentemente sdo
integradas e afetadas pelas areas urbanas, sofrendo com a intensa
influéncia e as alteragfes causadas pelo uso das areas em seu
entorno. Assim, é de extrema importancia entender as alteragoes
que as AUs urbanas, ou prdximas as areas urbanas sofrem, a fim
de pensar em medidas para preservagdo/manutencao das mesmas,
visto sua enorme importancia para manutencdo da agua e da vida.

Nesse contexto, 0 uso de técnicas que combinam
Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informagdo Geografica
(SIG) permitem, de maneira facil e precisa, realizar uma
estimativa da dindmica de alterag6es na cobertura do solo em uma
determinada area (RAWAT; KUMAR, 2015; DOURADO et al.,
2019). Por sua vez, a aplicacdo de analises multitemporais
permitem estudar cenas de um mesmo local durante um periodo
de tempo, acompanhando as alteragcBes apresentadas nesse
periodo (TORRES et al., 2011). Analises que buscam avaliar as
mudancas no uso das areas em determinados periodos de tempo

sdo amplamente aplicadas para entender as alteragBes geradas
pelas acdes antropicas (e.g. PARANHOS FILHO et al., 2014;
PERES et al., 2016; MIRANDA; PARANHOS FILHO; POTT,
2018; SILVA; DALMAS; PARANHOS FILHO, 2018;
DOURADO et al., 2019).

Assim, este estudo teve como objetivo analisar uma AU na
regido urbana de Iguatemi, MS, averiguar se as nascentes
encontradas nessa AU sd0 perenes ou intermitentes, bem como
realizar uma analise multitemporal e verificar as alteragdes no uso
dessa area entre 1985 e 2017.

2. METODOLOGIA
2.1. Area de estudo

A érea estudada encontra-se Municipio de Iguatemi, na regido
sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul, aproximadamente 460
km da capital, Campo Grande (Figura 1). Nessa regido o clima é
do tipo subtropical, Cfa na classificacdo de Képpen, com verdo
quente (ALVARES et al., 2013). A vegetacdo na regido é
constituida por Floresta Estacional Semidecidual (VELOSO;
RANGEL FILHO; LIMA, 1991) podendo ocorrer areas com
influéncia de Cerrado e o solo é do tipo Latossolo Vermelho
(ZEE/MS, 2015).

A é&rea de estudo é composta por uma AU em zona urbana e
porcdo do Cdrrego Sacardn, prdximos a regido residencial,
comercial e as margens da rodovia. Faz parte da microbacia do
Corrego Sacaron, que é um dos principais afluentes do Rio
Iguatemi. Na AU o solo é do tipo Gleissolo (SANTOS et al.,
2018), hidromérfico, preto-acinzentado, com diferentes niveis de
encharcamento e vegetagdo herbacea tipica de AUs. A érea
estudada abrange parte de duas propriedades: uma chacara
(148924 m?) e uma madeireira (26000 m2). Como critério de
comparacdo para as andlises da area, foram também analisadas
AUs que se encontram sob protecdo em darea do Terceiro
Esquadrdo Destacado do Exército Brasileiro, também na cidade
de Iguatemi, MS. As areas foram visitadas em margo de 2018 para
confirmacéo das informagdes.

2.2. Obtencéo dos dados

Foram utilizadas imagens Landsat (Land Remote Sensing
Satellite): Landsat 5, sensor Thematic Mapper (TM); Landsat 8,
sensor Operational Land Imager (OLI), e Sentinel-2B, do
Programa GMES (Global Monitoring for Environment and
Security), sensor MultiSpectral Instrument (MSI). Os satélites da
missdo Landsat, apresentam imagens multiespectrais e resolugdo
espacial de 30 metros, com Landsat 5 operando de 1984 a 2011 e
Landsat 8 operando a partir de 2013. Enquanto as imagens da
missdo Sentinel-2B estdo disponiveis desde 2017 e apresentam
maior resolucdo espacial de 10 e 20 metros, assim observa-se
maior detalhamento das feicGes nas imagens. Optou-se pelo uso
de imagens Landsat por serem uma ferramenta interessante nesse
tipo de estudo, uma vez que sdo obtidas gratuitamente e
principalmente por estarem disponiveis desde o ano de 1984, o
que permitiu a realizagdo de uma analise multitemporal,
acompanhando as alterages na area no decorrer desse periodo.
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Figura 1 — Area de estudo localizada no Municipio de Iguatemi, regido sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul. Imagem: Sentinel-

2B, data de passagem: 04 de agosto de 2017.

As imagens foram obtidas de acordo com a disponibilidade
de cenas para cada ano de interesse e considerando a auséncia de
nuvens e de falhas nas cenas. As cenas foram selecionadas no
website do Earth Explorer (Servigo Geoldgico dos Estados
Unidos - United States Geological Survey, USGS, 2018a). Esses
produtos sob demanda estdo georreferenciados e com correcdo
atmosférica, os dados de refletancia e os célculos de correcéo
atmosféricas estdo disponiveis no website do USGS (2018b).

Foram selecionadas imagens dos meses de agosto e setembro,
correspondendo a época seca, no periodo de 1985 a 2017,
conforme Tabela 1.

Os dados foram exportados para o software livre QGIS (QGIS
DEVELOPMENT TEAM, 2016), e as cenas foram reprojetadas,
Universal Transversa de Mercator (UTM), Sistema de
Coordenadas Geograficas SIRGAS 2000, zona 21S, quando
necessario.

Tabela 1 — Informag0es sobre as cenas selecionadas para as
analises dos dados de area Umida na cidade de Iguatemi, MS.
Imagens obtidas no site Earth Explorer, referenciadas como:
1985 (USGS, 2018c); 1990 (USGS, 2018d); 2000 (USGS, 2018e);

2007 (USGS, 2018f); 2008 (USGS, 2018g); 2011 (USGS, 2018h);
2013 (USGS, 2018i); 2017 (USGS, 2018)).

Satélite Sensor Data de Orbita/ ponto
passagem
Landsat 5 ™ 22/08/1985 224/076
04/08/1990 224/076
15/08/2000 224/076
04/09/2007 224/076
21/08/2008 224/076
15/09/2011 224/076
Landsat 8 oLl 04/09/2013 224/076
Sentinel-2B MSI 04/08/2017 T134209

2.3. Delimitacéo de bacia hidrogréfica

Com o intuito de identificar a quais bacias hidrogréaficas
pertenciam as AUs, primeiramente foi realizada a técnica de
delimitagdo de bacia hidrogréafica. Para tanto utilizou-se imagens
da misséo espacial SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
que consistem em imagens de radar com informagdes sobre a
elevagéo terrestre. Foram utilizadas imagens de Mato Grosso do
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Sul, que foram obtidas no site do USGS (USGS, 2018k). Foram
delimitadas as microbacias e depois a drenagem dos rios,
utilizando-se a ferramenta GRASS (GRASS DEVELOPMENT
TEAM, 2016), no software QGIS (QGIS DEVELOPMENT
TEAM, 2016). Essa ferramenta utiliza o algoritmo AT (least-cost
search) descrita por Ehlschlaeger (1989).

2.4. Anélise multitemporal

A andlise temporal das imagens foi realizada a partir da
fotointerpretacdo da refletdncia das bandas espectrais, que séo
definidas como o intervalo entre dois comprimentos de onda no
espectro eletromagnético. Foi realizado o empilhamento das
bandas espectrais através da técnica de mosaico e posteriormente
foi gerada a composi¢do falsa-cor dos canais do RGB com as
bandas do infravermelho proximo (NIR), infravermelho médio
(SWIR1) e a banda do visivel do vermelho (Red). A escolha
dessas bandas esta relacionada a resposta espectral dos alvos de
interesse, sendo a vegetagao, Iamina de dgua e corpos hidricos. A
vegetacdo com vigor fotossintético absorve a onda do espectro
eletromagnético do vermelho e reflete os espectros do
infravermelho. Nos corpos hidricos, em geral, a reflectancia é
elevada no intervalo espectral correspondente a luz azul e as
demais sdo gradativamente absorvidas, sendo que no espectro dos
infravermelhos a luz é totalmente absorvida (LILLESAND;
KIEFER; CHIPMAN, 2004; NOVO; BARBOSA, LOBO, 2019).
As bandas espectrais correspondentes a estas composi¢des estdo
apresentadas na Tabela 2.

A fotointerpretacdo consiste na anlise de tonalidade, cores,
texturas, estrutura, padrdo, sombreamento, localizacéo, forma e
tamanho de acordo com os critérios de Fitz (2008), conforme as
diferencas das respostas espectrais de cada alvo.

Tabela 2 - Satélite, sensor e as bandas espectrais
correspondentes para a composi¢do RGB usadas para as
imagens obtidas

Satélite/ Sensor Bandas  espectrais da
composicdo RGB

Landsat 5/ TM 4-5-3

Landsat 8/ OLI 5-6-4

Sentinel-2B/ MSI 8-4-11

3. RESULTADOS

A delimitagdo de bacia hidrografica através de imagens de
radar (SRTM) confirmou que essa é uma regido de nascentes do
Corrego Sacardn, afluente do Rio Iguatemi (Figura 2). Além disso,
a partir das analises multitemporais foi possivel observar que
essas nascentes encontradas na regido séo do tipo perene (Figuras
3al0).

A anélise das imagens de satélite, bem como a visita in loco
permitiu observar que existe nessa regido um rebaixamento do
terreno, onde ocorre a formagdo de um lago. Ao analisar as
mudangas observadas no uso dessa area no decorrer dos anos,
observa-se que do ano de 1985 para 1990 houve um aumento na
concentracao de agua na regido em que se encontra o lago (Figura
3 e 4). Entre 1990 e 2000 ocorreu uma diminui¢do da quantidade
de agua, bem como da vegetacdo no entorno (Figura 4 e 5).

Observa-se no ano de 2007 que ocorreu a retirada da vegetacdo
no terreno no entorno do lago e entre os anos de 2007 e 2011
ocorreu o plantio de eucalipto (Eucalyptus sp.) na regido, no
entorno e dentro da AU, sendo possivel observar uma reducéo no
volume de agua (Figuras 6 a 8). No ano de 2013 boa parte dessa
plantacao foi retirada (Figura 9), porém a quantidade de agua no
local se manteve baixa. No intervalo até o ano 2017 a quantidade
de agua voltou a aumentar (Figura 10), sendo que no momento da
visita in loco, em 2018, o lago encontrava-se cheio. Em 1985 a
area do lago provavelmente era de 25523 m? com maior volume
hidrico no centro e nas bordas apenas lamina de agua. De 2008
até 2013 o volume de agua reduziu drasticamente. Ja a area
ocupada era aproximadamente 7332 m? em 2008, enquanto em
2013 houve um aumento no tamanho da area Umida que passou a
apresentar 10444 m2. Atualmente encontra-se como Area de
Preservacdo Permanente (APP) com 16828 m?.

4. DISCUSSAO

Em visita a area, confirmou-se a presenca de solo do tipo
hidromorfico, tipico de area Umida, como descrito por Junk et al.
(2014), com coloragdo preto-acinzentado, pertencentes a classe
dos Gleissolos, localizados em AUs e veredas com maiores
concentragdes de argila nas camadas subsuperficiais (RAMOS et
al., 2006; SOUSA et al., 2011; SANCHES et al., 2012; RAMOS
etal., 2014).

Além disso, acredita-se que essa AU seja uma vereda,
baseado nas caracteristicas do solo, nivel de encharcamento e na
ocorréncia de vegetagdo herbacea tipica de areas imidas, formada
principalmente por espécies das familias Poaceae, Cyperaceae,
Asteraceae e Xyridaceae, que podem ser familias predominantes
em éareas de veredas (MOREIRA et al., 2015), mas estudos mais
aprofundados relacionados a caracterizacdo da vegetagdo sdo
necessarios para a confirmagdo. Veredas sdo um tipo de AU, uma
das possiveis fitofisionomias do bioma Cerrado, que se localizam
em depressées alongadas e rasas no terreno (GUIMARAES;
ARAUJO; CORREA, 2002; NUNES DA CUNHA; PIEDADE;
JUNK, 2014). Esse tipo de AU ocorre em solos hidromorficos,
que passam a maior parte do ano saturados por agua, ocupando
geralmente locais proximos a corpos d’agua, como vales ou areas
planas (RIBEIRO; WALTER, 2008).

As nascentes observadas na AU séo do tipo perene, ou seja,
que ndo secam no periodo de estiagem, além disso, confirmou-se
gue essas nascentes pertencem a cabeceira do Corrego Sacaron,
que é um dos principais afluentes do Rio Iguatemi, que por sua
vez, faz parte da bacia do Rio Parana. Neste caso, as nascentes
sdo do tipo difusa, formando pequenas nascentes por todo o
terreno, que, se ha pouca vazdo apenas encharca o solo, mas
quando a vazdo é grande, acumula dgua na camada impermeavel
que fica paralela a parte mais baixa do terreno e, estando préximo
a superficie, acaba por formar um lago (CALHEIROS et al., 2009;
BARRETO; RIBEIRO; BORBA, 2010). No caso da area em
questdo, ocorre a formagdo de um lago que sofre também
influéncia da construcéo da rodovia, que aumenta o represamento
da agua.

Observa-se uma mudanga no uso das areas no decorrer dos
anos, com periodos de maior e menor concentragdo de agua,
dependendo das a¢Bes antrdpicas efetuadas na area. Nos anos de
2007 a 2012 houve o plantio de eucalipto na area da chacara e
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dentro da AU e observou-se que, nesse periodo, as nascentes
secaram, mas apos a retirada dos eucaliptos houve o retorno do
acumulo de &gua. Em comparacéo, no mesmo periodo, quando
observamos areas adjacentes, como a area a jusante das nascentes
da chacara e na reserva da area do exército, verificou-se que as
AUs apresentavam lamina d’agua, demonstrando que apesar de
ser época de estiagem, as nascentes nao secaram. Alguns estudos
sugerem que o plantio de eucalipto pode ser um problema na
manutencao dos niveis de 4gua, uma vez que essa é uma espécie
de crescimento rdpido e vigoroso, e, portanto, demanda alta
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Figura 2 — Delimitagéo de bacia hidrografica através de imagens de radar (SRTM), mostrando que as nascentes encontradas na area
Umida analisada pertencem a cabeceira do Cérrego Sacarén, afluente do Rio Iguatemi, Municipio de Iguatemi, MS.
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Figura 4 — Imagem Landsat 5 do ano 1990 (USGS, 2018d), em composi¢éo falsa-cor RGB (4-5-3) mostrando os pontos de passagem
na visita in loco, a delimitagéo da regido de area imida onde encontram-se as nascentes e a delimitacdo da chacara e madeireira, bem
como imagem da Area do Exército Brasileiro, Municipio de Iguatemi, MS.
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Figura 5 — Imagem Landsat 5 do ano 2000 (USGS, 2018e), em composicéo falsa-cor RGB (4-5-3) mostrando 0s pontos de passagem
na visita in loco, a delimitagdo da regido de area imida onde encontram-se as nascentes e a delimitagao da chacara e madeireira, bem
como imagem da Area do Exército Brasileiro, Municipio de Iguatemi, MS.
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Figura 6 — Imagem Landsat 5 do ano 2007 (USGS, 2018f), em composicdo falsa-cor RGB (4-5-3) mostrando os pontos de passagem na
visita in loco, a delimitacdo da regido de area imida onde encontram-se as nascentes e a delimitagdo da chacara e madeireira, bem
como imagem da Area do Exército Brasileiro, Municipio de Iguatemi, MS.
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Figura 7 — Imagem Landsat 5 do ano 2008 (USGS, 2018g), em composi¢éo falsa-cor RGB (4-5-3) mostrando os pontos de passagem
na visita in loco, a delimitagéo da regido de area Umida onde encontram-se as nascentes e a delimitagdo da chacara e madeireira, bem
como imagem da Area do Exército Brasileiro, Municipio de Iguatemi, MS.
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Figura 8 — Imagem Landsat 5 do ano 2011 (USGS, 2018h), em composi¢éo falsa-cor RGB (4-5-3) mostrando os pontos de passagem
na visita in loco, a delimitagéo da regido de area (mida onde encontram-se as nascentes e a delimitagéo da chacara e madeireira, bem
como imagem da Area do Exército Brasileiro, Municipio de Iguatemi, MS.
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Figura 9 — Imagem Landsat 8 do ano 2013 (USGS, 2018i), em composicdo falsa-cor RGB (5-6-4) mostrando os pontos de passagem na
visita in loco, a delimitacéo da regido de area imida onde encontram-se as nascentes e a delimitagdo da chacara e madeireira, bem
como imagem da Area do Exército Brasileiro, Municipio de Iguatemi, MS.



Gris, D.; Figueiredo, H. R.; Paranhos Filho, A. C., Rev. Geociénc. Nordeste, Caicd, v.6, n.2, (Jul-Dez) p.155-165, 2020. 163

54°36'W.

Area do Terceiro Esquadrio Destacado do
Exército Brasileiro

54°34'W
>

Legenda
© Pontos de passagem
[ Areas do estudo
Lagoa da nascente do Cérrego Sacarén (APP)
Area imida do corrégo Pandui

u
54°34'W

Municipio: Iguatemi

Projecéo: Sirgas 2000

Imagem: Sentinel 2

Data de passagem: 04 /08 / 2017
Composigéo : Falsa- cor NIR, SWIR, Red

Figura 10 — Imagem Sentinel-2B do ano 2017 (USGS, 2018j), em composicéo falsa-cor RGB (8-4-11) mostrando os pontos de passagem
na visita in loco, a delimitacdo da regido de area imida onde encontram-se as nascentes e a delimitacdo da chacara e madeireira, bem

como imagem da Area do Exército Brasileiro, Municipio de Iguatemi, MS.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se entdo afirmar que a 4rea estudada apresenta
nascentes perenes, confirmando que essa é uma area
permanentemente Umida, o que corrobora com as outras
caracteristicas observadas, como as espécies herbaceas
predominantes e o solo hidromérfico. Verificou-se também que a
area foi afetada/influenciada pelo uso da AU propriamente dita e
das areas do entorno, com diminuicéo da concentracdo de agua,
principalmente durante o plantio de eucalipto. Visto a
importancia de AUs e visando a preservacdo das nascentes é
importante ressaltar a necessidade de conservacéo dessa area.
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