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Abstract. The aim of this paper is present the environmental importance of the Riacho Fundo’s Wetland, in
Paranod’s Lake. For this we used the MSS and OIS sensors to investigate three aspects: suspended solids
retention; the carbon dioxide sink; and the thermal comfort. The results showed that the wetland is able to retain
the suspended solids coming from upstream, sinks carbon more strongly than the areas of margins and appears
colder than the edges. The MSS and ISO sensors were effective for the investigation of environmental services
provided by the Riacho Fundo’s Wetland.
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1. Introducéo

O termo wetland é usado para caracterizar areas de transicdo entre um sistema terrestre e
um aquatico. Sob esse termo genérico estdo agrupados diversos habitats dmidos como
banhados, pantanos, brejos, zonas alagadicas, charcos, manguezais e areas similares (ANJOS,
2003).

Na regido do Distrito Federal existe uma wetland de grande dimensdo e importéancia,
sendo tratada neste estudo como Wetland do Riacho Fundo. Como o préprio nome sugere, sua
localizacdo é na foz do Riacho Fundo, antes desse desaguar no Lago Paranoa. Os sélidos em
suspensdo no riacho, despejados principalmente pela ocupacdo desordenada a montante,
levaram ao assoreamento e criaram as condicOes ideais para a proliferacdo de macrdfitas e o
estabelecimento da wetland em questéo, conforme pode ser observado na Figura 1.

Apesar de restringir a navegabilidade no lago e prejudicar a harmonia paisagistica, fatores
que colocam em risco a permanéncia dela naquele lugar, a Wetland do Riacho Fundo possui
um importante papel na melhoria da qualidade da agua do Lago Paranoa, além de contribuir
para uma melhor condicdo atmosférica na regido em torno dela.

Para o estudo espectral do alvo foi utilizada uma imagem do sensor imageador
multiespectral de varredura MSS (MultiSpectral Scanner) e para complementar a analise do
comportamento término da wetland foram utilizadas imagens termais do sensor dptico e
infravermelho OIS (Optical Infrared Sensor), todos embarcados na aeronave R-99.

O objetivo deste estudo é comprovar, por meio dos dados dos sensores MSS e OIS, a
importante funcdo executada pela Wetland do Riacho Fundo na retencdo dos sedimentos e
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solidos em suspensdo no riacho, além da intensa atividade fotossintética (sequestro de
carbono) e o comportamento térmico da wetland.

Figura 1 — Wetland do Riacho Fundo

2. Sensor Imageador Multiespectral de Varredura MSS (MultiSpectral Scanner)

O MSS é um sensor aerotransportado de varredura linear, que € operado pela Forga Aérea
Brasileira a partir da aeronave R-99, responsavel pela coleta de dados para o Sistema de
Protecdo da Amazonia (SIPAM). O sensor trabalha com dois modos espectrais: Low
Resolution (11 bandas) e High Resolution (31 bandas), abrangendo a regido espectral do
visivel ao infravermelho termal. O campo de visada instantaneo (IFOV) pode ser selecionado
entre as opg¢des de 1,25 e 2,5 mRad e a velocidade de varredura é ajustavel entre 2 e 100
scan/seg, sendo capaz de gerar imagens com até 50 cm de resolugdo espacial e 16 bits de
resolucao radiométrica (Figura 2).
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Figura 2 - Sensores imagiadores embarcados na aeronave R-99
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3. Sensor Optico e Infravermelho OIS (Optical Infrared Sensor)

O OIS, que também esta embarcado na aeronave R-99, é constituido de uma plataforma
estabilizada (Torreta FLIR), a qual contém um sensor FLIR (Forward Looking Infrared), uma
camera colorida CCD e uma cdmera colorida Spotter Scope. O sensor FLIR possui trés ajustes
de campo de visada e trabalha na faixa espectral de 3 a 5 um, a camera CCD possui Zoom de
10 vezes e objetiva de 13 a 130 mm e a Spotter Scope possui uma teleobjetiva de 688 mm. O
campo de trabalho da torreta é de 360° no eixo horizontal e +30° a -120° no eixo vertical. Na
Figura 2 podemos verificar a localizagdo dos sensores OIS e MSS embarcados na aeronave R-
99, além do radar SAR que ndo foi alvo deste estudo.

4. Material e Métodos

As imagens MSS utilizadas no presente trabalho foram obtidas em 28 de maio de 2009, as
10h30min da manha, na regido do Lago Paranoa, Brasilia — Distrito Federal.

A principio, o més de maio na regido do Distrito Federal apresenta caracteristicas de seca
e estiagem, mas analisando-se o balanco hidrico do ano de 2009, nota-se que no més de abril
houve uma grande quantidade de precipitacdo (aproximadamente 380 mm), demonstrando
que ainda havia um grande aporte de 4gua na regido estudada.

As imagens foram processadas no software ENVI®, versdo 4.7. Foi utilizada, nas
imagens, a conversdo dos ND para valor de radiancia, expressos em pW.cm?.nm™.sr?, para
as bandas de 1 a 28, conforme proposto por Lisita e Moreira (2009), dada pela Equagéo 1.

U= PV —-32,768

1000
Onde PV é o valor do pixel e RU o valor de radiancia.
Ap0s a conversdao foram selecionadas duas regides de interesse (ROI) sendo uma para
agua turva, e outra para agua limpa, visando avaliar o comportamento da wetland quanto a
retencdo de sélidos em suspensdo. Para tal, uma ROI foi estabelecida nos dois bracos de
desdgue do Riacho Fundo (em vermelho na Figura 3) e a outra, baseando-se num curso
d’agua cuja nascente se situa atras do Colégio Marista e que desagua proximo a area, mas que
ndo sofre processo de assoreamento e nenhuma influéncia direta da bacia do Riacho Fundo
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Figura 3 Regides de interesse, destacadas com circulos brancos, utilizadas no processamento
dos dados, onde a 4gua limpa encontra-se em amarelo e a agua turva, em vermelho.
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4.1 Reteng&o dos solidos em suspensao

A partir da selecdo das ROIs, aplicou-se 0 método Spectral Angle Mapper que avalia a
similaridade entre o espectro de cada pixel da imagem e o espectro dos endmembers de cada
classe (KRUSE et al, 1993).

O método transforma as respostas dos ROIs (endmember ou referéncia) em vetores n-
dimensionais, nos quais n € o numero de bandas e os compara com a imagem, por meio da
determinacdo do angulo entre eles e os vetores gerados para cada pixel. Angulos menores
representam maior semelhanca com o0s endmembers e a imagem gerada representa a
espacializacdo da agua turva e da agua limpa.

4.2 Atividade fotossintética da wetland

Segundo Rahman et al. (2000) o sequestro de carbono pela vegetacdo depende da
integracdo de dois indices espectrais do tipo “diferenca normalizada”, sdo eles: Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) (ROUSE et al., 1973) e Photochemical Reflectance
Index (PRI) (GAMON et al., 1997).

O NDVI é um método de determinacdo do vigor da vegetacdo por meio de diferenca
normalizada entre o pico de reflectancia no infravermelho proximo e a feicdo de absorcéo de
luz na regido do vermelho utilizada na fotossintese. Ja 0 PRI mede, também por diferenca
normalizada, a relacdo entre a feicdo de absorcéo na regido do azul e o pico de reflectancia da
vegetacao na regido do verde (BAPTISTA & MUNHOZ, 2009).

Diversos estudos recentes mostram que o indice espectral PRI pode ser correlacionado
com o uso eficiente da luz no processo da fotossintese e, como citado anteriormente, 0 NDVI
com o sequestro de carbono. Isso € facilmente compreendido, pois quanto maior for a
atividade fotossintética, maior serdo as feicdes de absorcdo nas faixas do azul e do vermelho e
mais expressivos seréo os valores.

Os indices espectrais NDVI e PRI sdo expressos de acordo com as equacdes 2 e 3,
respectivamente:

NDVI :M )

7873 T Megss

PRI :M (3)

R497,4 + R564,1

Onde Ri é o valor de radiancia em cada comprimento de onda, em nm, de valor i
(BAPTISTA, 2003).

4.3 Comportamento térmico da wetland

Para a andlise de comportamento térmico foi usada a banda 31 (10500 nm) do sensor
aerotransportado MSS, e aplicada tabela de cores purple-red + stripes. Essa tabela de cores
foi escolhida por permitir a identificacdo de alvos quentes e frios e suavizar o ruido existente
nesses dados. Além da banda 31, foram utilizados dados da cadmera OIS para da identificacdo
térmica das areas, na qual foi aplicada a tabela de cores rainbow.

5. Resultados e Discusséo

Vale ressaltar que ha uma semelhanca na resposta de alguns pixels nos arredores da
imagem, mas que na verdade correspondem as areas urbanizadas, e ndo as areas de interesse
do presente trabalho.
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5.1 Retenc&o dos solidos em suspensao

Ap0s a determinacdo das ROIls exportou-se os espectros que pode ser verificado na Figura
4. Nota-se que o espectro referente a &gua que vem do Riacho Fundo apresenta seu pico de
reflectincia mais afastado em diregdo a maiores comprimentos de onda que o espectro da
chamada agua limpa. Como pode ser visto em Novo (2008), quanto maior a carga de
sedimentos, mais deslocado fica o pico de reflectancia em direcdo ao NIR.
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Figura 4 - Espectros das amostras utilizadas como referéncia para agua limpa e agua turva, na
qual nota-se o deslocamento em direcdo ao NIR da agua turva.

Com a aplicacdo do método SAM, obteve-se a Figura 5, que mostra em amarelo as areas
de baixa concentracdo de so6lidos em suspensdo e em vermelho as regides de alta concentracdo
de solidos em suspensdo. Observa-se na imagem, que as areas de maior retencdo de sélidos
em suspensdo coincidem com as areas das wetlands, o que permite que o restante do lago,
apos o desague, mantenha um padrdo de dgua sem a presenca de sélidos em suspensao.

Figura 5 - Imagem obtida ap6s o processamento pelo método SAM. As areas em amarelo
apresentam baixa concentracdo de sélido em suspenséo, e as areas em vermelhos apresentam
alta concentracdo de solidos em suspenséo.
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5.2 Atividade fotossintética da wetland

Ao observar o resultado do modelo de Rahman et al. (2000), o CO,flux por meio de seu
histograma (Figura 6), nota-se a presenca de duas modas, sendo a primeira de respostas ndo
fotossinteticamente ativas (VNFA) que vai de -0,03 a , e a segunda de respostas
fotossinteticamente ativas (VFA). Feito o processamento das imagens, foram divididas 4
classes (Tabela 1) para melhor visualizagéo dos resultados nas imagens, nos quais a cor verde
claro e a verde escuro representam as zonas de maior sequestro de gas carbénico (Figura 7).
Pode-se observar que em relagdo principalmente a margem esquerda, a wetland representa as
regides de maior fluxo de CO..

grdm

Figura 6 - Histograma o qual se pode observar a regido marcada entre as linhas vermelha e
verde que representa a moda da VFA.

Tabela 1 Intervalos de classe e suas respectivas cores

Intervalo de classe Cor utilizada
0,01 -10,0275 Amarelo
0,0275 - 0,045 Ocre

0,045 - 0,0625 Verde Claro
0,0625 - 0,09 Verde Escuro
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Figura 7 — Espacializacao do fluxo de CO; '(destacadas nas cores verde claro e escuro)
coincidentes com a éarea da wetland.
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5.3 Comportamento térmico da wetland

Como era de se esperar, as areas de wetland apresentam temperaturas significativamente
menores do que os alvos proximos. A tabela de cores utilizada indica nas cores azul e parpura
as regides de menor temperatura (Figura 8).

Para contribuir e reforcar a afirmacéo citada acima foi utilizada uma imagem termal do
OIS obtida no dia 18 de novembro de 2010, as 17h10min UTC, que apresentou claramente a
diferenca de temperatura existente entre a wetland e as margens do rio, bem como o préprio
lago Paranod, conforme se observa na figura 9.

Figura 8 Imagem termal da regido da wetland, onde as cores azul e ciano representam as
menores temperaturas.
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Figura 9 - Imagem termal do sensor OIS, onde os alvos mais frios estdo em cores preta,
purpura e azul.
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6. Conclusoes

O presente estudo permitiu comprovar, por meio das imagens MSS e OIS processadas,
que a Wetland do Riacho Fundo possui importancia ambiental, sendo responsavel por reter 0s
solidos em suspensdo advindos de montante e, com isso, melhorar a qualidade da agua desse
brago do Lago Paranoa. Além disso, a wetland contribuia para uma melhor qualidade do ar e
do conforto térmico, devido a elevada atividade fotossintética e a manutencdo da temperatura
do ambiente ao seu redor em valores mais baixos, que pode ser comprovado pelas imagens
termais do MSS e OIS.

Tendo em vista todos esses fatores, pode-se concluir que os prejuizos de navegabilidade e
harmonia paisagistica que sao atribuidos a wetland do Riacho Fundo podem ser reduzidos a
valores pouco significativos em relacdo aos servicos ambientais por ela prestados, nédo
justificando as especulagdes que sugerem a retirada desse importante ecossistema.
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