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RESUMO
A eco-hidrologia busca integrar os conhecimentos da hidrologia aocs da
ecologia, criando uma abordagem mais ampla para a compreensao
da dinamica dos recursos hidricos, facilitando o planejamento e as acdes
de programas de gestdo. Uma das formas de integrar hidrologia a ecologia
é por meio da elaboracdo de indices de adequabilidade de habitat (IAHS),
processo que tem se destacado por fornecer informagdes relevantes sobre
areas umidas. O IAH € obtido pela relacdo entre as informacdes sobre espécies
bioindicadoras e as condi¢des eco-hidrologicas necessarias a sua sobrevivencia,
permitindo a avaliacdo de impactos sobre as espécies. O desenvolvimento
de IAHSs, integrados a processos de modelagem hidrodinamica e sistemas
de informacdo geografica (SIGs), proporciona a obtencdo de imagens de
adequabilidade de habitat, que permitem obter informacoes espacializadas
sobre a qualidade do habitat de determinada espécie, ou grupo de espécies,
colaborando para o aperfeicoamento das estratégias de gerenciamento dos
recursos hidricos e a conservacao da biodiversidade de dreas Umidas. A fim
de melhor elucidar o processo de desenvolvimento de IAHs e sua aplicacdo, &
apresentada a metodologia utilizada para avaliar a adequabilidade do Banhado
do Taim, inserido na Estacdo Ecoldgica do Taim, importante drea Umida

localizada no sul da planicie costeira do Rio Grande do Sull.

Palavras-chave: indices de adequabilidade de habitat; modelagem
ecoldgica; gerenciamento de recursos hidricos; Banhado do Taim.
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ABSTRACT

The ecohydrology aims at integrating the concepts of hydrology
and ecology, creating a broader approach to understand the
water resources’ dynamics, facilitating the plan and management
of resources. One way to integrate hydrology with ecology is by
developing Habitat Suitability Index (HSI), a process that stands out
by providing relevant information on wetlands. HSI is obtained by
relating the information about the bioindicators and ecohydrological
conditions necessary to ensure these species’ survival, enabling to
evaluate the impacts on them. The development of HSIs integrated
with hydrodynamic modeling and Geographic Information Systems
(GIS) allows us to obtain spatialized habitat suitability information,
that provide information about the quality of a species’ (or group
of species’) habitat, contributing to the improvement of water
resources management strategies combined with the biodiversity
conservation in wetlands. Regarding this, the present article
presents the HSI's development process and its application to
evaluate the suitability of the Taim Basin, inserted in Taim Ecological
Station, an important Southern Coastal wetland located in the State
of Rio Grande do Sul.

Keywords: habitat suitability index; ecological modeling; water resources
management; Taim Wetland.

INTRODUCAO

A disponibilidade hidrica e a sua qualidade sdo de fundamental impor-
tancia para a sobrevivéncia dos seres vivos, bem como para o funcio-
namento adequado dos ecossistemas. Entretanto, a integridade dos
recursos hidricos mundiais esta sob crescente ameaca, em razao do

aumento da popula¢dao humana e da expansio de atividades industriais

0

e agricolas, em um cendrio no qual mudangas climaticas poderao pro-
vocar grandes alteragdes no ciclo hidrolégico (ANA, 2011).

A interferéncia humana nos ecossistemas de dgua doce tem modifi-
cado as caracteristicas fisicas e bioldgicas naturais dos ambientes, alte-
rando a sua produtividade e capacidade de resiliéncia (NILSSON et al.,

2007). Nesse sentido, a eco-hidrologia busca integrar os conhecimentos
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da hidrologia aos da ecologia, criando uma abordagem mais ampla para
a compreensdo da dindmica dos recursos hidricos, facilitando o plane-
jamento e as agdes de programas de gestdo (ANA, 2011).

Segundo Marengo e Silva Dias (2006), ha grandes limitagées no
conhecimento cientifico no que diz respeito ao estabelecimento de
relagdes funcionais entre hidrologia, solo, clima e biodiversidade nos
principais ecossistemas do Brasil. A integracdo dessas informacdes
é essencial para realizar a modelagem da distribuicio espacial das
comunidades ecoldgicas, determinar a estrutura fisica do ambiente
e sua biota, quantificar os recursos naturais e fornecer suporte para
proje¢des de cendrios futuros. Os autores afirmam também que, no
Brasil, as relagdes entre biodiversidade e regime hidrico ainda sdo
pouco conhecidas em ecossistemas sazonalmente alagados, como
as dreas umidas.

As dreas umidas constituem toda a extensio de pantanos, char-
cos e turfas, ou superficies cobertas de dgua, de regime natural
ou artificial, permanentes ou tempordrias, contendo dgua parada ou
corrente, doce, salobra ou salgada, incluindo areas marinhas com
profundidade até seis metros em maré baixa (BRASIL, 2010). A dis-
tribui¢do e a diversidade das espécies nesses ambientes variam de
acordo com os diferentes habitats dispostos ao longo do gradiente de
inundagdo em razdo do hidroperiodo, que oscila conforme a inten-
sidade, a sazonalidade e a permanéncia das inundagdes (MITSCH;
GOSSELINK, 1993).

Ambientes de dreas imidas foram considerados, durante muito
tempo, como improdutivos economicamente, sendo incentivados
a sua drenagem ou aterro (BURGER, 2000). Como consequéncia,
mais da metade das areas imidas mundiais foi perdida. Como as
flutuagdes do nivel de dgua e os padrdes de fluxo desempenham
papel definitivo na criagdo e na manuten¢ao dos diferentes habitats,
qualquer atividade que altere o hidroperiodo ao qual a drea alagada
esta submetida pode ocasionar mudangas também no ecossistema
(MOTTA-MARQUES; IRGANG; GIOVANNINI, 1997; ZEDLER;
KERCHER, 2005).

Dessa forma, o gerenciamento dos recursos hidricos de dreas umi-
das é uma das maneiras de garantir as flutuagoes dos niveis de dgua e
mitigar agdes que provoquem alteragdes no hidroperiodo. O gerencia-
mento de um recurso ambiental natural, econémico ou sociocultural
consiste na articulagdo de um conjunto de agoes de diferentes agen-
tes, objetivando compatibilizar seu uso, controle e protegao e discipli-
nando as respectivas agbes antropicas, de acordo com a politica esta-
belecida para o mesmo, de modo a atingir o desenvolvimento susten-
tavel (SILVA; PRUSKI, 2000).

Como o processo de gestdo de areas imidas envolve atores de dife-
rentes esferas, muitos sao os interesses, comumente divergentes, queo
movem (MENDONCA NETO; PINTO; CAMPOS, 2011). Além disso,

em muitos casos, as politicas e praticas de gerenciamento nio levam
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em conta as interconexdes e interdependéncias entre dgua e ecossis-
tema. A importancia dos recursos hidricos e das dreas imidas precisa
ser reconhecida e integrada as tomadas de decisdo a fim de atender
futuras necessidades sociais, econdmicas e ambientais.

Uma das formas de integrar hidrologia a ecologia é por meio das
modelagens, especialmente a de nicho ecoldgico e de adequabilidade
de hébitat (também chamadas ou denominadas “modelagem predi-
tiva de distribui¢do de espécies”) (GIANNINTI et al., 2012; LOBO;
JIMENEZ-VALVERDE; REAL, 2008), que relaciona as variaveis ambien-
tais e a probabilidade de ocorréncia das espécies (HIRZEL; LAY, 2008).
Juntamente com esses processos, a elaboragao de indices de adequabi-
lidade de habitat (IAHs) tem se destacado por fornecer informagoes
relevantes sobre as condi¢oes ambientais das dreas imidas.

O IAH é obtido por meio da relagdo entre as informacdes sobre as
espécies bioindicadoras e as condigdes eco-hidroldgicas necessarias a
sua sobrevivéncia, permitindo a avaliagido de impactos sobre as espé-
cies. Por meio do uso de IAHs é possivel identificar areas apropriadas
para a distribuigdo das espécies, prever mudangas de comportamento
frente a alteragdes ambientais e contribuir na resolucido de questoes
ambientais e sociais sobre o uso da terra, colaborando também para
a revisdo e o aprimoramento das estratégias de gestiao dos recursos
hidricos e a conservagdo da biodiversidade.

O desenvolvimento de IAHs, integrados a processos de modela-
gem hidrodinamica e sistemas de informacao geografica (SIG), propor-
ciona a obtencdo de imagens com a espacializagdo da adequabilidade
de habitat. Como o objetivo da utilizagdo de IAH é avaliar estratégias
para a manutencio da estabilidade de um ambiente e conservar suas
fungdes, ¢ importante que sejam utilizados organismos bioindicado-
res representativos do ecossistema em estudo, visto que um impacto as
populagdes dos bioindicadores pode afetar também toda a comunidade.

Assim, como os fatores ambientais podem afetar diferentes espécies
de formas distintas, a escolha de uma espécie indicadora é tarefa deter-
minante para a criagdo dos IAHs, pois deve cumprir requisitos como
a representacdo da comunidade, a sensibilidade ao estresse, a impor-
tancia ecoldgica, o valor para a sociedade humana e a disponibilidade

de informagdes para efetuar a modelagem (LUZ, 2002).

Espécies indicadoras

A presenca e o sucesso de um organismo, ou grupo de organismos,
dependem de um conjunto de condigdes, e qualquer fator que se
aproxime ou exceda os limites de tolerancia passa a ser um limitante
(PRIMACK; RODRIGUES, 2001). Exemplos de fatores limitantes
sdo a temperatura, a umidade, o pH, a salinidade, a concentragio de
poluentes e a 4gua (PERONL; HERNANDEZ, 2011). A 4gua é consi-
derada fator determinante para ambientes terrestres ou aquaticos nos
quais sua quantidade estd sujeita a grandes flutuagdes (ODUM, 2004),

como as dreas umidas.
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Além dos limites de tolerancia as variacdes ambientais, o desenvol-
vimento dos organismos pode apresentar niveis 6timos de aproveita-
mento, que podem ser entendidos como aqueles em que o organismo
tem seu melhor desempenho. Do ponto de vista evolutivo, o nivel
6timo ¢ aquele para o qual o organismo estd mais adaptado, ou seja,
no qual ha maior sobrevivéncia e deixam o maior nimero de descen-
dentes (PERONIL; HERNANDEZ, 2011). A distribui¢do da biota em
ambientes naturais, porém, néo se restringe a hébitats efetivamente
“6timos” (ODUM, 2004), podendo ocorrer variabilidade espacial, de
acordo com as condi¢des ambientais.

Para melhor conhecimento da distribui¢do da biota em ambien-
tes naturais, muitas vezes sio utilizados bioindicadores. O termo
bioindicadores ou indicadores ecolégicos (ODUM, 2004) estd relacio-
nado a organismos ou comunidades de organismos que refletem pron-
tamente o estado bidtico ou abiético de um ambiente, representando,
assim, o impacto das mudancas ambientais sobre o habitat, comunidade
ou ecossistema. Esses organismos possuem caracteristicas especificas,
como sensibilidade a pequenas mudangas ambientais, pequenos limi-
tes de tolerancia, facil identificagdo, serem bem estudados (biologia e
ecologia) e terem pouca mobilidade.

Gerhardt (2002) classifica os organismos bioindicadores em trés
categorias:

1. indicadores ambientais, que respondem de maneira previsivel a
mudangas e perturbacdes no ecossistema (auxiliando na formu-
lagdo de politicas ambientais);

2. indicadores ecoldgicos, sensiveis a poluigdo, fragmentacio de hébi-
tats ou outro estresse ambiental (a resposta do indicador é repre-
sentativa para toda a comunidade);

3. indicadores de biodiversidade, nos quais a riqueza de um téxon é

utilizada como indicador da riqueza de espécies de uma comunidade.

A utilizagdo de vertebrados como indicadores ambientais, por
exemplo, tem sido realizada para a avaliacdo de distintos ecos-
sistemas, justificando-se pela facil visualizagao e identificagdo
dos individuos, pelo fato de as populagdes serem mais estaveis,
além de exigir menor tempo e esfor¢o para o desenvolvimento
de estratégias de gestdo (BAKER; SCHONEWALD-COX, 1986;
ODUM, 2004).

Outro processo importante é o mapeamento da area de distribui-
¢do da espécie de interesse na regido em estudo, onde exista conheci-
mento prévio do fator de estresse analisado, como a agua, por exem-
plo. Esse recurso facilita os processos de modelagem eco-hidrolégica

e espacializagdo das informagdes hidrolégicas.

indice de adequabilidade de habitat
O indice de adequabilidade de habitat, método de modelagem

de nicho ecoldgico, foi desenvolvido na década de 1980 pela U.S.
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Fish and Wildlife Service (U.S. FISH AND WILDLIFE SERVICE,
1980). Essa institui¢ao elaborou uma série de IAHs com o intuito de
restaurar a regido dos Everglades, na Florida, importante territorio
de drea imida no sul dos Estados Unidos, ameagado pela degrada-
¢do ambiental que, por consequéncia, ocasionou a perda de metade
de sua area natural, danos a bens e servigos, além da exting¢ao local
de espécies (CISRERP, 2014).

Para o desenvolvimento do IAH, podem ser utilizadas como para-
metros de condi¢des eco-hidrologicas a quantidade e qualidade da
agua, as flutuagdes nos niveis de agua, a magnitude da inundagao, a
frequéncia e a duragao das inundagdes, a topografia local, a distribui-
¢do e a cobertura vegetal (LUZ, 2002; MORA; MAGER III; SPIELES,
2011; TARBOTON et al., 2004), entre outros.

Uma vez selecionadas as espécies indicadoras e as variaveis ambien-
tais que as afetam, sdo estabelecidas fun¢des que variam em uma faixa
entre 0 (ambiente desfavoravel para o indicador) e 1 (ambiente totalmente
favoravel para o indicador), em fun¢io da variavel adotada (BROWN;
HARTWICK, 1988; TARBOTON et al., 2004), como exemplificado na
Figura 1 para uma espécie hipotética de peixe.

Em alguns casos, pode ser necessario que, para uma mesma espécie,
seja estabelecida mais de uma fungdo de IAH para distintas variaveis,
como disponibilidade de alimento, distdncia de um corpo dagua, pro-
fundidade e porcentagem de drea ndo inundada. Essas varidveis podem
ser combinadas de forma a compor um unico valor (TARBOTON
et al., 2004).

A utilizagdo de mais de um IAH para avaliar a qualidade do
habitat é uma tentativa de reproduzir da forma mais fiel as condi-
¢Oes ambientais, que sdo o resultado de diferentes atributos locais.
No entanto, elaborar indices compostos é um processo dificil em
razdo da necessidade de amplo conhecimento da espécie e de sua
dependéncia dos fendmenos complexos que ocorrem entre as varia-
veis (TASSI, 2008).

Uma vez definido o IAH de cada bioindicador, essas informacdes
podem ser incorporadas a um SIG por meio de algoritmos (sequén-
cias finitas de comandos, executados por meio de c6digos escritos em
linguagem de programacio) especificos para a modelagem preditiva
de distribuigdo (GIANNINI et al., 2012). Como resultado, sdo obti-
dos mapas temdticos em uma escala de cores que indicam maior ou
menor grau de adequabilidade ambiental para determinada espécie
em determinada drea, em fungdo das variagdes do parametro limitante
definido (SIQUEIRA, 2005).

Os IAHs tém sido desenvolvidos e empregados com sucesso
em distintos biomas, em diversos paises, sendo que muitas pes-
quisas buscam avaliar os impactos da influéncia antrépica nes-
ses ambientes. Esses estudos, em sua maioria, utilizam como
indicadores animais vertebrados, como peixes, anfibios, répteis,

aves e mamiferos, além de invertebrados e da vegetagdo nativa
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(ARMITAGE; FONG, 2004; BRATTEBO et al., 2009; BROTONS
et al., 2004; DONAVAN et al., 2011; DUBERSTEIN et al., 2008;
GUTZWILLER; ANDERSON, 1987; LARSSON, 2003; RALEIGH;
ZUCKERMAN; NELSON, 1986).

METODOLOGIA

A fim de melhor elucidar o processo de desenvolvimento de IAHs, é
apresentada a metodologia elaborada por Tassi (2008) e Xavier (2015)
para avaliar a adequabilidade do Banhado do Taim a diferentes bioin-
dicadores. O Banhado do Taim estd inserido na Estagdo Ecoldgica do
Taim, importante drea umida localizada no sul da planicie costeira do

Rio Grande do Sul.

Selecdo de biondicadores

Os processos empregados na defini¢do das espécies indicadoras
do Banhado do Taim, bem como no reconhecimento de condi¢oes
ambientais favoraveis e da distribuicéo e localiza¢do das populagoes
no ambiente de drea imida, sdo apresentados no Quadro 1.

A observacdo dos espécimes no Banhado do Taim se deu a partir

O produto do levantamento de dados, associado a informagdes
sobre a distribuicdo das espécies no local, obtidas de estudos prévios
realizados na ESEC Taim, subsidiou a delimita¢do das areas conside-
radas como habitats no interior do banhado para as espécies aptas a

serem adotadas como indicadoras no presente estudo. O mapeamento

das 4reas dos habitats foi realizado com auxilio do SIG.

Quadro 1 - Processos e materiais utilizados na definicdo das espécies
indicadoras do Banhado do Taim.

Processo

Reconhecimento da
biodiversidade do
Banhado do Taim.

Obtencdo de
informacoes sobre
as condicoes
hidrologicas
favoraveis a
sobrevivéncia das
espéecies do Banhado
do Taim (intervalos
de condicoes
hidrologicas
toleraveis, altura de
lamina de dgua).

Material

Revisdo bibliografica
de estudos e
pesquisas realizados
na regido da Estacdo
Ecologica do Taim
e observacoes de

Determinacao das
espécies indicadoras

Plantas macrofitas
aquaticas
emergentes,
herpetofauna,
avinauna e
mastofauna
avistadas em campo,
sobre as quais
havia informacdes
das condicoes
hidrologicas
necessarias para
garantir sua
sobrevivéncia.
Apresentar

do deslocamento a pé, ao longo da BR-471 (trecho de 16 km, como campo. Caracterfsticas
descritas por Odum
ilustrado na Figura 2), rodovia que margeia a Estagao Ecolégica (ESEC) (2004 — pequenos
do Taim, com auxilio de bindculo e coleta de informagdes da locali- Informacoes sobre “n?g?tggé%lggaﬁfa
zagao geografica (coordenadas) por receptor de sistema de posiciona- Ee’s(é'ztcri':::’?aazriis o altura de lamina de
. , N - A agua), sensibilidade a
mento global (GPS), registro fotografico e filmagem com camera digi Banhado do Taim. pequenas mudancas
tal (Sony Cyber-Shot DSC-HX1 Semiprofissional), além da descrigao ambientais e facil
dos locais observados. identificacac.
IAH - A
1
>
e
profundidade
nivel ideal 1

nivel de agua atual J

elevacdo de fundo 1

Fonte: adaptado de Luz (2002).

Figura1- Esquema que representa a relacdo entre a variavel ambiental profundidade de dgua e o indice de adequabilidade de habitat (IAH) de uma

espécie hipotética de peixe.
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Elaborac¢ao dos indices de adequabilidade de habitat
Para cada espécie indicadora, foi elaborado um indice de adequabili-
dade de hébitat em fun¢io da altura de lamina de 4gua necesséria para
garantir a conservagao da espécie.

Para avaliar os IAHs, foi utilizado o registro histérico dos niveis
de 4gua no Banhado do Taim, considerando-se a premissa de que as
espécies indicadoras sdo o resultado de condi¢des hidrolégicas obser-
vadas no passado. Sua manutencdo pode ser assegurada, portanto, se
0 mesmo comportamento se reproduzir no futuro.

Posteriormente, os IAHs foram integrados ao modelo para ava-

liagdo da qualidade ambiental desenvolvido por Tassi (2008). Esse

modelo permite que sejam avaliadas, mensalmente, as condigoes
espaciais de adequabilidade de hébitat no Banhado do Taim por meio
da geragido de imagens que refletem o IAH. Nesse processo foi utili-
zado o registro histérico mensal dos niveis de 4gua no Banhado do
Taim referente a um periodo de 44 anos (janeiro de 1960 a dezem-
bro de 2003), obtido a partir de dados de campo e de modelagem
hidroldgica-hidrodindmica (TASSI, 2008), resultando em 528 ima-
gens distintas. A resolu¢do espacial (pixel) dessas imagens é de
101,86 x 101,86 m, sendo que para cada pixel hd a determinagdo
de sua adequabilidade para cada espécie avaliada em determinada

condi¢do hidrolégica.

~..
T

32480

Brasil

32°44'0'S 32°460'S

32°420'S

Estado do Rio
Grande do Sul

32°360'S 32°380'S 327400'S

7
7 32°34'0'S

Fonte: Xavier (2015).

52°380'W 52°36'0"W 52°3|4'O"W 52°320'W 52°3(|)'O"W 52"2'8'O'W 52°2I6'O"W

52°380'W 52°360'W 52°340'W 52°320'W 52°300'W 52°280'W 52°26'0"W

0U00S  32U20S  32AA0S  32A60'S  32480'S

32°380°S

32°360°S

Banhado do Taim

I [ agoas

== Rodovia BR 471

B canal paralelo a rodovia

32°340'S

Figura 2 - Localiza¢do do Banhado do Taim e detalhes do entorno.
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Validacao do indice de adequabilidade de habitat

Como forma de aperfeicoamento do processo de modelagem, foi reali-
zada a validagao por meio da conferéncia entre as informagoes do IAH,
da distribui¢do da espécie no ambiente e dos resultados das imagens
geradas pelo modelo de avaliagdo da qualidade ambiental. Como forma
de apresentagao, foram escolhidas quatro imagens representativas de

diferentes condigées hidroldgicas, conforme o Quadro 2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para exemplificar o resultado dos processos de elaboragdo de IAHs
aplicados ao Banhado do Taim, é apresentado o IAH desenvolvido
para a espécie indicadora cabega-seca (Mycteria americana). Essa ave
é visitante residente da ESEC Taim durante a estagdo quente, gregaria
e abundante na Regido Sul. Para a defini¢cdo do IAH dessa espécie foi

utilizada como fator hidrolégico a profundidade da lamina de dgua.

Espécie indicadora
A ave cabeca-seca (M. americana) foi determinada como indicadora
do Banhado do Taim por sua sensibilidade, restri¢ao as variagoes dos
niveis de dgua, disponibilidade de informagdes hidroldgicas e avistagem
em campo. Individuos dessa espécie alimentam-se principalmente de
peixes, em profundidade restrita (0,15 a 0,50 m), e apresentam como
estratégia de forrageamento a “sondagem tatil’, com seletividade de
presas em movimento rapido por meio do tato, dependendo do toque
perceptivo do bico e ndo apenas de sua capacidade visual (DEPKIN;
COULTER; BRYAN JR., 1992; SICK, 1997; VAN METER, 1985).

A identificacio da distribuigdo da espécie no ambiente do Banhado
do Taim e a delimitagdo da sua drea de hébitat foram efetuadas por
meio de saida a campo (realizada em 20 de fevereiro de 2014), como

representado pela Figura 3.

Elaboracao do indice de adequabilidade de habitat
para a espécie indicadora Mycteria americana
Por meio de levantamento bibliografico, foram obtidas informacdes

eco-hidrolégicas sobre a altura da lamina de 4gua necessaria para a

Quadro 2 - Periodo hidrologico das imagens de qualidade ambiental do
Banhado do Taim selecionadas para o processo de validagao.

Periodo de seca — niveis de agua abaixo da média observada na série
de dados.

Periodo de cheia — niveis de agua acima da média observada na série
de dados.

Periodo com niveis de dgua do Banhado do Taim compreendidos na
meédia de niveis da série de dados.

Média da adequabilidade do Banhado do Taim em conformidade com
todo o periodo da série de dados, ou seja, 528 meses.
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M. americana (Quadro 3). Essas informacdes foram utilizadas como
referéncia na elaboragdo do IAH para a espécie (Figura 4).

O indice busca expressar o habito de forrageamento da espé-
cie, que se utiliza de presas que ocorrem em profundidade espe-
cifica entre 0,15 e 0,50 m e que emprega a estratégia de “sonda-
gem tatil” realizada com o bico. Profundidades de ldmina de 4gua
menores que 0,10 m acarretariam a redugdo do nimero de presas,
principalmente espécies de peixes. Ja laminas de 4gua maiores que
0,60 m prejudicariam o processo de alimentagdo dos individuos,
pois o comprimento do seu bico nio seria longo o suficiente para
capturar as presas.

Além da alimentagdo, as populagoes de M. americana apresen-
tam ciclos reprodutivos sincronizados com as flutuagdes periddicas
do nivel das aguas (GAWLIK et al., 2010; LO GALBO et al., 2012).
Intensas modificagdes no hidroperiodo da regido dos Everglades,
Estados Unidos, acarretaram a redug¢do populacional dessa espécie
(VAN METER, 1985), tornando-a ameagada de extingdo naquele
pais (U.S. FISH AND WILDLIFE SERVICE, 2014). A ave realiza
movimentos migratdrios entre areas reprodutivas e dreas de alimen-
tagdo e, apesar de haver poucos estudos sobre esses deslocamentos, a
principal orientacao para a conservagdo dessa espécie seria a manu-
tengdo das condigdes ambientais e da disponibilidade de alimento
(COULTER et al., 1999).

Validacao do indice de adequabilidade de habitat
Ao integrar as informagdes do IAH elaborado para M. americana e
da delimitagao da drea de habitat ao modelo para avaliagdo da qua-
lidade ambiental do Banhado do Taim, foram obtidas as imagens
de adequabilidade para a espécie (Figura 5). As imagens analisa-
das referem-se a um més de cheia (Figura 5A), seca (Figura 5B),
nivel médio (Figura 5C) e a média de todos os 528 meses analisa-
dos (Figura 5D).

Ao analisar um més cujos niveis de agua estao compreendi-
dos na média da série historica de dados do Banhado do Taim
(Figura 5C), é possivel visualizar a boa rela¢do do indice com a
distribuicao da espécie, apresentando adequabilidade entre 0,5
e 1, especialmente no local préximo a Lagoa Jacaré (coloragao
verde-escura). Na imagem de estiagem (Figura 5B), a regido pro-
xima a Lagoa Jacaré é a que permanece mais favordvel para as ati-
vidades de forrageamento da espécie, com adequabilidade entre
0,2 e 0,6 (laranja, amarelo e verde-claro). Em periodo de cheia
(Figura 5A), ndo se verifica nenhum local favoravel a ocorrén-
cia da espécie (adequabilidade 0) na mancha de distribui¢do dos
individuos observados, dada a exigéncia de laminas de agua de
cerca de 0,25 m.

A imagem de representacio da adequabilidade média do Banhado

do Taim (Figura 5D) ndo revelou condi¢des médias de longo prazo
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satisfatorias para M. americana, apresentando adequabilidade entre
0,12 e 0,24 (coloragido alaranjada). Devem ser levados em considera-
¢do a imprecisdo da representagio topografica de fundo do Banhado
do Taim na regido proxima ao canal paralelo a BR-471 e o fato de que
esse cenario representa uma média de longo prazo, na qual periodos
criticos, ndo coincidentes com a época da presenga da espécie no local,
foram considerados.

E possivel verificar também que, desconsiderando-se a regido
delimitada como 4rea de habitat de M. americana, foram identifi-
cadas diversas areas no interior do Banhado do Taim onde ocorrem
condi¢des favordveis para a espécie. A confirmagao da presenca dessa
espécie no interior do Banhado do Taim fica comprometida pela difi-
culdade de acesso e visualizagdo dos espécimes, devido a densa vege-
tagdo aquatica emergente.

Deve-se considerar também que a distribuicio das espécies em
um ambiente néo estd condicionada apenas a um pardmetro, como
a profundidade da lamina de 4gua, e sim a diversos fatores ambien-
tais, como o tipo de solo, a velocidade do fluxo da agua, a disponibi-

lidade de alimento, a ocorréncia de predadores e a disponibilidade de

Quadro 3 - Informacgdes sobre a altura de lamina para Mycteria americana.

Coulter e Bryan (1993) — a profundidade de
forrageamento de M. americana variou entre 004
e 063 m, porém as aves foram avistadas com
maior frequéncia em locais com faixa de 0,25 m de

T T . T Mycteria
52°380W  52360'W 52°340°W 52°320'W 52°300'W 52280'W 527260°W americana profundidade.

Fonte: Xavier (2015). Depkin, Coulter e Bryan Jr. (1992) — preferéncia por
Figura 3 - Exemplificacdo do processo de mapeamento de habitat por meio locais com profundgd‘ian(qjgnetgtréeOOJS e050mparaa
da representacao da distribuicdao de Mycteria americana no Banhado do Taim. Gdo.
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Figura 4 - Indice de adequabilidade de habitat (IAH) desenvolvido para
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a espécie Mycteria americana no Banhado do Taim.
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abrigo (KREBS, 2001). Assim, no futuro, novos elementos podem ser A partir da analise desses cendrios, é possivel consultar as cotas
incorporados ao IAH dessa espécie, de maneira a aprimorar os resul-  dos niveis de 4gua limitantes que condicionam as profundidades de
tados obtidos nesta avaliacdo. lamina de 4gua adequadas ou ndo a espécie indicadora (cotas minima
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Figura 5 - Adequabilidade de habitat para Mycteria americana no Banhado do Taim: (A) periodo de cheia; (B) periodo de seca; (C) periodo com niveis
de dgua compreendidos na média; (D) média da adequabilidade dos 528 meses.
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e maxima suportadas pela espécie), podendo ser incluidas em proces-

sos de gerenciamento de recursos hidricos da regido.

CONCLUSOES

Estudos eco-hidroldgicos permitem relacionar informagoes abioticas
abiota, fatores interdependentes, possibilitando melhor compreenséao
dos ecossistemas aquaticos. No caso das dreas umidas, os IAHs tém se
mostrado uma importante ferramenta para estabelecer a relagao entre
hidrologia e biodiversidade local.

A metodologia proposta neste artigo foi aplicada ao Banhado do
Taim, considerando apenas um indicador bioldgico, para exemplificar
a possibilidade de seu uso como ferramenta na gestao de conflitos dos
recursos hidricos. Sua aplicagdo, no entanto, ndo é restrita a uma unica
espécie e parametro de analise, como alamina d’agua. A utilizagdo de
mais de um IAH é uma tentativa de reproduzir, da forma mais fiel,
as condi¢des ambientais, que sdo o resultado de diferentes atributos
locais. Em alguns casos, pode ser necessario que, para uma mesma
espécie, seja definida mais de uma fungao de IAH, as quais podem ser
combinadas de maneira a compor um tnico valor. Destaca-se tam-
bém que essas fungdes tém carater adaptativo, podendo ser alteradas

a medida que mais conhecimento sobre o assunto é obtido.

Ao aliar a elaboragdo de IAHs a processos de modelagem, é pos-
sivel obter imagens de qualidade ambiental, que possibilitam anali-
sar condigdes hidrolégicas em func¢do da espécie indicadora, iden-
tificando condigdes favoraveis e criticas para a sua conservagao.
Os processos de modelagem podem auxiliar na previsdo de altera-
¢oes hidroldgicas das areas umidas, bem como na determinagao dos
niveis de 4gua adequados a serem mantidos, assegurando a sobrevi-
véncia das espécies indicadoras e da comunidade aquatica. No caso
do Banhado do Taim, foi possivel determinar cotas de nivel de agua
minima e mdxima que podem ser associadas a processos de geren-
ciamento dos usos d’dgua, contribuindo para o manejo sustentavel,
garantindo a conservagdo e preservagio do ecossistema e a manu-

tengdo de suas fungdes.
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