G = @ Geo UERJ| E-ISSN 1981:9021
RTINS

ARTIGO

SISTEMAS DE CLASSIFICACAO DE AREAS UMIDAS NO BRASIL E NO
MUNDO: PANORAMA ATUAL E IMPORTANCIA DE CRITERIOS
HIDROGEOMORFOLOGICOS

WETLANDS CLASSIFICAAN SYSTEMS IN BRAEZIAND THE WORLD: CURENT OVERVIEW AND T
IMPORTANCE OFHYDROGEOMORPHOLOGICAARAMETERS

Cecilia Siman Gomes !, Antonio Pereira Magalhaes Junior  *

1 Universidade Federal de Minas @rais (UFMQ, Minas Gerais, MG, Brasil

Correspondéncia para: Cecilia Siman Gomes (ceciliasiman@gmail.com )

SCREENED BY

doi: 10.12957/geouerj. 2018.34519 i H o
, , ‘ o iThenticate
Recebido em: 30 maio 2018 | Aceito em: 19 ago. 2018

RESUMO

As Areas Umidas (AUs) desempenham inimeras funces ambientais, que se traduzem na sua prépria variedade
tipolégica. Os sistemas de classificacdo das AUs séo fundamentais para a sua protecdo e gestao, pois permitem
categoriz -las, compara -las, além de prover uniformidade conce itual e terminoldgica. Nesse contexto, foi feita
uma sistematizacdo dos principais sistemas de classificagdo de AUs atualmente existentes na literatura
internacional e nacional, bem como uma avaliagdo da importancia do uso de parametros hidrogeomorfologico S
(HGM) para a classificagdo de AUs no contexto nacional. O uso de critérios HGM pode contribuir com a
classificacdo de AUs brasileiras, visto que tais critérios séo essenciais para situar e diferenciar os tipos de AUs na
paisagem, compreender seus process 0s de funcionamento e manutencao hidrolégica, suas interagbes com os
sistemas geomorfoldgicos adjacentes e suas diversas fun¢des ambientais desempenhadas no ambiente.

Palavras -chave : areas Umidas; hidrogeomorfologia; sistema de classificacdo de areas Umid as; ecossistemas;
recursos hidricos.

ABSTRACT

Wetlands perform many environmental functions, which translate into their own typological variety. The wetlands
classification systems are fundamental for wetlands protection and management, since they provide categorization,
conceptual and terminological uniformity. A systematization of the main wetland classification systems currently in the
international and national literature was done, as well as an evaluation of the importance of the use of
hydrogeomorphological (HGM) parameters for the wetlands classification in the national context. It can be said that the
use of HGM criteria can contribute to the improvement brazilian wetland classification, since they are essential to locate
the wetland in the landscape, to understand their hydrological functioning and maintenance processes, their
interactions with adjacent terrestrial and / or aquatic geomorphological systems and environmental functions.

Keywords : wetlands; hydrogeomorphology; wetlands classification system; ecosystems; water resources

INTRODUCAO

As Areas umidas (AUs), internacionalmente conhecidas pelo termo em inglés wetlands, podem ser

definidas como:

1 O artigo foi elaborado pelos autores com base nos resultados originarios da pesquisa de mestrado da primeira autora,
defendida em setembro de 2016 no Instituto de Geociénciags Universidade Federal de Minas Gerais, sob orientacdo do

professor Antbnio Perara Magalhdes Junior.
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Sistemas permanentes ou temporariamente saturados, inundados e/ou alagados, formados em
relevos e substratos que permitem um maior acumulo de aguas superficiais e/ou subsuperficiais,
por tempo suficiente para promover processos fisicos, quimicos e bioldggicde ambientes com
deficiéncia ou auséncia de oxigénio, indicados, comumente, por espécies vegetais adaptadas a
essas condi¢cBes e/ou por solos com caracteristicas hidromorficas. Interferéncias antropicas
podem condicionar a sua formagdo, como as AUs em €as marginais de reservatorios.
Conforme a escala de andlise da dinamica hidrolégica, as AUs podem incluir areas
permanentemente secas e/ou aquaticas, que sdo fundamentais para a sua manutengéo ecoldgica
(GOMES, 2017).

As AUs cobrem cerca de 20% do territrio brasileiro (JUNK et al., 2015) e sé@o consideradas um dos

ecossistemas mais relevantes do mundo em termos ambientais, pois além de apresentarem uma
diversidade especifica de fauna e flora, atuam na recarga de aquiferos, na melhoria da qualidade da
agua, na retencdo de carbono organico, na regulacdo de ciclos biogeoquimicos, no controle de

inundagdes e na regulacdo do clima (MITSCH e GROSSELINK, 2007JUNK et al., 2015).

O reconhecimento das fun¢cdes ambientais desempenhadas pelas AUs comecou a surgiaiir da
segunda metade do século XX, juntamente com a necessidade de se estabelecer parametros de
classificacdo para formular leis e regulamentos relativos a sua protecdo e gestdo sustentavel. A
Convencao Internacional sobre as Zonas Umidas, ocorrida eft®71 na cidade de Ramsar, no Ir4, foi o
primeiro encontro internacional que marcou a valorizacdo e a discussdo sobre a relevancia das AUs.
Referida como a Convencao de Ramsar, em vigor desde 1975, o tratado intergovernamental estabelece
quadros de ac¢Besdcais, regionais e nacionais e de cooperacao internacional para a conservacéo e uso
sustentavel de AUs em todo o mundo. Conforme Ramsar Convention Secretariat (2013), a interrupcéo
das funces e a perda continua das AUs tém gerado custos no campo ambignéadondmico, social e

ecoldgico, gerando a necessidade de se formular novas politicas de gestdo nacionais sustentaveis.

O Brasil tornou-se membro da Convencdo de Ramsar em 1993, ratificandm em 1996, mas pouco
avancgou na concepcao e aplicacdo de critésigpara protecao das AUs. Conforme o Instituto Nacional
de Areas Umidas (INAU), a falta de critérios para definicdo, delimitacdo e classificacdo das AUs
brasileiras tornam suas func¢des ecolégicas e ambientais pouco conhecidas e mais dificeis de serem

valorizadas em termos politicos, legais e sociais. Além disso, o atual Cédigo Florestal fragilizou a
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protecdo das AUs, sinalizando a demanda urgente de propostas cientificamente embasadas para apoiar

propostas de gestéo e classificacdo (JUNK et al., 2015).

As AUs podem ser classificadas por meio de atributos biologicos, ecolbgicos, fisicos, quimicos,
hidroldgicos, hidrogeologicos e/ou geomorfoldgicos, sendo a escolha dos parametros variavel conforme
0os objetivos. A classificagdo visa prover uniformidade terminkbgica, agrupar tipos de AUs em
unidades relativamente semelhantes entre si e tornase um instrumento para mapeamento,
delimitacdo, descricdo, avaliacdo e/ou comparagdo das AUs para fins de pesquisa, inventario,
planejamento ambiental, programas de conseacdo e/ou avaliagdo de impactos ambientais (SCOTT e
JONES, 1995; FINLAYSON e VAN DER VALK, 1995 ; COWARDIN e GOLET, 1995). Nesse
guadro diverso, tornase dificil desenvolver uma classificacdo aceitavel por todos os cientistas e
especialistas em AUs, seja ; nivel internacional, nacional ou regional (SCOTT e JONES, 1995).
Assim, conforme Finlayson e Van Der Valk (1995), devido a prépria natureza das AUs e dos sistemas

de classificagdo, é necessario estabelecer limites bem definidos alinhados com os propgsistipulados.

A classificacdo das AUs em sistemas apresenta duas tendéncias, uma na direcédo horizontal e outra na
direcdo vertical (hierarquica). As classificagfes horizontais dividem os habitats em uma série de
classes ou tipos, como meandros, turfeirasnangues, etc. As classificagbes hierarquicas separam o0s
tipos de AUs em diferentes niveis. Os primeiros apresentam caracteristicas mais gerais, enquanto 0s
niveis posteriores utilizam aspectos mais especificos. A abordagem hierarquica é a mais difundipais
tende a facilitar comparagbes regionais, nacionais e/ou internacionais entre sistemas similares e
permitir maior detalhamento dos tipos individuais de AUs na paisagem (TINER, 1999). E importante
ressaltar que as classificagfes hierarquicas ndo sao famente verticais, jA que também crescem na
direcdo horizontal para detalhar os tipos individuais de AUs (possuem componentes hierarquicos e nao

hierarquicos).

No mundo diversos paises apresentam legisla¢éo e instrumentos oficiais de identificagcéo e dfass;ao
das AUs. No contexto brasileiro, o INAU desenvolveu uma proposta inicial de classificacdo de AUs

baseada em parédmetros hidrologicos e vegetais das grandes AUs brasileiras, com enfoque nas regides
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litordnea, amazobnica e do pantanal. Algumas institicdes cientificas nacionais desenvolveram
classificagfes ecoldgicas para alguns tipos de AUs, como 0s mangues, as veredas, os banhados do Sul e
as varzeas amazodnicas. E importante salientar que em Minas Gerais ainda ndo foi concebido um

sistema de classiftacdo das AUs do estado.

Nas ultimas décadas, os fatores hidrogeomorfolégicos (HGM) tém sido cada vez mais utilizados e
reconhecidos nas classificacdes de AUs, pois além de serem determinantes na sua formacgéo, abarcam a
diversidade de quadros morfolégicosla paisagem, que condicionam diferentes tipos de AUs. Ademais,
permitem compreender seus processos de funcionamento e manutencdo hidroldgica, suas interagdes
com os sistemas geomorfologicos terrestres e/ou aquaticos adjacentes e suas diversas funcgdes
ambientais desempenhadas no ambiente, como na manutencao da qualidade da agua, no controle de

inundacdes e/ou recarga dos aquiferos (KOTZE, 1999).

Nesse contexto, 0 objetivo desse artigo € sistematizar os principais sistemas de classificacdo de AUs
atualmente existentes na literatura internacional e nacional, bem como avaliar a importancia do uso de
parametros HGM para a classificacdo de AUs. Ressaltae que ainda ndo ha na literatura nacional a
apresentagdo dessa diversidade de sistemas, 0 que demonstra aessidade de uma sistematizagdo e
avaliacdo desse conhecimento para avancar na categoriza¢do das AUs de Minas Gerais e do pais. Para
tanto, foram estudados diversos tipos de sistemas de classificagdo de AUs no ambito internacional e
brasileiro a fim de conpreender e avaliar estrutura, objetivos, critérios, categorias, organizacao e

funcbes, bem como suas potencialidades e limitacdes praticas.

No contexto internacional foram apresentados, inicialmente, o sistema noHamericano de Cowardin et

al. (1979), pois é utilizado como base e/ou referéncia em diversos sistemas de classificacdo de AUs de
outros paises e em inumeros inventarios de AUs nos Estados Unidos, e o sistema de Ramsar (SCOTT
e JONES, 1995), unico sistema de AUs de abrangéncia internacional. Ersequéncia, foram analisadas
as classificagcdes propostas por Semeniuk e Semeniuk (1995, 2011) e Smith et al. (1995), pois séo
referéncias cientificas internacionais nas propostas de parametros hidrogeomorfolégicos (HGM) na

classificagdo das AUs. Por fim, fa avaliado o sistema sulafricano (OLLIS, 2013), pois possui base
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HGM, apresentase no formato de um manual governamental ilustrativo e didatico e abre
possibilidades de ser adaptado a realidade de Minas Gerais. No contexto nacional foram analisadas as
propostas de classificacdo das AUs Palustres do Rio Grande do Sul (MALTCHIK et al., 2004), uma
das primeiras elaboradas no Brasil, e das AUs brasileiras, elaborada pelo INAU (JUNK et al., 2015),

a Unica nacional.

Em sequéncia, foi feito um quadro sintese ema avaliagdo comparativa entre os diferentes sistemas de
classificagdo. Foram tecidas algumas consideragfes sobre a proposta brasileira e a importancia de
inclusdo de parametros HGM para a classificagdo das AUs, em especial em Minas Gerais, por abarcar

uma diversidade de contextos morfolégicos.

Sistemas de Classificagdo de AUS no ambito internacional

Os primeiros sistemas de classificacdo de AUs foram propostos para inventariar as Aldfe habitats de
espécies selvagens, especialmente aves aquaticas migratdrias (MITSCH e GOSSELINK, 2007). Tais
sistemas se baseiam, sobretudo, na fisionomia das AUs, sendo a vegetacao e a hidrologia os elementos
centrais de classificacdo. Segundo Larson (2IB), varios sistemas de classificagdo foram baseados
nestas caracteristicas, com destaque para o de Cowardin et al. (1979) e o de Ramsar (SCOTT e

JONES, 1995).

N Rhrsdl®> c¢cd Bnv gchm ds = k. (1979), cdmnl hm cn ¢
¢ft>r Ognetmc r c¢cnr Drs>cnr TmhcnrC & “s& gnid t|
serviu de base para a elaboracdo de outros sistemas nacionais (FINLAYSON e VAN DER VALK,

1995). Foi projetado para inventariar as AUs norte -americanas, atendend objetivos cientificos e de

gestdo, como inserir as AUs e os habitats de aguas profundas em um sistema organizado, prover
unidades de mapeamento e proporcionar uniformidade de conceitos e termos. As AUs e as aguas
profundas foram englobadas no mesmo sistea, pois, conforme Cowardin et al. (1979), a abordagem

7

ecoldgica para classificagdo € a mesma por parecerem continuagdes de um mesmo sistema. Esta
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classificacdo abrange, portanto, todos 0s ecossistemas aquaticos e semiaquaticos continentais dos

Estados Unidos (MITSCH e GOSSELINK, 2007).

A classificacdo de Cowardin et al. (1979) é hierarquica, progredindo de sistemas e subsistemas para
classes (Figura 1). Ha cinco categorias de sistemas: Marinho, Estuarino, Fluvial, Lacustre e Palustre.
Cada sistema referese a um conjunto complexo de AUs e habitats de &guas profundas, que
compartilham influéncias hidrolégicas, geomorfolégicas, quimicas e/ou biolégicas semelhantes. Com
excecao do Sistema Palustre, todos os outros podem incluir tanto habitat de aguas prof@asdquanto

AUSs.

Os sistemas Marinho e Estuarino estdo associados a salinidade da 4gua e ao litoral. O primeiro consiste

no mar aberto sobrejacente a plataforma continental e o segundo apresenta influéncia tanto das marés
quanto de aguas doces. O Sistema &Vial inclui todos os habitats de aguas profundas e AUs fluviais

sem predominio de vegetacdo. O Sistema Lacustre inclui ecossistemas aquéticos e AUs localizados em
cdoqdrrodr snonf gbehb r nt bt grnr cc¢chbft”® gkaqdr " ¢
superior a 8 hectares, e onde a vegetacao ocupa menos que 30% da area total. O Sistema Palustre ndo

inclui ecossistemas aquaticos e compreende todas as AUs continentais sem influéncia marinha,
geralmente dominadas pela vegetagdo. Abrange a maior pargas AUs brejosas e pantanosas, que

podem encontrarse isoladas, sem conexao direta com a rede de drenagem, ou associadas aos sistemas
ektuh> hr d k> btrsqgdr. Pt " mcn man "~ oqdr dms | udf ds

nao ultrapassa 2 metrosde profundidade em sua parte mais profunda na cota mais baixa.

Geo UERJ Rio de Janeiro, n. 33, e, 34519, 2018 | doi: 10.12957/geouer].2018.34519 6



https://doi.org/10.12957/geouerj.2018.34519

Sistemas de classificacdo de areas imidas no Brasil e no
Gomes e Magalhdes Junior mundo: panorama a tual e importancia de critérios...

Sistema Sub sistema Classe

—Substrato Rochoso
~Substrato Inconsolidado
—Aquatic bed’

—Recife

Submerso

—Marinho
r'Aguatic bed’”

- Recife

- Costa Rochosa?

- Costa Inconsolidada *

Temporariamente Submerso

—Substrato Rochoso

- Substrato Inconsolidado
—'Aquatic bed’

- Recife

—Agquatic bed’

- Recife

- Leito Desidratado

- Costa Rochosa

- Costa Inconsolidada

- Area Umida Emergente
- Area Umida Arbustiva
—Area Umida Florestada

Submerso

—Estuarino

Temporariamente Submerso

—Substrato Rochoso
-Substrato Inconsolidado
—Aquatic bed’

-Margem Rochosa’
~Margem Inconsolidada ?
—Area Umida Emergente

—Substrato Rochoso
Substrato Inconsolidado
- Aquatic bed’

FMargem Rochosa
FMargem Inconsolidada
“Area Umida Emergente

Dependente da vazao

Perene Fraco

—Fluvial

—Substrato Rochoso

- Substrato Inconsolidadoo
Perene Forte ‘Aquatic bed’

- Margem Rochosa

- Margem Inconsolidada

Intermitente Leito Desidratado

Areas umidas e habitats de aguas profundas

,

[—Substrato Rochoso
Limnético LSubstrato Inconsolidado
‘Aquatic bed’

—Lacustre —Substrato Rochoso

Substrato Inconsolidado
[P —Aquatic bed’

Litoranea -Margem Rochosa

~Margem Inconsolidada

—Area Umida Emergente

~Substrato Rochoso
Substrato Inconsolidado
—Aquatic bed’

~Margem Inconsolidada
L_Palustre —Area Umida com Musgos
e Liquens

—Area Umida Emergente
—Area Umida Arbustiva

“ Area Umida Florestada

1 Refere-se a classe que inclui as zonas humidas e habitats de dguas profundas dominados por plantas que crescem na superficie da agua ou abaixo da superficie
2 No sisterna estadunidense esta categoria recebe o nome de ‘rocky shore’tanto para o sistema marinho/estuarino quanto para o sistema fluvial/lacustre
3 No sistema estadunidense esta categoria recebe 0 nome de unconsolidated shore 'tanto para o sistema marinhofestuarine quanto para o sistema fluvialflacustre/palustre

Figura 1. Classificacdo de Areas Umidas e Habitats de Aguas Profundas dos Estados UniddSonte: Cowardin et al. (1979)
apud Machado (2014) p.21.

Os subsistemas abordam a frequéncia e/ou intensidade de inundacdes. Os sistemas Marinho e

Estuarino podem estar perene ou temporariamente submersos pelas marés. O Sistema Fluvial
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apresenta quatro subsistemas: dependente da vazéo (quando o gradiente é baixovelocidade da agua
depende das marés), perene fraco (gradiente baixo, velocidade da &gua lenta e ndo ha influéncia das
marés), perene forte (gradiente e velocidade da agua elevados e ndo ha influéncia das marés) e
temporario (a agua flui apenas duran¢é uma parte do ano). O Sistema Lacustre é subdividido em
subsistemas limnéticos (Iénticos ou lagos) e litoraneos. O Sistema Palustre € o Unico que ndo apresenta

subsistemas, sendo subdividido diretamente em classes.

As classes apresentam caracteristicado tipo de substrato e/ou da vegetacdo. Quando mais de 30% do
substrato apresentase coberto por vegetacdo, a classe de vegetacdo € utilizada, quando menor que
30%, utiliza-se a classe de substrato. Assim, observae que a estrutura de classificacdo de Cardin

et al. (1979) parece Util no mapeamento digital das AUs, pois 0s parametros estdo associados

principalmente a fisionomia.

Outras descricdes de AUs e de habitats de 4guas profundas sdo possiveis neste sistema por meio do
uso de subclasses, tipos domantes e complementos. As subclasses e os tipos dominantes estéo
associados, respectivamente, ao tipo de vegetacao e as espécies vegetais especificas ocorrentes na area.
Os complementos sdo usados para descrever mais detalhadamente o regime de agua e BEpeomo

salinidade, pH e solo, acrescentando informagdes sobre as suas caracteristicas figjo@micas.

Nt sq bk rrhehb” adaan ghdgbqgpthb’, Il "r c¢cd b gbsdq
x| hc r cd Q Ir  gC, c d k h(1985). E€ssa aassificacibse baseiadem Icertend r
medida, no sistema de Cowardin et al. (1979), e tem como objetivo estabelecer um sistema que
contemple os diferentes tipos de AUs do mundo, incluindo os artificiais, avaliar o seu estado de
conservagao, idenficar as AUs mais ameacadas, estimular sua gestdo sustentavel e servir como uma
referéncia aos sistemas nacionais e/ou regionais em elaboracéo e/ou a serem desenvolvidos (SCOTT e

JONES, 1995; RAMSAR CONVENTION SECRETARIAT, 2013).

A classificagdo de Ramsa foi organizada, a priori, em trés grandes sistemas, a saber: Sistema

Marinho/Costeiro, subdividido em marinho e estuaring Sistema de Terras Interiores, que pode ser
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fluvial, lacustre, palustre e geotermal e Sistema Antropico/Artificial. Posteriormente, foi incluido o
Sistema Carstico, sem subsistemas e regime hidrolégico. Os subsistemas dos sistemas Marinho e de
Terras Interiores apresentam ao menos um regime hidroldgico especifico, classificados em submerso e
temporariamente submerso (marinho) e em pemanente, sazonal e/ou intermitente (interior). As
Classes/Tipos de AUs apresentam diversas caracteristicas, visando facilitar a identificacao rapida dos
habitats de AUs de relevancia internacional, o que provavelmente explica a falta de uma unidade
l6gica. Entre os tipos de AUs podem ser destacadas as nascentes, que formam oasis, e as feicdes

carsticas (quadro 1).

O quadro 1 mostra a atual classificacdo de Ramsar e os quadros 2 e 3 apresentam, respectivamente, a

tabulacéo das caracteristicas dos sistemasafinho e Interior.

A A Aguas rasas marinhas e permanentes na maioria dos casos a mer|
de seis metros de profundidade na maré baixanclui baias e estreitos.

Submerso B - Leitos aquéticos submersos pelas marésnclui leitos de algas, de
plantas e campos marinhos tropicais.

Marinho C - Recifes de coral.

D A Costas marinhas rochosasinclui ilhas rochosas, falésias.

Temporariamen

E - Margens de areia, cascalho ou seixpsnclui barras e ilhas arenosas,
te submerso

sistemas de dunas.

F - Aguas estuarinas agua permanente de estuérios e sistemas estuarin
Marinho / em deltas.

Costeiro Submerso J - Lagoas costeiras de 4guas salinas com, pelo menos, uma ligag
relativamente estreita para o mar.

K - Lagoas costeiras de agua dogenclui lagoas de agua doce em delta.

G A Planicies lamosas, arenosas ou salinas temporariamente submerg
pelas marés.

Estuarino

H A Péantanos temporariamente submersos pelas margsclui pantanos e
campos salinos, restingas pantanosasnclui pantanos cobertos por aguas
salobras e doce.

Temporariamen
te submerso

| - Areas Umidas arborizadas temporariamente submersas pelas marg
inclui manguezais, pantanos e as florestas submersas pelas marés.

L - Deltas interiores permanentes.

Permanente | M A Rios, corregos e riachos permanentesnclui cachoeiras.

Fluvial Y - Nascentes de agua doceasis.

Intermitente e
Interior / Sazonal

Continental O - Lagos de agua doce permanentes (> 8 hg)inclui grandes lagoas

marginais.

Lacustre Permanente |Tp A Pantanos e piscinas de agua doce permanenteggoas (< 8 ha),

pantanos e brejos em solos inorganicos, com vegetacdo emergente em s

encharcados, pelo menos, a maior parte do seu periodo de crescimento.

N - Rios, cOrregos e riachos sazonaisntermitentes e irregulares.
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Q - Lagos salinos, salobros e alcalinos permanentes (> 8 ha).

Sp - Piscinas e pantanos salinos, salobros, alcalinos e permanentes (<
ha).

Intermitente e
Sazonal

P - Lagos de agua doce sazonais e intermitentes (> 8 hg)inclui lagos de
varzeal/planicie de inundacao.

Ts - Pantanos e piscinas de agua doce sazonais e intermitentes em sg
inorganicos inclui campos, bacias e pantanos de transi¢cdo sazonalmer
inundados.

R -Planicies e lagos salinos, salobros, alcalinos, sazonais e intermitentes,

Ss A Piscinas e pantanos salinos, salobros, alcalinos, sazonais
intermitentes.

Permanente e
Sazonal

Palustre

Tp A Péantanos e piscinas de agua doce permanenteagoas (< 8 ha),
pantanos e brejos em solos inorganicos, com vegetacdo emergente em s
encharcados, pelo menos, a maior parte do seu periodo de crescimento.

Ts - Pantanos e piscinas de 4gua doce sazonais e intermitentes em sg
inorganicos inclui campos, bacias e pantanos de transi¢cdo sazonalmer
inundados.

U - Turfeiras ndo florestadas inclui pantanos e brejos arbustivos oy
abertos.

Va - Areas Umidas alpinas inclui campos alpinos, com aguas temporaria
da neve derretida.

Vt A Areas Gmidas de tundra-; inclui piscinas de tundra, com Aguas
temporarias da neve derretida.

Xf - Areas Uumidas de agua doce dominadas por arvorpinclui florestas
pantanosas/brejosas de agua doce, florestas sazonalmente inundad
pantanos arborizados em solos inorgéanicos.

Xp - Turfeiras arborizadas; florestas de turfa.

W A Areas Umidas dominadas por plantas arbustivaspantanos e brejos
arbustivos e de agua doce, arvoredo amieiro em solos inorganicos

Intermitente e
Sazonal

Ss A Piscinas e pantanos salinos, salobros, alcalinos, sazonais
intermitentes.

Ts - Pantanos e piscinas de agua doce sazonais e intermitentes em sg
inorganicos inclui campos, bacias e pantanos de transicdo sazonalme
inundados.

Y - Nascentes de dgua dogeasis.

Xf - Areas Umidas de agua doce dominadas por arvorginclui florestas
pantanosas/brejosas de agua doce, florestas sazonalmente inundad
pantanos arborizados em solos inorgéanicos.

Geotérmicos

Zg- Areas Umidas geotérmicas

Artificiais /  Antrépicos

Geo UERJ Rio de Janeiro, n. 33, e, 34519, 2018 | doi:

1 A Aquicultura ou agudes para a criagcdo por exemplo, de peixes

2 A Acudes inclui tanques de cultivo, tanques de estoque, tanques
pequeno porte (geralmente abaixo de 8 ha).

3 - Terras irrigadas; inclui canais de irrigagdo ecampos de arroz.

4 - Terras agricolas inundadas sazonalmente (incluindo campos (
pastagens molhadas manejadas).

5 - Locais de exploragdo salbacias salinas, etc.

6 - Areas de armazenamento de aguaeservatorios, barragens, represag
(geralmente commais de 8 ha).

7 - Escavagdes cascalheiras, argila areas de empréstimo e piscinas d
mineracao.

8 - Areas de tratamento de aguas residuaistanques de decantacéo, bacig
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de oxidacao, etc.

9 - Canais e canais de drenagem, valas.

ZK (a) - Carste e outros sistemas subterraneos marinhos/costeiros.

Zk (b) - Carste e outros sistemas hidroldgicos subterraneos, no interior.

Carsticos : - - :
Zk (c) - Carste e outros sistemas hidrologicos subterraneos feitos pe

homem.

Quadro 1. Sistema de Classificacdo de Ramsar dos tipos de Zonas Umid&onte: Adaptado de Scott e Jones (1995) e
Ramsar Convention Secretariat (2013).

< 6 m de profundidade A
Permanente(submerso) Vegetacdo subaquatica B
Agua salina Recifes de coral C
Margem . Rochosa . D
Areia, cascalho ou seixo E
Aguas estuarinas F
Planicies (lama, areia ou salina) G
Agua salina ou salobra Temporariamente submerso Pantanos H
Arborizado I
Lagoas costeiras J
Agua doce Lagoas costeiras K
Agua salina, salobra ou doce Sistemas subterraneos Zk(a)

Quadro 2. Caracteristicas dasZonas Umidas dos Sistemas MarinhasFonte: Ramsar Convention Secretariat, 2013.

Deltas L
Permanente Rios, corregos, riachos M
Agua corrente Nascentes, 04sis Y
Sazonal/intermitente/ . 3 . N
. Rios, corregos, riachos
irregular
> 8 ha O]
Permanente
- <8 ha Tp
Lagos e piscinas
. . > 8 ha P
; Sazonal/intermitente
Agua doce <8 ha Ts
Permanente Predominio de herbaceas Tp
Pantanos e piscinas em Permanente/ Predominio de arbustivas \W
solos inorganicos Sazonal/intermitente Predominio de arvores Xf
Sazonal/intermitente Predominio de herbaceas TS
Pantanos sobre solos de Nao florestada )
Permanente
turfa Florestada Xp
Pantanos em solos Altitudes elevadas (alpes) Va
inorganicos ou turfa Tundra Vit
Lagos Permanente Q
Agua salina, salobra Planicies Sazonal/intermitente R
ou alcalina ~ o Permanente Sp
Pantanos e piscinas - -
Sazonal/intermitente Ss
Agua doce, salina, Geotérmica Zg
salobra ou alcalina Subterraneo ZKk(b)

Quadro 3. Caracteristicas das Zonas Umidas dos Sistemasiteriores. Fonte: Ramsar Convention Secretariat, 2013.
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De acordo com Finlayson e Van Der Valk (1995), a adocéo da classificacdo de Ramsar ndo tem sido
amplamente aceita em termos nacionais e regionais, em func¢éo da escala e das préprias caracteristicas
ambientais, culturais e socioecondmicas de cada pais. Apeslisso, 0 sistema apresenta capacidade de
ser usado internacionalmente ao menos para manter comparabilidade e uma linguagem comum entre 0s

paises.

Propostas de classificacdo por meio de parametros hidrol6gicos e geomorfolégicos foram desenvolvidas
por diversos autores, com destaque para Semeniuk e Semeniuk (199%011), Brinson (1993 ; 2009) e
Smith et al. (1995). Segundo esses autores, a vegetacdo ndo deve ser o principal e/ou o primeiro
critério de classificagcdo, pois a mesma depende de fatores hidroiégs e geomorfologicos, e algumas

funcdes importantes para manutencdo e funcionamento das AUs independem da vegetacao.

Com base nos tipos de AUs da Australia Ocidental, Semeniuk e Semeniuk (1992011) propuseram

uma avaliacdo geomorfolégica, mais tardeapresentada como geomorfolégichidrolégica, para a
classificagdo das AUs interiores no mundo. O primeiro nivel deste sistema de classificagédo fornece uma
analise geral e unificadora dos tipos de AUs, permitindo identificdas conforme sua estrutura
subjaente, no caso, a forma do relevo (landform) e o regime hidroldgico (water regime or
hydroperiod), determinantes na existéncia de uma AU na paisagem, independentemente do tipo de
clima, solo, cobertura vegetal ou génese. Para os autores, os fatores estruauntes tendem a ser menos
dindmicos e mutaveis ao longo do tempo em relacdo aos biolégicos, o que permite categorizar as AUs
em classes mais estaveis, mesmo quando sao substancialmente alteradas pela remocao da vegetacao
el/ou dos solos. Em um nivel secunddo ou terciario séo consideradas as caracteristicas da vegetacéo e

dos solos para destacar as complexidades que podem ocorrer em diferentes tipos de AUs.
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Na classificacdo proposta, sdo apresentados sete tipos de contextos morfoldgicos das AUspos de
morro (top hills), escarpas (cliffs), encostas (slopes), areas planas/planicies (flats/plain), vales em U

(u kdr), btqgrnr cé¢bft™ (bg mmdkr) d enqgl r cdoqdr |

1. Toposde D10 TAN

morro

s
2. Escarpas -

3. Encostas 9
b e

Planas

5 v [
emU

6. Cursos @
d’agua

7 Formas
5 i

depressionai

Figura 2 . Tipos de formas derelevo. Fonte: Semeniuk e Semeniuk (2011p.452).

Os regimes hidrolégicos (ou hidroperiodo) das AUsno contexto destes sete tipos de formas de relevo
sdo, por sua vez, divididos em cinco categorias: saturacdo/encharcamento permanente
saturacdo/encharcamento sazonal inundacdo permanentg inundacdo sazonal e inundacéo
intermitente, devendo ser selecinado aquele que apresenta condi¢cbes temporais prevalecentes.
Ressaltase que a inundacdo efémera é desconsiderada, pois raramente suporta vida aquética
macroscopica. Os autores apontam trés aspectos importantes em relagdo ao hidroperiodo: uma
superficie irundada néo significa que seu substrato necessariamente esta saturado/encharcad@rau

de saturacéo do substrato varia em funcao da sua porosidade e permeabilidade, da presséo capilar e do
tipo de regime hidrolégicq e a saturacéo permanente geralmente ocre quando o nivel freético varia

pouco e as taxas de descarga sé@o continuas.

2 A classificacdo de Semeniuk e Semeniuk, proposta em 1995, apresentava cinco tipos de contextos morfoldgicos das areas
<l hec r: snonr c¢cd I nggqn, dmbnrs r, ok mébhdr, btqgraodecpbft" d
2011 foram acrescidos os tipos escarpas e vales.
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O Quadro 4 apresenta as provaveis combinac¢des entre formas de relevo e os regimes hidrolégicos,

consideradas unidades primarias na classificacdo, e suas respectivas caracticés de entradas de

agua, de processos fisicos e do substrato.

Tipo de formas de . . - . ”
relevo Regime hidrolégico Entradas de agua Processos fisicos Solo / substrato
Vi
. Encharcamento Precipitacéo direta, ) .
Topos de morro (hill . , Intemperismo, Solo, saprolitos e
permanente ou ressurgéncia e acumulo de o .
top) , deposigédo edlica turfeiras
sazonal agua
Escarpas, como Encharcamento - . ~ s . .
L. Escoamento superficial e |Intemperismo, acres¢ca¢ Depdsitos minerais e
falésias e penhascos  permanente ou L . - A - A
. infiltrac&o/percolacédo biogénica matéria organica
(cliff) sazonal
Encharcamento Precipitacéo direta, . L. . )
Encosta L ~ N Coluvionamento e Dep0ositos minerais e
permanente ou infiltracao/percolacdo e .. L. A
(slope) - acumulacéo in situ matéria organica
sazonal escoamento superficial
val Encharcamento Precipitacéo direta, Coluvionamento,
ale - ~ ~ . . L a .
(vale) permanente ou infiltracao/percolacdo e nivel | acumulacao in situ e |Matéria organica e areic
vale n o
sazonal freético deposicédo edlica
Encharcamento
permanente ou Precipitacéo direta, R .
. . ; Erosao fluvial, . . .
Canais sazonal escoamento superficial, nivel . Argila, silte, areia e
~ » transporte, deposicéo €
(channel) Inundacéo freético e . cascalho
. N N acumulacao in situ
permanente, sannal infiltracao/percolacao
ou intermitente
Encharcamento . . - :
Precipitacdo direta, acumulo Deposicgéo fluvial,
n permanente ou , . N . . . .
Planicies | de agua, nivel freatico, acumulacéo in situ, Argila, silte, areia e
. sazona - e
(flats / plain) N escoamento superficial e deposicéo edlica e cascalho
Inundagéo sazonal ol . o
. . ressurgéncia diagénese
intermitente
Encharcamento o o Argila, silte, areia,
Precipitacdo direta, surgéncia o . A
permanente ou o N L, Acumulagdo in situ, matéria organica,
N ou infiltracdo/percolagao, nive ) )
Depressodes, formas sazona . ; J escoamento em lencol| diatomita, carbonato,
. ~ freatico, acamulo de agua, o . )
abauladas (basin) Inundacao drbaf " < b 1 deposicéo edlica, esponjas, espiculas,
cdr r cé¢ L L . e
permanente, sazonal q | | diagénese e biogénes¢ fitdlitos, gipsita e
] , em lengo )
ou intermitente ¢ evaporitos

Quadro 4. Tipo de formas do relevo e principais caracteristicas fisicas associadas conforme classificacdo de Semeniuk e
Semeniuk Fonte: Adaptado de Semeniuk e Semeniuk (2011).

Segundo Semeniuk e Semeniuk (19952011), novas combinacdes podem ser formadas e acredas na

classificacdo, bem como informacbes de tamanho/dimenséo, génese e vegetacdo da AU. Os autores
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salientam que para classificar AUs em relevos de transicdo pouco claros e alterados, a escala e a

configuracao geomorfolégica do entorno podem ser Uteis a escolha do tipo de forma de relevo.

Finlayson e Van Der Valk (1995) destacam que o sistema de Semeniuk e Semeniuk (1995) traz a
relevancia de incorporar critérios hidrolégicos e geomorfoldgicos, tendo se disseminado
internacionalmente a partir de umestudo na Austrélia. Entre as aplicacdes praticas do sistema, seus
autores destacam os mapeamentos/inventarios das grandes AUs no mundo, visto que o ndmero de
classes que cobre a diversidade global das AUs no primeiro nivel de classificacdo é relativangent

limitado.

Muitos cientistas consideram que a classificacdo de AUs por meio de critérios hidrogeomorfoldgicos
(HGM) é uma avaliacao funcional (NRCS, 2008). A avaliacao funcional, conhecida como abordagem
hidrogeomorfolégica (HGM approach), foi desenvolida por Brinson (1993) e expandida por Smith et
al. (1995). Possui o principal objetivo de identificar grupos de AUs que funcionam de forma

semelhante, auxiliando a identificacdo de altera¢des devidas a agdo humana (BRINSON, 2009).

Trés caracteristicas b&icas respondem pelo funcionamento das AUA o contexto geomorfolégico, a
fonte de &gua e a hidrodindmica&, formando, assim, a abordagem HGM de classificagdo (BRINSON et
al., 1993; SMITH et al., 1995 ; BRINSON, 2009). O contexto geomorfolégico referese amorfologia e
a posicdo topografica na paisagem. A Figura 3 apresenta as sete classes HGM: Fluvial (Riverine)
Depressdo (Depressionatl) Encosta (Slope) Lacustre (Fringe Lacustrine); Estuarino (Fringe
Estuarine); Planicie alagada orgéanica (Flats Organic) e Planicie alagada mineral (Flats Mineral)

(BRINSON et al., 1993 ; SMITH et al., 1995 ; NRCS, 2008; BRINSON, 2009).
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Figura 3. ConfiguracBes geomorfoldgicas da€lasses HGM Fonte: Adaptado de Brinson, 1993 e Smith et al.,1995.

Cada uma dessas configuracdes geomorfolégicas apresenta fontes de &agua e caracteristicas
hidrodinamicas dominantes. Simplificadamente, ha trés tipos de fontes de agua: (a) precipitacdb)

descarga de 4guas subterraneas / exfiltracdo do nivel freatice (c) escoamento de aguas superficiais e
ogdédwhl "r ° rtodgeébhd, hmbkthmcn “r | “ger d n dws
(BRINSON, 1993 ; SMITH et al., 1995). Conforme os autores, a hidrodindmica, que se refere a
direcdo e aintensidade nr ekt wnr cc¢pbft mn hmsdqghng ¢ r @Tr ,
() ektst aodr nt nrbhk aodr wudqgshb hr ¢cn méudk
e/ou descarga de 4guas subterraneas em depressdés) fluxos unidirecionais superficiais ou proximos

a superficie, que variam de fortes correntes dentro dos canais para fluxos lentos na planicie de

inundacagq e (c) fluxos bidirecionais superficiais ou préximos a superficie ao longo de vertentes.

Com base nas principais caracteristicas HGM das AUs, foram delimitadas por Brinson (1993) e Smith
et al. (1995) sete classes HGM (Quadro 1.5). Conforme os autores, a classificacdo no nivel das classes
€ considerada genérica e ndo deve ser usada na pratigmis apresenta escala continental. Além disso,
ndo tem a intencdo de distinguir as fitofisionomias entre os varios tipos de AUs, j& que nédo foi

projetada para ser sensivel a composicao de espécies vegetais.

Classes HGM Descricédo
Fluvial AUs que ocorremd ! ok > mébhdr c¢cd hmtmc adaan rdlogd “rrnbh
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