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RESUMO

Este estudo da énfase a variagdo da estrutura de fundo do Banhado do Taim — RS, e dos diferentes extratos que o
compdem, para caracterizar os padres espaciais das macrofitas aquaticas. Avalia se a estrutura de fundo
desempenha um papel mais importante do que lhe vem sendo atribuido. Utiliza imagens de satélite para
espacializacdo dos estratos das macrofitas, pois sua ocorréncia, caracteristicas e distribuicdo espacial tém papel
fundamental sobre seu comportamento hidrodinamico. A metodologia adota duas escalas espaciais de analise: 1)
janela central, denominada janela do DNOS (2.700ha); 2) area total do Banhado do Taim (17.882ha). Materiais
utilizados: A) dados edafoldgicos, transectos A, B e C; B) carta Geomorfoldgica do Taim; C) série historica de nivel
médio da &gua no banhado; D) série histérica de médias de precipitacdo; E) série temporal de imagens orbitais
Landsat MSS, Landsat TM5 e 7 e Chers CCD, entre 1973- 2005. A distribuicdo da vegetacdo esta associada as
caracteristicas edaficas e hidrolégicas e desempenha papel fundamental em varios processos de banhado. A
topografia influi na hidrodinamica do Taim indiretamente, na medida em que a ocorréncia de macréfitas emergentes
depende das profundidades de agua de cada area. Os objetivos sdo: 1) Analisar as relacdes entre variacdo da estrutura
de fundo e ocorréncia de superficies de agua aparente, classes de macréfitas aquaticas e classes de NDVI, buscando
compreender a dindmica das macrdéfitas aquaticas, na janela do DNOS; 2) Espacializar essas relagdes, observadas na
janela do DNOS, para toda a superficie do Banhado do Taim-RS. Os resultados mostraram a importancia da
avaliacdo da estrutura de fundo, além do hidroperiodo, para entender a dindmica da paisagem do Banhado do Taim.
Ha& uma série de formas associadas, locais de acumulacdo e padrdes de distribuigdo das macrofitas aquéticas,
relacionadas a oscilacdo do nivel da &gua e as estruturas da estrutura de fundo do banhado. Observou-se
principalmente uma recorréncia da estrutura dos padrdes de distribuicdo das macréfitas. Esta recorréncia de padrdes
de distribuicdo das macréfitas se manifesta mesmo depois de prolongados periodos secos ou de pulsos de inundagéo.
O tempo de permanéncia dos pulsos de inundacéo ou dos periodos de seca, mesmo sendo prolongado, o que poderia
trazer grandes modificacbes ao padrdo espacial desta distribuicdo das macrofitas, também ndo altera os padrdes de
distribuigéo.

Palavras-chave: Estrutura de fundo, Banhado do Taim, Macroéfitas aquaticas, Sensoriamento Remoto

INTRODUCAO

Este estudo da énfase a variacdo da estrutura de fundo do Banhado do Taim - RS, e dos
diferentes extratos que o compdem, para caracterizar os padrdes espaciais das macrofitas
aquaticas. Avalia se a estrutura de fundo desempenha um papel mais importante do que Ihe vem
sendo atribuido. Utiliza imagens de satélite para espacializacdo dos estratos das macrofitas, pois
sua ocorréncia, caracteristicas e distribuicdo espacial tém papel fundamental sobre seu
comportamento hidrodindmico. A distribuicdo da vegetacdo esta associada as caracteristicas
edaficas e hidrologicas e desempenha papel fundamental em varios processos de banhado
(Nickerson et al., 1989). Em terras Umidas o solo impermeavel esta a escassa distancia da
superficie, ou dezenas de metros de profundidade, segundo sua posi¢cdo podem dar-se diferentes

fases: a) acumulacdo (ou saturacdo); b) inundacdo. Segundo Tsujimoto (1999) é importante no



gerenciamento dos processos fluviais relacionados com a vegetacdo: o escoamento é afetado pela
estrutura de fundo, e pela vegetacdo, além de governar o transporte de sedimentos, que causa a
deformacdo de fundo; este por sua vez, controla o crescimento da vegetagdo e, em eventos
extremos de cheias, sofre mudancas bruscas que ocasionam o colapso das estruturas. A topografia
influi na hidrodindmica do Taim indiretamente, na medida em que a ocorréncia de macroéfitas
emergentes depende das profundidades de &gua de cada area (Paz et al., 2003 e Paz, 2003),
relacdo tambem observada em Tsuyuzaki (2004). Do ponto de vista ecoldgico, padréo espacial €
um arranjo de pontos (plantas ou organismos) ou manchas no espaco no qual exibem certa
quantidade de predicdo (Dale, 1999), na forma de periodicidade de classes ou espécies. A
identificagdo dos padrdes em primeira abordagem serve, ndo para a inferéncia dos processos, mas
para a geracao de hipdteses. Certo é que, ndo cabe separar este fator do propriamente fisiografico,
responsavel pela permanéncia de agua superficial, mais em funcdo da topografia local, do que do
regime de chuvas em si, que somente € um auxiliar para o encharcamento, embora importante
quantitativamente, com um total de 1.100mm anuais. Os objetivos sdo: 1) Analisar as relacdes
entre variacdo da estrutura de fundo e ocorréncia de superficies de agua aparente, classes de
macrofitas aquaticas e classes de NDVI, buscando compreender a dindmica das macrofitas
aquaticas, na janela do DNOS; 2) Espacializar essas relacGes, observadas na janela do DNOS,

para toda a superficie do Banhado do Taim-RS.

AREA DE ESTUDO

O Banhado do Taim situa-se no sul do litoral do RS, entre a lagoa Mirim e 0 oceano
Atlantico, nas coordenadas geograficas S32°31°-S32°47° e 052°40’-052°29’, na feicdo
geoldgica/ geomorfoldgica Planicie Costeira, resultante de sucessivas variacdes glacioeustaticas
do nivel oceénico. Estudos citados em Gomes et al. (1987) evidenciaram atraves de perfuragéo e
geofisica a espessura dos depo6sitos em torno de 200m. A formacdo do Quaternario mais antiga é
a Formacéo Chui (platé do Taim) definida por Delaney (1965) como depositos arenosos de mar
pouco profundo, funcionando como ilha barreira, para sucessivas linhas de praia. Em todo
conjunto, restos dos niveis lacustres, mais elevados que o atual sdo fregiientes (Gomes et al.,
1987). Essa autora considera trés unidades geomorfoldgicas: 1) a planicie marinho-edlica; 2) os
banhados; 3) o litoral da lagoa Mirim. Tratando-se de solos permanentemente inundados, s6 nas
zonas marginais, sobretudo no norte, e algumas areas da por¢do central, a &gua ndo cobre de
modo habitual a superficie. Precipitacdes abundantes e distribui¢do regular contribuem para que
estas areas, secas estacionalmente, ndo difiram do conjunto das zonas inundaveis. A vegetacdo
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mostra estas diferengas, ndo de modo como ocorreria no caso de prolongadas secas, nas quais o
lencol freatico desce muito. Segundo DNOS (1968) o banhado apresenta uma estrutura com trés
niveis: 1) fundo arenoso; 2) camada de argila; 3) camada de restos organicos. O fundo arenoso
tem profundidades entre 2,0 e 3,50m é de carater marinho recente, formado por praias. A camada
de argila tem origem sedimentar mais recente procedente das aguas turvas da lagoa Mirim, que
em épocas de crescente extraordinarias penetram no banhado, abrindo caminho através da lagoa
Mangueira até romper o cordao de dunas que isola esta do oceano Atlantico. Segundo Gomes et
al. (1987) os depositos de argila iniciaram quando a desembocadura da Mirim estava aberta para
0 Atlantico, ndo existindo ainda a Barreira 1V, fechando essa comunicagdo com o oceano. O nivel
mais recente e superficial sdo depdsitos de restos organicos vegetais em parte decompostos e

depositados no banhado. A topografia geral da superficie ela € muito plana.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia adota duas escalas espaciais de analise: 1) janela central, denominada
janela do DNOS (2.700ha); 2) area total do Banhado do Taim (superficie de 17.882ha), Figura 1.
Materiais utilizados: A) dados edafolégicos DNOS (1968), transectos A, B e C; B) carta
Geomorfoldgica do Taim de Gomes et al. (1987); C) série historica de nivel médio da agua no
banhado, régua do Veado; D) série historica de médias de precipitacdo, Estacdo Meteoroldgica de
Santa Vitéria do Palmar-RS; E) série temporal de imagens orbitais Landsat MSS, Landsat TM5 e
7 e Cbers CCD, entre 1973- 2005. Com base nos dados edafoldgicos transectos A, B e C foram
gerados perfis da estrutura de fundo para areia, argila e matéria organica, janela do DNOS. Da
série temporal de imagens orbitais, foram elaboradas: 1) superficie de agua aparente; 2) classes
de macrofitas aquaticas, classificacdo digital ndo supervisionada Isodata da banda do
infravermelho proximo ou médio; 3) classes de NDVI, fatiamento das imagens de NDVI; 4) areas
mais suscetiveis de ocorréncia de agua aparente, soma algébrica das 21 imagens de agua
aparente. Pré-processamentos nas imagens: 1) georeferenciamento, coordenadas Universal
Transversa de Mercator (UTM), Datum Horizontal Cérrego Alegre, meridiano central 51W; 2)
correcdo atmosférica, método “dark pixel” do Idrisi 32; 3) mosaico de imagens Chers CCD; e 4)
geracdo de poligonos limite, utilizados como mascara para a janela do DNOS e area total do

banhado.
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Figura 1 — Localizagdo das duas escalas de analise: Banhado do Taim e janela do DNOS.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Relacdes entre estrutura de fundo e padrdes das macrdfitas aquéticas, janela do DNOS

A andlise das relagdes entre estrutura de fundo e ocorréncia de agua aparente, mostra
comportamentos distintos nos perfis A, B e C (Figura 2). No perfil A, o fundo de areia evidencia
dois paleocanais de circulacdo da dgua A70 e A10, sendo que A10 encontrava-se abaixo do atual
nivel zero do mar. Em A55 e A40 ha dois canais mais rasos associados aos meandros de
circulacdo das aguas. O intervalo entre a profundidade da camada de areia e o topo da camada de
argila, define a espessura dos depositos de argila, se destacam A70 e A10 com maior espessura,
em A60 e A30 praticamente ndo existe, e em A70, A45 e A25 ocorrem trés picos mais elevados.

Perfil A Perfil B perfil C
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Figura 2 — Perfil A, B e C, areia, argila e matéria organica Banhado do Taim - RS (DNOS, 1968).

A curva de matéria organica (MO), apresenta-se horizontalizada. O perfil B evidencia trés
paleocanais de circulacdo B75, B20 e B10. Os depdsitos de argila quase inexistem no oeste, e no
leste a espessura tém até dois metros, destaca-se B30 e B15. Ocorrem grandes depositos de MO
no oeste, nao existindo na area central A30. O perfil C tem direcdo geral de mergulho das
camadas de leste para oeste. A curva dos depositos de areia evidencia um paleocanal C75, e esta
mais elevada do lado leste associadas as antigas migragdes dos depositos de dunas. Os depdsitos
de argila apenas contornam a camada inferior. Os depdsitos de MO quase nédo existem em C35,

mas a oeste encontram-se bastante espessas. Na andlise da variagdo da &gua aparente, destacam-
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se: maior superficie ocupada pela agua, 04/12/84, 14/08/84, 17/10/03 e 29/04/79, respectivamente
79%, 72%, 45% e 44% dos 2700 ha do total desta janela. Ja 30/07/96, 03/03/97 e 06/03/05,
destacam-se pela auséncia total de dgua aparente. Para entender a distribuicdo dessas areas em
relacdo as estruturas de fundo foi elaborada a Figura 3, produto da soma das 21 imagens. Para
126,18 ha, (4,67%), nunca ocorreu dgua aparente, ou seja, a resposta espectral sempre foi da
cobertura de macroéfitas. Em funcdo dos pulsos de inundacéo, em 277,56 ha (10,28%) apenas uma
vez (17/10/03), e em 498,51 ha (18,46%), até 3 ocorréncias (14/08/84 e 04/12/84). Na maior
parte da janela, 1680,93 ha (62,25%) em seis imagens, e entre 6 e 21 ocorréncia apenas 116,82 ha
(4,32%) dos 2700 ha. Foram elaborados 0s seguintes cruzamentos entre agua aparente e tipos de
fundo: 1) espessura de argila: principal ocorréncia de agua € nas menores espessuras de argila,
classe 2 (54,35%), e menor na maior espessura de argila, que pode estar relacionada aos picos de
argila que funcionam com divisor de escoamento no banhado. Relagdo mais evidente, quando sdo
eliminadas imagens de cheias extremas (4,40, 4,39 e 4,40m, de 14/08/84, 04/12/84 e 17/10/03
respectivamente) com 73,66% (1989,0 ha) da agua na classe 2; 2) espessura de matéria organica:
principal ocorréncia de 4gua € na classe 3. As classes 3 e 4 sdo as maiores espessuras (69,5%), na
margem oeste do banhado, relacionados ao canal de circulagdo da agua entre as lagoas Mangueira
e Mirim. Os 30,5% restantes, representam as menores espessuras, relacionados aos picos de
argila, com menor ocorréncia de lamina de agua. Eliminando as cheias extremas, as classes 3 e 4
relativas as maiores espessuras da camada, representam 67,96% da ocorréncia de agua; 3)
profundidades de argila: distribuicdo homogénea de agua nas 5 classes. Os resultados parecem
mostrar uma incoeréncia em relacdo ao dito até agora, mas ao analisar as ocorréncias de agua
aparente (Figura 4), entretanto, esta homogeneidade s6 acontece devido as cheias extremas. Em
relacdo ao nivel médio da agua de 3,01m (média da régua Veado montante entre 1960-2001 é
3,15m), 40,33% (1089,0 ha) da agua estdo sobre as maiores profundidades de argila, e somente
22% ocorrem nas menores profundidades (classes 4 e 5); 4) matéria organica: a principal
ocorréncia de agua é na classe 3 (42,47%), profundidades médias da camada (1,80 e 2,59 m).
Novamente a homogeneidade s6 acontece nas cheias extremas. Ja em relagcdo ao nivel medio da
agua 42,85% (1157,0 ha) estava sobre as maiores profundidades. Como dito antes esta
relacionada a maior facilidade de circulacdo da agua entre Mangueira e a Mirim. Aonde a argila
se encontra mais espessa e proxima da superficie, menor a ocorréncia de agua aparente. O
entendimento destas relacdes é importante ja que os padrdes do nivel da agua e da topografia de
fundo interferem na ocorréncia e distribuicdo da vegetagdo ou sua auséncia (Shaw et al., 1999;

David, 1996). A anélise das relacdes entre estrutura de fundo e padrdes de macrofitas, tomou
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como base profundidade e espessura dos depdsitos com os padrées de macréfitas e classes de
NDVI, com base nas imagens de 04/12/84, 09/05/95 e 28/01/02, Figuras 4-(a), (c) e (d),
utilizadas como padréo, janela do DNOS. O critério para a escolha, foi trés niveis de agua (4,39;
2,04; e 3,14 m). A Figura 4 apresenta: (a) imagem Landsat TM de 04/12/84; (b) classes de
macrofitas aquaticas, janela do DNOS. Na Figura 4-(a), na &rea norte, as macrofitas tém sua
resposta espectral mascarada pela agua. Ocorre nesses periodos, uma reorganizacdo temporaria
das macrdfitas no banhado, faz com que apare¢a no sudoeste da janela uma grande mancha de
Z.bonariensis, que ndo aparece nas imagens seguintes. A imagem 4-(b) mostra esta
predominancia 65,5% da superficie total foi classificada como agua aparente, destacam-se duas
areas, uma em formato de “meia-lua”, correspondente a unido dos picos de argila (B30 e C35), 0s
altos topograficos. E a segunda, onde a vegetacdo também se mantém permanentemente acima da
agua, referente a A70, que se caracteriza por uma espessa camada de argila. A Figura 4-(c), de
09/05/95 nivel baixo da &gua, tém maior contraste na imagem, entre padrdes das macrdfitas e
estruturas de fundo. Este periodo corresponde a estacdo de crescimento vegetativo e, portanto,
aumento de biomassa das macrofitas. As areas entre tons de laranja claro e vermelho,
correspondem as areas em que as macrofitas cobrem com maior eficiéncia a lamina de agua,
correspondem as classes 1, 2 e 3 da Z.bonariensis, Figura 4-(d). Apesar de maio corresponder a
um dos periodos de maximo crescimento vegetativo das macrofitas no banhado, baixo nivel da
agua, faz com que regides mais dependentes da circulacdo da agua, por exemplo, as areas mais
escuras nesta figura, tenham uma maior influéncia da MO em decomposi¢cdo na resposta
espectral. Este contraste fica mais acentuado, pois algumas plantas ndo cobrem de forma eficiente
a superficie de fundo como o S.californicus. A Figura 4-(e) do nivel médio da agua. As
diferencas entre os padrdes de resposta espectral, ainda sdo acentuadas. No verdo, ocorre um
predominio de vegetacdo senescente. As areas em tons de laranja, sdo predominantemente de
Z.bonariensis, com resposta espectral mascaradas pela senescéncia sazonal. No cruzamento das
espessuras de argila e as trés imagens de classes de macroéfitas. A classe Z.bonariensis 3,
predomina na janela do DNOS, com em media 33,56%, sendo que 52,86% acorrem na classe 3
de argila com maiores espessuras; a dgua aparente ocupa grande superficie da janela (24,45%),
entretanto, este percentual corresponde somente a 04/12/84, nivel da agua estava alto; o restante

da area se distribui entre as demais classes.
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macrofitas aquéticas (b, d, f), janela do DNOS, Banhado do Taim — RS.

Na Figura 5 de 09/05/95, de NDVI e classes de NDVI, destacam-se duas areas em tons de
verde escuro, associadas a maiores valores de NDVI, de Z.bonariensis. Para concluir,
observamos que: As areas em tons de marrom correspondem aos menores valores de NDVI, e

associadas as areas de agua aparente, maior profundidade e espessura de MO. Baixo NDVI



também esta associado a senescéncia de algumas espécies, dependendo da época do ano; ja as
areas em tons de verde escuro, sdo 0s maiores niveis de NDVI, correspondem as menores
profundidades e maior espessura de argila; A ocorréncia de determinadas espécies de macrofitas
e os diferentes ambientes criados pelas estruturas, induzem que em &reas com determinadas
caracteristicas as macrofitas tenham desenvolvimento desigual. Diferente dos sistemas aquéaticos
e terrestres, as &reas Umidas constituem macro-sistemas de alta variabilidade espago-tempo, mas
ndo implica serem sistemas de baixa estabilidade. Sistemas pulsateis, como as areas umidas, se
comportam como em permanente desequilibrio, a variabilidade temporal € uma complexa funcéo
dependente das entradas e saidas de energia e materiais em distintos sitios da bacia, e das
oportunidades combinatdrias das populacbes na mesma para ajustar sua distribuicdo e
abundancia. Entdo o desequilibrio sé pode ser percebido como a flutuacdo do sistema em uma
série histdrica de tempo (Neiff, 1999). A importancia da variavel tempo para o entendimento da
dindmica de areas como o banhado, foi enfatizada na analise da hidrodindmica e do hidroperiodo
do Sistema Hidroldgico do Taim (Villanueva, 1997; Villanueva e Tucci, 2001, Paz et al., 2003), e
da variacdo do regime hidrico do Taim (Tucci, 1996). A analise em terras Umidas é complexa
tendo em vista que 0 movimento horizontal da agua e os fluxos de energia e de materiais, ndo
ocorrem na forma de ciclos e sim em pulsos com fases de inundacéo e seca. Esta variabilidade,
quando analisada em séries histéricas é evidenciada com certo grau de ordem em sua ocorréncia e

caracteristicas, gerando tendéncias temporais e espaciais da distribuicao da vegetacao.
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Figura 5 — Imagem de NDVI (a); classes de NDVI (b), janela do DNOS, Banhado do Taim - RS.




Relacgdes entre estrutura de fundo e padrdes de macrofitas aquéticas, Banhado do Taim, RS

Para espacializar o observado na janela do DNOS, para o total do Banhado do Taim, foi
utilizado o esquema da Figura 6, um perfil da zonacdo das plantas hidréfilas, onde nas areas de
agua livre a profundidade é maior se encontram as comunidades de plantas aquaticas, logo as
areas com solo flutuante, e préximo das areas de terra firme, uma zona de transicdo, onde
predominam as plantas palustres. As plantas de solos flutuantes sdo basicamente plantas
palustres. Esses ambientes estdo inundados permanentemente ou temporalmente, com adaptacdes
tanto para resistir as inundacdes como para suportar secas. Areas de transi¢do e canais estdo
permanentemente inundados com pequena superficie de agua livre, de circulagdo muito lenta. A
complexidade das terras Umidas se relaciona com o nimero de compartimentos resultantes dos
pulsos ao longo de uma série de tempo. A complexidade interna de cada mosaico depende da
amplitude que tenha em sua capacidade de carga (Neiff, 1999). A analise permitiu algumas
conclusdes: Existem elementos importantes na estrutura de fundo que influenciam nos padrdes
das macrdfitas. Nos perfis destacamos pontos em que a argila encontra-se mais espessa e proxima
da superficie, e MO ¢ delgada, provavelmente, pelo menor desenvolvimento de macroéfitas e
consequente menor deposicdo e acumulo no fundo.

PLANTAS HIDROFILAS

plantas plantas sobre

; plantas palustres
aquaticas solo flutuante

Espelho solo

solo flutuante solo tmido

dagua seco

Figura 6 - Perfil esquematico da zonagdo das plantas hidréfilas (modificado de Arbo et al., 2001).

A estrutura que forma a unido dos picos de argila, mais altos e salientes, funcionaria como
um divisor do escoamento das aguas no banhado, sentido norte-sul, dividindo a &rea em dois
compartimentos com comportamentos distintos, com uma estrutura de forma sinuosa, formando
picos mais salientes (A45 e A25, B30 e B15, C35 e C10), Figura 7. A heterogeneidade ambiental
influencia a dindmica e estrutura de comunidades ecoldgicas (Vivian-Smith, 1997), a
heterogeneidade topogréfica cria mosaico do substrato, variam estrutura, hidrologia e a quimica
(Bledsoe e Shear, 2000). Em terras Umidas, feicdes de heterogeneidade topogréfica, em
macroescala, como as marés associadas a riachos e padrfes correspondentes como bancos de

canais e variacOes de niveis, saliéncias e rugosidades (Morzaria-Luna et al., 2004), afetam o



padrdo da vegetacdo pelos contrastes ambientais no desenvolvimento das plantas (Mendelssohn
et al. 1981). Em micro escala pequenas elevacfes (areas mais secas) ou pequenas depressdes
po¢os e canais de aguas rasos (Morzaria-Luna, 2004). Essa variacdo é correlacionada com a
distribuicdo e vigor dos individuos e comunidades de plantas em terras Umidas (Schelesinger,
1978). Estudos sobre vegetacdo em terras umidas (Mahall e Roderic, 1976; Snow e Vince, 1984;
Armstrong et al., 1985; Zedler et al., 1999, Sanderson et al., 2000; Morzaria-Luna, 2004)
relacionam distribuicdo de espécies com gradientes fisicos associados as mares e pequenas
oscilacdes na topografia de fundo. Segundo DNOS (1968) “a topografia do banhado esté sulcada
por uma serie de lombadas e depressdes que, embora muito suaves e de orientacdo norte-sul,
tendem a conduzir a agua da Mirim para a Mangueira nas cheias. Esses picos de argila
correspondem as areas de pontos considerados mais secos no interior do banhado. O excesso de
argila (entre 70 e 80%) é, um inconveniente quando se trata de drenar estes solos, tal camada sera

praticamente impermeavel e toda espessura abaixo dela resulta completamente inutilizavel”.
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Figura 7 — Transectos A, B e C do DNOS, Banhado do Taim - RS, destaque para pontos mais secos e veértices de
argila, imagem Landsat TM em composicdo colorida 4R5G3B, de 09/05/95.

O leste do banhado tem menor profundidade com maior espessura de argila, e 0 oeste é
mais profundo, a camada de argila é mais estreita, e se caracteriza pelo atual padrao de circulagédo
das &guas, onde foi aberto um canal artificial, que permite a navegacdo desde as comportas de

escoamento do banhado para a Mirim, ao lado da sede da Estacdo Ecoldgica do Taim, até a
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Mangueira. Ambientes habitados por plantas palustres, inundados permanentemente ou
sazonalmente, apresentam adaptacdes para resistir as inundagdes como para secas. As areas de
transicdo e 0s canais estdo permanentemente inundados e apresentam pequena superficie de agua
livre, onde a circulacdo é muito lenta. Segundo Neiff (1997) terras Umidas estdo
caracterizadaspela dominancia de formas atuais e antigas: paleocanais e meandros. O escoamento
pode ser mais ou menos organizado (ainda que muito lento), as correntes de agua se dividem em
vias anastomosadas que tendem a se reagrupar aguas abaixo. Nas &reas Umidas ha maior
capacidade dinamogenética da paisagem, € possivel apreciar diferencas espaciais em relacdo a
posicdo da area de inundagdo e o0 escoamento. A Figura 8 mostra trés periodos mais secos, nivel
da agua mais baixo: 25/11/75 do Landsat MSS, 09/05/95 e 04/03/97 Landsat TM, nivel do
banhado em 2,75; 2,04 e 1,86 m, respectivamente, abaixo da média (3,01 m). As imagens de
seca mostram melhor a estratificacdo das classes de cobertura vegetal, sendo possivel estabelecer
sua relacdo com o relevo de fundo e teor de umidade. Tratando-se de solos, permanentemente
inundados somente nas zonas marginais, sobretudo na porcao norte, e algumas areas da porcao
central, a &gua ndo cobre de modo habitual a superficie do solo. Por isso, a ocorréncia de
precipitacfes abundantes e de distribuicdo regular, contribui para que estas areas, secas
estacionalmente, ndo difiram das zonas inundaveis. A vegetacdo mostra estas diferencas e as
indica claramente, mas, ndo como em prolongadas secas, nas quais o lencol freatico desce muito.
Nas Figuras 9-(a), (b) e (c), imagens de29/04/79 Landsat MSS, 14/08/84 e 17/10/03 Landsat TM,
quando o nivel do banhado estava em 4,49; 4,40 e 4,40 m, acima da média, extensas areas de
macrofitas estdo emersas. No extremo sul do banhado, contato com a lagoa Mangueira, destacado
com uma seta, a cobertura de macrofitas se deslocou para o norte, em funcdo da elevagédo do nivel
da Mangueira, na cheia e do escoamento através do banhado para a Mirim, acdo reforgcada pelos
ventos predominantes SE/W. Esta é a direc¢do atual de escoamento segundo Buchmann (1997) e
Gomes et al. (1987). Provavelmente a movimentacdo nesta regido ocorra, e seja facilitada, pois a
area apresenta caracteristicas semelhantes a de solos flutuantes Figura 6. Outra fei¢cdo importante,
que caracteriza esse deslocamento, é a ocorréncia de acumulagdo de macrofitas no ponto central,
destacadas com circulo (Figuras 9-(a) e (¢)). Mesmo nas grandes cheias, este ndo é coberto para

os trés niveis de agua: a) nivel baixo (2,40m); b) nivel médio (2,90m); c) nivel alto (3,40m).
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(a) 25/22/75 (b) 09/05/95 (c) 04/03/97
Figura 8 - Nivel de agua baixo, Imagens Landsat (a) 2,89; (b) 2,09; () 1,86 Banhado do
Taim-RS

Esse ponto coincide com um dos picos mais altos do fundo de argila. Esses picos
funcionariam como um redutor da velocidade de escoamento em dire¢cdo a Mirim. Segundo
DNOS (1968), a partir do transecto C e indo até o contato com a Mangueira, 0s depdsitos de
argila diminuem até sua auséncia completa. As macrofitas nesta regido estdo basicamente sobre
solos flutuantes, o que faz com que a Mangueira ao escoar para a Mirim encontrem somente no
meio do banhado, uma barreira fisica de argila que dificultaria o escoamento, que possibila a
acumulacdo de macrofitas. O papel de reducédo da velocidade das dguas da Mangueira, entretanto,
¢ atribuido apenas a densidade da vegetacdo em Paz (2003). Em certos periodos, o nivel das
aguas é maior na Mirim,imagem de 14/08/84 Figura 9-(b), assim as &gua da lagoa e do banhado
se comunicam. N&o se Vvé parte da “barreira arenosa” que separa a Mirim do banhado. A terceira
feicdo é a formacdo de uma espécie de “cone” de macrdéfitas Figura 9-(b), que se evidencia sobre
0 restante da &rea inundada e totalmente submersa, nas imagens de 14/08/84, 24/09/79 e
17/10/03, destacada com uma linha pontilhada. Em algumas areas, entretanto, somente com base
nessas informacdes, ndo se consegue explicar alguns padrdes que aparecem repetitivamente nas
imagens de satelite. Uma destas areas corresponde a B75 e C75, e se repetem ao longo da serie
temporal de imagens analisadas. Entretanto, em B75 e C75, de acordo com os perfis ndo ocorrem
picos de argila. Ao contréario a camada de argila é profunda e com pequena espessura. Em A70,
A45 e A25 a argila tem até dois metros de espessura. Entretanto, estes pontos formam picos de
argila menores, se comparados com os dos transectos B e C, que estdo mais proximo da

superficie, e apresentam o mesmo padrdo das areas com niveis mais altos de argila, cobertura
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vegetal mais densa, maior NDVI e normalmente se sobrepdem a lamina de agua, quando da
elevacgdo do nivel no banhado.

(a) 24/09/79 (b) 14/08/84 (c) 17/10/03

Figura 9 — Nivel de agua alto, Banhado do Taim - RS, (a) 4,49; (b) 4,40; (c) 4,40 de nivel de agua, as setas
indicam setores de acumulacdo de macroéfitas aquéticas.

A anélise de 21 imagens entre 1973-2005, e seus produtos derivados, permitiu entender
alguns padrdes na estrutura da paisagem no Banhado do Taim. Este estudo mostra uma
recorréncia da estrutura dos padrbes das macrofitas no banhado, que se manifesta mesmo depois
de prolongadas secas ou pulsos de inundacdo. O tempo de permanéncia dos pulsos de inundagéo
ou periodos de seca, mesmo prolongado, o que poderia trazer grandes modificacGes aos padrdes
espaciais, também ndo altera os padrdes de distribui¢do. O que acontece, entretanto, depois é que
as estruturas que definem a paisagem (padrdo espacial das macrdfitas) no banhado retornam ao

padrao tipico da distribuicdo das macrdfitas anteriormente existente.

CONCLUSOES

Este estudo mostrou através de analise temporal de imagens de satélite a importancia da
avaliacdo da estrutura de fundo, além do hidroperiodo, para entender a dindmica da paisagem do
Banhado do Taim. Ha uma série de formas associadas, locais de acumulagdo e padrdes de
distribuicdo das macrofitas aquaticas, relacionadas a oscilacdo do nivel da dgua e as estruturas da
estrutura de fundo do banhado. Observou-se principalmente uma recorréncia da estrutura dos
padrdes de distribuicdo das macrdfitas. Esta recorréncia de padrées de distribui¢do das macrofitas
se manifesta mesmo depois de prolongados periodos secos ou de pulsos de inundacdo. O tempo

de permanéncia dos pulsos de inundacdo ou dos periodos de seca, mesmo sendo prolongado, 0
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que poderia trazer grandes modificagdes ao padrdo espacial desta distribuicdo das macrdfitas,

também ndo altera os padrdes de distribuicéo.
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