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RESUMO

Este estudo analisou a dindmica espacial e temporal dos padrdes das macrofitas
aquaticas no Banhado do Taim - RS, por meio de imagens Landsat MSS, Landsat TM e Cbers
CCD, no periodo compreendido entre 1973 e 2005. Foi analisada a influéncia da variagdo da
estrutura de fundo do banhado e dos diferentes extratos que a compdem, para caracterizar a
distribuicdo dos padrdes espaciais e temporais das macrofitas aquaticas. Esta abordagem
buscou avaliar o quanto a estrutura de fundo pode desempenhar um papel mais importante do
que lhe vem sendo atribuido na defini¢do destes padrdes. Este questionamento se deu, devido
a existéncia de uma recorréncia do padrdo de distribuicdo das macrofitas no banhado, que
pode ser observado na série temporal de imagens de satélite e produtos derivados. Foram
abordadas duas escalas espaciais de analise. Na primeira escala sdo analisados os padrdes de
superficies de l1dmina de agua aparente, de distribuicdo das classes de macrofitas aquaticas, da
variacdo de Indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada (NDVI) e da variagio textural
para a superficie do Banhado do Taim como um todo. Nessa escala o limite da area do
Banhado do Taim, nas imagens de satélite e produtos derivados, tem uma superficie total de
17882hectares que representam 53% dos 33815hectares da éarea total da Unidade de
Conservacdo Federal Estagdo Ecologica do Taim. A segunda escala de analise corresponde a
denominada janela do DNOS. Nessa escala, foram analisados os padrdes espaciais e
temporais considerando como agente principal na definicdo dos padrdes de distribuicdo das
macroéfitas aquaticas no Banhado do Taim, a variag@o da estrutura de fundo. Esta abordagem ¢
inicialmente restrita a esta area, tendo em vista as informagdes disponiveis. Nesta escala o
limite utilizado para delimitar a 4rea nas imagens de satélite e produtos derivados, tem uma
superficie total de 2700hectares que representam 15% dos 17882hectares da area total do
Banhado do Taim. As relagdes estabelecidas para a area de maior detalhe foram entdo
ampliadas para a 4rea definida pela primeira escala, quando entdo, foram espacializadas estas
relacdes para a superficie do Banhado do Taim como um todo. Esta abordagem permitiu
concluir que a espécie de macrofita predominante no Banhado do Taim, em termos de area
total, € a espécie Z.bonariensis, € que existe uma recorréncia da estrutura basica dos padroes
de distribuicdo das macrofitas. Este padrao, se mantém, mesmo depois dos pulsos de
inundagdo ou de prolongados periodos de aguas baixas, e esta vinculado as estruturas de
fundo no Banhado do Taim.
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ABSTRACT

The present study analyzes the dynamics of the spatial and temporal distribution
patterns of the aquatic macrophytes in the Taim wetland in the state of Rio Grande do Sul. It
uses images obtained with the Landsat MSS, Landsat TM and Cbers CCD satellites from
1973 to 2005. The influence of bottom morphology variation of the wetland and of its
different strata was analyzed to characterize the spatial and temporal distribution patterns of
the aquatic macrophytes and thus assess if bottom morphology plays a far more important role
than currently attributed to it in the definition of these patterns. This questioning arose from
the observation of a recurrent distribution pattern of the macrophytes in the wetland, which
can be seen in the temporal series of satellite images and its derived products. Two spatial
analysis scales have been addressed. In the first scale, following patterns were analyzed:
surface of visible water sheet, distribution of aquatic macrophyte classes, variation of the
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), and textural variation of the Taim wetland
as a whole. According to this scale, in the satellite images and derived products, the entire
Taim wetland has 17,882 hectares, i.e. 53 % of the 33,815 hectares that comprise the total
area of the federal conservation unit Taim Ecological Station. The second scale corresponds
to the so called DNOS window. In this scale, the spatial and temporal patterns have been
analyzed in the light of bottom morphology variation being the main agent defining the
distribution patterns of the aquatic macrophytes in the Taim wetland. Initially, in view of
available data, this approach was restricted to this area. In this scale, the area delimited in the
satellite images and derived products has 2,700 hectares, i.e. 15 % of total area of the Taim
wetland (17,882 hectares). The relationships established in the area of greater detail were then
extended to the area defined in the first scale, and these relationships were afterwards
spatialized to the surface of the Taim wetland as a whole. This approach brought us to the
conclusion that the predominant macrophyte in the Taim wetland, in terms of total area, is the
Z. bonariensis species and that there is a recurrence of the basic structure of macrophytes
distribution patterns. This pattern persists even after flood pulses or lengthy periods of water
lowstand and it is linked to the structure of the bottom morphology of the Taim wetland.
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1 INTRODUCAO

1.1 — Justificativa

Este estudo estd inseridlo no PROGRAMA DE PESQUISAS ECOLOGICAS DE
LONGA DURACAO (PELD), SITE 7 - SISTEMA HIDROLOGICO DO TAIM. O Programa
¢ composto de uma rede de sitios dos principais ecossistemas brasileiros e tem como objetivo
a pesquisa integrada de longa duracdo. O Sistema Hidrologico do Taim (SHT) ¢ caracterizado
essencialmente por um continuum de areas alagdveis composto por banhados e lagoas
associadas, de agua doce. A area deste estudo, 0o BANHADO DO TAIM esta inserida na
ESTACAO ECOLOGICA DO TAIM (ESEC TAIM), uma unidade de conservagio federal
com 33815hectares entre a Lagoa Mirim e o Oceano Atlantico, criada através do Decreto n°
92.963, de 21 de julho de 1986. Localiza-se na regido sul da Planicie Costeira do Rio Grande

do Sul, entre os municipios de Rio Grande e Santa Vitoria do Palmar.

O PROJETO Sistema Hidrolégico do Taim procura aliar a Ecologia de Ecossistemas
Aquaticos e a Hidrologia/Hidrodinamica (hoje entendido como Ecohidrologia), para verificar
como o meio bioldgico (comunidade/ecossistema) se relaciona com o meio fisico, a agua
(quantidade/movimento), em interagdo reciproca. Pretende também a quantificacdo e a
modelacao desta interagdo além da busca de métodos proprios para estudo de sistemas de

terras umidas (banhados) subtropicais (Motta Marques, 2002).

Os banhados sdo componentes dinamicos dos ecossistemas, suportando altos niveis de
diversidade bioldgica ¢ de produtividade primaria e secundaria. Banhados modulam o
escoamento das aguas, dos nutrientes ¢ outros materiais através da paisagem, ¢ provém

importantes componentes de habitats de vida selvagem (Holland et al., 1991).

A percepcao humana do ciclo natural desses ambientes, como os eventos de inundac¢do
e seca, tem conotagdes ¢ alcances muito distintos. Essencialmente as inundag¢des € em menor
grau os periodos de secas, sdo problemas eminentemente humanos, ja que a estrutura dos

ecossistemas inundaveis e a biota em seus diferentes niveis de integracdo estdo ajustadas



mediante mecanismos de selecdo adaptativa e que tém operado de forma continua durante

periodos muito prolongados.

A definicdo e a quantificacdo dos elementos e estados de sistemas como o Banhado do
Taim requer a incorporacdo da varidvel tempo para entender a variabilidade de sua dinamica.
Valores pontuais e/ou suas medidas ndo expressam a funcdo da variabilidade, se ndo se
expressa ao mesmo tempo a taxa de renovacdo. A distribuicdo e abundancia dos organismos
ndo estdo condicionadas nas arecas umidas somente a intercalacdo de fase de secas e de

inundagdo, sendo pelas trocas ambientais que nelas se produzem.

Estes ajustes tém diferentes implicagdes, dependendo da freqiiéncia, duracio,
magnitude e estacionalidade destes pulsos. Acompanhado a periodos extraordinariamente
secos ou umidos, produzem-se modificacdes drasticas na capacidade de carga, de aparéncia
irreversivel. Entretanto, em tempos relativamente curtos, opera-se a recuperacdo biodtica do
sistema, logo que cessar o periodo critico, como conseqiiéncia da memoria bioldgica

acumulada nos sistemas em tempos evolutivos (Neiff, 1997).

A complexidade que apresentam as terras imidas se relaciona com o ntmero de
compartimentos que apresentam em diferentes pulsos de inundacdo ao longo de uma série
temporal, ¢ a complexidade interna de cada mosaico que compde a paisagem, depende da

amplitude que tenha em sua capacidade de carga.

Os diferentes estudos realizados sobre o Sistema Hidrolégico do Taim (Tucci (1996);
Motta Marques et al., (1997); Motta Marques e Villanueva (2001); Villanueva e Tucci (2001);
Paz (2003)) definem como sendo trés os niveis de informagdes determinantes na configuragao
desse subsistema Banhado: 1) a estrutura de fundo do banhado; 2) o hidroperiodo; 3) a
cobertura vegetal. Outros estudos (Hammer, 1992; Villanueva, 1997; Thomaz et al., 1997;
Narumalani et al., 1997; Santos ¢ Thomaz, 1999; Abdo ¢ Silva, 2002; Tsuyuzaki, 2004),
definem que o padrido de variagdo do nivel da agua é o principal fator condicionante na
distribuicao espacial da vegetagao aquatica em areas umidas. Mas Figiel et al., 1995; Wetzel e
van der Valk, 1998; Green e Galatowitsch, 2001; Maurer ¢ Zedler, 2002 ¢ Miller e Zedler,
2003; entretanto, descartam o nivel da agua e definem como fator condicionante a

disponibilidade de nutrientes.
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Estudos sob diferentes abordagens tém buscado estabelecer correlacdo entre a
composicao e distribui¢do espacial das macrofitas aquaticas e a variagdo do nivel das aguas
(Knighton, 1985; David, 1996; Giovannini e Motta Marques, 1999; Santos e Thomaz, 2002),
sua freqiiéncia e distribuicao (Brinson, 1993; Clymo et al., 1995, Giovannini, 2004), a relagdo
com o regime ou comportamento hidrodindmico de banhados (Giovannini et al., 2001; Paz,
2003) e mesmo a classificacdo, identificacdo e delineamento de terras umidas (Giovannini e
Motta Marques, 2002; Giovannini, 2003). Segundo Dale (1999) a variabilidade dos fatores
ambientais tem um efeito direto sobre o crescimento e o padrdo espacial da vegetacdo. Muitos
estudos, entretanto, t&ém simplesmente buscado a identificagdo da composicao de espécies que
compdem as areas dos banhados e entendido suas relacdo de forma pontual sem, entretanto,

analisar sua distribuicdo espacial.

Neste sentido, a utilizacdo de dados de sensoriamento remoto e geoprocessamento
permitem uma andlise temporal e espacial da vegetacdo do Banhado do Taim, possibilitando
uma maior agilidade no mapeamento da variagdo da cobertura vegetal, tendo em vista que
levantamentos no local sdo de onerosa execuc¢ao devido as dificuldades de acesso ao banhado,
e também aos recursos necessarios. Os diferentes grupos vegetais apresentam propriedades
espectrais diferenciadas entre si, as bandas espectrais dos sensores orbitais possibilitam a
analise multiespectral dessas macrofitas e sua diferenciagdo em funcdo da pigmentacdo,
estrutura e quantidade de dgua presente nas macrofitas, torna possivel estabelecer padrdes de
unidades de vegetacdo determinados pela organizagdo de cada sistema estudado. Na pratica
pode-se diferenciar e quantificar estas unidades de paisagem, ainda que os limites nem sempre
sejam bem definidos devido as transi¢des entre dois ou mais padrdes de cobertura de
macrofitas. O mapeamento da cobertura espacial e temporal das comunidades de macrofitas
permite conhecer onde elas se localizam, qual sua extensdo, seus diferentes grupos de

espécies e suas variagdes temporais.

Assim este estudo busca avaliar a variagdo da cobertura vegetal de macrofitas
aquaticas no Banhado do Taim, através de dados de sensoriamento remoto, tendo como foco
principal a influéncia da variacdo da estrutura de fundo do banhado e oscilacdo do nivel da
agua. Para avaliar a dinamica espacial ¢ temporal da vegetacdo no Banhado do Taim e
entender a variacdo dos ciclos desse ecossistema, foi elaborada uma série de imagens
derivadas referentes aos padrdes da variagdo da distribui¢do das macrofitas no Banhado do
Taim: (ai) de lamina de dgua aparente, (b) de classes de macrofitas aquaticas, (c) de classes de

ndice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada (NDVI), e (d) de classes de Indice de
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diversidade da paisagem. Para tanto, foi utilizada uma série temporal de imagens Landsat

MSS, Landsat TM5 e ETM7 além de imagens do sensor Cbers CCD.

O crescimento de problemas ambientais que envolvem a preservacao desses recursos
naturais, mesmo os de areas protegidas, como é o caso da ESTACAO ECOLOGICA DO
TAIM, tém causado sérios impactos nesses ambientes. Estes impactos indicam que os
banhados devem ser monitorados e suas fungdes protegidas, sendo importante para isso que
sua dindmica e suas propriedades espaciais sejam bem entendidas. Pretende-se dessa forma,
com esse estudo, contribuir com informacdes espaciais e temporais relevantes relativas aos
padrdes e estruturas desse ambiente, visando o gerenciamento do Banhado do Taim e do

SISTEMA HIDROLOGICO DO TAIM, ¢ a preservagdo de suas fungdes.

1.2 - Estrutura da Tese

O texto desta Tese foi organizado da seguinte maneira: inicialmente no capitulo da
introducdo, apos a justificativa e a definicao dos objetivos, ¢ feita uma breve revisdo sobre o
conceito de banhados (terras umidas), ¢ a importancia da variavel tempo para sua analise,
apresentando também a metodologia utilizada para toda Tese no processamento digital das
imagens de satélite. A partir dai o texto estd subdividido e estruturado na forma de artigos
complementares sob diferentes abordagens, envolvendo temas que se relacionam e interferem
na “Dinamica da Vegetacdo do Banhado no Taim - RS”, por meio de sensoriamento remoto ¢

geoprocessamento. Os temas abordados por estes artigos sdo os seguintes:

O primeiro texto aborda os “Efeitos das flutuagdes do nivel da agua sobre a dindmica
do Banhado do Taim”, onde se estabelecem relagdes entre a variacdo das médias do nivel da
agua no banhado, das médias de precipitagdo e as areas de ladmina de 4gua aparente, gerando
como produto final uma imagem de areas mais suscetiveis a ocorréncia de lamina de agua

aparente no banhado;

O segundo texto ¢ sobre “Padrdes da cobertura de macrofitas aquaticas no Banhado do
Taim”. Nesta analise a partir da definicdo de 06 classes de macrofitas aquaticas por meio da
classificagdo digital de imagens orbitais, ¢ feita uma avaliagdo dos padrdes de sua distribuicao
espacial e temporal, obtendo como produto final uma série temporal de 21 imagens de classes

de macrofitas aquaticas.
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No terceiro texto “Padrdes do Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada no
Banhado do Taim” inicialmente é feita uma avaliagdo do comportamento do NDVI em
relacdo as classes de macrofitas aquaticas, e depois se analisa o comportamento de sua
distribuicdo espacial e temporal por meio de uma série temporal de imagens de classes de

NDVL

O quarto texto aborda os “Efeitos da oscilagdo do nivel da agua na defini¢do de
padrdes espaciais das paisagens no Banhado do Taim”, por meio de imagens de indice de
diversidade da paisagem, geradas a partir de trés datas de imagens orbitais representativas dos

niveis de dgua baixo, médio e alto no banhado.

O quinto texto estabelece “Relagdes entre a estrutura de fundo e os padrdes da
cobertura de macroéfitas aquaticas, no Banhado do Taim”. Neste texto sdo abordadas duas
escalas de analise, na primeira uma area no centro do banhado denominada janela do DNOS,
onde sdo estabelecidas relagdes entre a profundidade e espessura das camadas de matéria
organica e argila com os temas areas de lamina de dgua aparente, classes de vegetagdao de
macrofitas aquaticas e classes de NDVI; e na segunda escala toda a area do Banhado do Taim,
as relacdes estabelecidas para a janela do DNOS sdo extrapoladas para todo o Banhado do

Taim.
1.3 - Objetivos
1.3.1 - Objetivo geral

Esta Tese tem como objetivo geral avaliar a dinamica da vegetagdo do Banhado do
Taim - RS, a partir da andlise e mapeamento da distribui¢do espacial e temporal dos padrdes
das macrofitas aquaticas, por meio de uma série temporal de imagens de satélite e técnicas de
geoprocessamento.

1.3.2 - Objetivos especificos

Os objetivos especificos dizem respeito ao objetivo geral a ser alcangado, € que sdo os

seguintes:



Capitulo 1

1) Caracterizar os padrdes de variacdo do nivel da agua e da precipitagdo no banhado;

2) Mapear as areas do banhado com ocorréncia de 1amina de agua aparente;

3) Estabelecer correlagdes entre a ocorréncia de areas de lamina de adgua aparente, o
nivel de 4gua e as precipitagdes no Banhado do Taim;

4) Gerar mapa de areas mais suscetiveis a cobertura de ldmina de agua aparente.

Capitulo 2

1) mapear a cobertura vegetal de macrofitas aquaticas, a partir de imagens Landsat
MSS, Landsat TM5 e ETM7 e Cbers CCD;

2) analisar os padrdes da variagdo espacial e temporal das classes de macrofitas

aquaticas.

Capitulo 3

1) mapear os padrdes da variagdo espacial e temporal do Indice de Vegetagdo por
Diferenca Normalizada da vegetacdo de macrofitas aquaticas, através de uma série de
imagens Landsat MSS, Landsat TM5 e ETM7 e Cbers CCD;

2) analisar a ocorréncia de sazonalidade nos padroes de NDVI das macrofitas

aquaticas no Banhado do Taim.

Capitulo 4

1) avaliar a adequagdo do uso do indice de diversidade para analisar o Banhado do
Taim;

2) analisar a varia¢do dos indices de diversidade e sua relagdo com os padrdes
espaciais e temporais de distribuicdo das macrofitas aquaticas;

3) avaliar a influéncia de eventos perturbadores, ligados a oscilagdo do nivel da agua,

na estrutura dos padrdes do banhado.

Capitulo 5

1) Analisar as relagcdes entre a variacdo da estrutura de fundo e a ocorréncia de
superficies de lamina de agua aparente, as classes de macrofitas aquaticas e as classes de
NDVI, buscando compreender a dindmica das macrofitas aquaticas, na janela do DNOS;

2) Espacializar as relacdes entre a estrutura de fundo e os padrdes da dindmica das
macrofitas aquaticas, observados na janela do DNOS, para toda a superficie do Banhado do

Taim.



1.4 — Banhados ou terras umidas

Uma série de defini¢des para terras umidas tém sido propostas, entre elas, a mais

aceita internacionalmente, foi proposta na Convencao de Ramsar em 1971:

“Terras umidas sdo areas de banhado, pantanos, turfeiras ou agua, sejam naturais ou
artificiais, permanentes ou temporarias, com agua parada ou fluindo, doce, salobra ou salgada,
incluindo areas de 4guas marinhas nas qual a profundidade na maré baixa ndo exceda a

6metros” (Scott e Jones, 1995).

Esta defini¢do ¢ bastante ampla, estendendo os limites das terras Umidas até a
profundidade de 6metros. Desse modo, os “habitats” aquéticos da definicdo de Cowardin et
al. (1979) ficam incluidos. Também apresenta uma expansao nas areas a serem consideradas,
pois inclui, dentro das terras imidas (e fazendo parte delas), outros “habitats”, quando estes
forem partes integrantes das terras Umidas, e seja virtualmente impossivel separa-los

(Giovannini, 2003).

Neiff (1997) classifica as terras timidas na América do Sul em duas grandes
categorias: 1) as grandes areas umidas, subdivididas em duas categorias: a) os pantanais; b) as
areas umidas aluviais; 2) as areas imidas marginais, subdivididas em trés categorias: fluviais;
lacustres; litorais. J& em Barbier et al. (1997), sdo identificados cinco sistemas de areas
umidas: estuarina; marinha; loticos; palustres; lacustres. Em Maltby (1991) as terras umidas
ocupam a zona de transi¢cdo entre dois locais permanentemente inundados e ambientes

geralmente secos, e deste modo compartilham caracteristicas com ambos.

Segundo Neiff (1997), entretanto, a identidade propria das grandes areas umidas
(wetlands, bafiados, banhados, brejos) que ocorrem na América do Sul impede que cle seja
caracterizado como ecétono. A palavra ecdtono ou transicao ecoldgica utilizada por Clements
(1985) tem sido questionada por Tiner (1993), Neiff (1990), Neiff et al. (1994) ¢ Gopal
(1994) e outros autores, porque funcionalmente ndo sdo “sistemas de transi¢do entre terra e
agua”. De acordo com Neiff (1997), isto implica em um erro conceitual que pode ser perigoso
ndo somente para o diagnostico destes sistemas complexos, sendo também para a analise de

impacto de qualquer intervengado antropica.



Giovannini (2003) propde um método para delineamento de terras umidas do Rio
Grande do Sul. Para a area do Banhado do Taim, avalia que tivesse o delineamento dessa terra
umida se baseado exclusivamente nas caracteristicas de solo, toda a area investigada seria
classificada como tal, pois o solo ¢ hidromorfico. No entanto, ao se delinear utilizando a
comunidade vegetal como critério principal, ocorrem algumas modificagdes. Partes da area
deixam de ser “terra imida” e passam a ser “terra ndo imida” (campo). Segundo o autor essa
discrepancia ¢ devida a ndo existir uma lista de espécies vegetais de terras imidas brasileiras

que indiquem o “status” de cada espécie.

A caracteristica dos solos do banhado ¢ de solos hidricos. De acordo com
USDA/NRCS 1998 apud Tiner (1999) solos hidricos sdo definidos como solos formados sob
condi¢des de saturagdo, alagamento, ou inundac¢do por tempo suficientemente longo durante a

estacdo de crescimento.

O termo banhado tem um significado popular muito abrangente, sendo utilizado para a
denominacdo de terras alagadas e/ou alagaveis, com flora e fauna bem caracteristicas e
adaptadas a este sistema. A palavra ¢ de origem espanhola, por isso bastante difundida no Rio
Grande do Sul (em outras regides do pais ¢ chamado de brejo ou pantanal) (Irgang e Gastal,
Jr., 1996). Nesse estudo sera utilizado ora banhado ora terra imida para se referir a area do

Banhado do Taim.

A convengdo de Ramsar (2001) estabelece diversas fungdes desempenhadas pelas
terras imidas:

1 - controle de cheias;

2 - recarga de aqiiiferos;

3 - estabilizagdo de litorais;

4 - retencdo de sedimentos e nutrientes;

5 - mitigacdo de alteracdes climaticas;

6 - purificagdo das aguas;

7 - reservas de biodiversidade;

8 - producao de bens;

9 - recreacao e turismo e

10 - valor cultural.



1.5 — A variavel tempo na analise de terras umidas

Sem duavida, a diferenca dos sistemas aquaticos e terrestres, as terras umidas
constituem macrosistemas de alta variabilidade espaco-tempo. Isso ndo implica assumir que
sdo sistemas de baixa estabilidade. Os sistemas pulsateis (como rios e terras imidas) se
comportam como sistemas em permanente desequilibrio, nos quais a variabilidade temporal ¢
uma complexa fungdo dependente das entradas e saidas de energia e materiais em distintos
sitios da bacia, e das oportunidades combinatdrias das populagdes na mesma para ajustar sua
distribuigdo e abundéncia (Neiff, 1990). Entdo o desequilibrio s6 pode ser percebido como a

flutuagdo do sistema em uma série historica de tempo (Neiff, 1997).

Segundo Neiff (1997) os processos ecoldgicos seguem padroes causados pelas
diferencas temporais na velocidade e duracdo do fluxo de 4gua e de materiais transportados
(organismos, so6lidos dissolvidos e suspensos). Cada uma das ondulagdes esta composta de
valores positivos e negativos em relacdo a ordenada. Durante a fase de inundag@o os corpos
de agua da planicie (lagunas, paleocanais e meandros abandonados) se interconectam pelo
fluxo do rio e recebe destes materiais e por sua vez aportam a agua matéria organica e
minerais do solo. Na fase de seca ocorre o isolamento paulatino dos corpos de dgua até que
ocorra uma nova fase de inundagéo. O padrao de variabilidade dessas ondas ¢ uma seqiiéncia

temporal conforme o regime pulsatil.

A importancia da varidvel tempo para o entendimento da dindmica do Banhado do
Taim foi enfatizada na analise da hidrodinamica e do hidroperiodo do Sistema Hidrologico do
Taim (Villanueva, 1997; Villanueva e Tucci, 2001), e da variagdo do regime hidrico do Taim
(Tucci, 1996), que buscaram através de conhecimento das variaveis fisicas do ambiente obter

uma melhor caracterizagdo e distribuicao do hidroperiodo do Banhado do Taim.

A defini¢do e a quantificagdo dos elementos e estados do sistema requerem a
incorporagao da variavel tempo, dado que os valores pontuais ou suas medidas nao expressam
a funcdo de variabilidade se nao se expressa ao mesmo tempo a taxa de renovagao. Por essa
razao os valores de diversidade especifica ¢ de dominancia sdo cegos quando se usa como

unico meio de sintese a complexidade estrutural das areas imidas.
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A riqueza de espécies em um determinado ambiente ou paisagem pode refletir sua
complexidade quando se relaciona com a biomassa ou a produtividade, ou simplesmente com

a freqiiéncia que tem dentro da coletividade.

As curvas de distribuicdo das populagdes vegetais demonstram que as plantas tém
distinta freqiiéncia em diferentes posicdes topograficas. Os valores de freqii€ncia estdo
condicionados por varios fatores (solo, fogo, pastoreio, velocidade das correntes, interagdes
bidticas), porém todos, de maneira direta ou indireta, dependem do padrdo de pulsos e de sua

variagdo ao longo do tempo.

1.6 — Materiais e métodos

A metodologia utilizada nesta pesquisa adotou duas escalas espaciais para analise da
variagdo espacial e temporal dos padrdes da vegetacdo de macrofitas aquaticas no Banhado do

Taim. As duas escalas sdo:

1) toda a 4rea do Banhado do Taim, abrangendo uma superficie de 17882hectares;
2) janela na area central do Banhado do Taim, doravante denominada de janela do

DNOS, abrangendo uma superficie de 2700hectares.

Neste estudo foram gerados produtos derivados de imagens de satélite e de dados
edafologicos do DNOS (1968), com a inteng@o de analisar e estabelecer padroes da vegetacao
de macrofitas aquaticas no Banhado do Taim, e assim, explicar as variagdes espaciais e
temporais destes padrdes. Para tanto, o software utilizado para execugdo das atividades de
processamento digital de imagens e geracdo de imagens derivadas foi o Idrisi32 — Release

Two. Para atingir os objetivos propostos neste estudo foram executadas as seguintes etapas:

1.6.1 — Levantamento de dados

A) Levantamento bibliografico;
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B) Levantamento de dados fisicos do Banhado do Taim: série historica do nivel
meédio da agua com base na régua Veado montante; série historica de precipitacdo com base

na Estacdo Meteoroldgica de Santa Vitoéria do Palmar - RS;

C) Levantamento de bases cartograficas existentes para a area do Banhado do Taim:
cl) dados edafologicos do Estudo complementar da viabilidade técnico econOmica de
transformagdo em irrigagdo da Regido do Taim DNOS (1968); c2) carta Geomorfoldgica do
Taim, elaborada por Gomes et al. (1987); ¢3) cartas topograficas do Servico Geografico do

Exército de 1975;

D) Levantamento de imagens de satélite. Foram adquiridas e processadas as imagens
dos seguintes sensores: 1) imagens do satélite Landsat MSS, orbita ponto 237/83; 2) imagens
Landsat TM5 e ETM7, 6rbita ponto 221/83; 3) imagens Cbers CCD, orbitas ponto 158/136 e
158/137, apresentadas na Tabela 1.6.1.1 e nas Figuras 1.6.1.1 ¢ 1.6.1.2;

A Tabela 1.6.1.1, mostra as datas das imagens Landsat MSS, Landsat TM e Cbers
CCD, adquiridas e processadas neste estudo, ¢ a Tabela 1.6.1.2, mostra as caracteristicas de

cada um destes trés sensores.

Tabela 1.6.1.1 - Datas das imagens Landsat MSS, Landsat TM e Cbers CCD.

jan fev mar abril maio  jun jul ago set out nov dez
1 3/4/77 2/7/77  18/8/75  6/9/73 25/11/75
29/4/79
2 28/1/02  24/2/00  4/3/97 9/5/95  6/7/87  30/7/96  14/8/84  17/9/99  17/10/03 04/12/84
18/8/00 19/12/95
3 6/3/05 27/10/04  22/11/04

1 - Landsat MSS; 2 — Landsat TM5 e ETM7; 3 - Cbers CCD

Tabela 1.6.1.2 — Caracteristicas das imagens Landsat MSS, Landsat TM e Cbers CCD.

instrumento banda bandas espectrais faixa periodicidade resolugdo
imageada espacial
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Figura 1.6.1.1 - Imagens do Banhado do Taim, em composig¢do colorida falsa cor Landsat MSS (7R5G4B), ¢ Landsat TM (4R5G3B).
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Figura 1.6.1.2 - Imagens do Banhado do Taim, em composic¢do colorida falsa cor Landsat TM (4R5G3B) e Cbers CCD (4R3G2B).
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1.6.2 — Pré-processamento das imagens de satélite

Estas etapas de pré-processamento foram realizadas para todas as imagens.

1) georeferenciamento com base nas coordenadas Universal Transversa de Mercator
(UTM), obtidas por meio das cartas a escala de 1:50.000 da Diretoria do Servigo Geografico
(DSG). Para o georeferenciamento, foram selecionados 20 pontos de controle (pares de
coordenadas x e y) nas cartas da DSG, representando feicdes bem definidas e lidas as
coordenadas (linhas e colunas) nas imagens para a elaboragdo de um arquivo de
correspondéncia relacionando as linhas e colunas da imagem as coordenadas x e y da carta. A
partir do arquivo de correspondéncia, a imagem foi submetida a uma transformagao
geométrica, de modo a ajustar as feigdes presentes na imagem ao sistema de referenciamento.
Neste estudo, foi utilizado o sistema de projecdo UTM, Datum Horizontal Coérrego Alegre,
mediano central 51 W, através de uma transformacdo linear e reamostragem dos valores de

brilho dos pixels pelo método do vizinho mais proximo (Richards, 1986).

Para compatibilizagdo desse processamento entre todas as imagens, uma primeira data
de imagem foi georeferenciada de acordo com a metodologia descrita acima e as imagens
posteriores foram entdo registradas individualmente com base em pontos adquiridos na
primeira imagem georeferenciada, agora tomada como base. A resolucdo espacial das
imagens Landsat MSS e Cbers CCD foi convertida para 30 x 30metros no momento da

reamostragem no processo do georeferenciamento.

2) mosaicagem das imagens Cbers CCD. Para cobrir a 4rea do Banhado do Taim, sdo
necessarias duas cenas do sensor Cbers CCD, cujas orbitas ponto sdo: 158/136 e 158/137.
Como os pares de cenas que compde a imagem do banhado foram da mesma data: 27/10/04,
22/11/04 e 06/03/05, no processo de juncao destas cenas, para a composicao das trés imagens
finais, ndo foi necessario nenhuma correcao, além da geométrica, ja que nao houve variagdo
de parametros como: umidade do solo, estado da vegetacdo e transparéncia atmosférica,

fatores estes que fazem variar as intensidades medidas em cada banda espectral.

3) correcdo atmosférica pelo método “dark pixel”, da série temporal de imagens. A
rotina utilizada para a correcdo atmosférica estd disponivel no software Idrisi 32 Release Two.
Esta correcdo ¢ utilizada para minimizar o efeito atmosférico presentes nas diferentes datas de

aquisicdo de imagens. Este método sugere a selecio de um valor de contador digital
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correspondente a um objeto escuro representativo das condi¢des atmosféricas durante a
aquisicdo da imagem. Através deste método verifica-se que grande parte do espalhamento
ocorre na porcao visivel do espectro eletromagnético, principalmente no comprimento de

onda do azul, banda 1, no caso do sensor TM.

Os dados fornecidos para este modelo de corre¢do atmosférica sdo: dados de passagem
do satélite (hora, dia, més e ano), elevacdo solar, angulo de visada do satélite, maximo
contador digital e o “dark pixel”. Todos estes pardmetros adicionais sdo normalmente
incluidos na documentacdo da imagem de satélite. A imagem de saida ¢ uma imagem de
reflectancia proporcional expressa em formato de niimero real com valores de contador digital
no intervalo entre 0 e 1. Para a corre¢do das imagens do Banhado do Taim, os “dark pixel”
utilizados foram pixels obtidos em dguas ocednicas mais profundas com menor influéncia da
carga sedimentar caracteristica da zona costeira, ou seja, areas que deveriam ter valor proximo
de zero de reflectancia. Qualquer valor acima do zero nestas dreas representa o incremento
nos valores de reflectancia pela contribuicdo atmosférica, podendo ser subtraido das imagens.
Depois de realizado o processamento, as imagens foram novamente convertidas para valores

de contador digital entre 0 e 255 niveis de cinza.

4) geracdo de um poligono limite ao banhado. Para a criagdo deste poligono, foi
digitalizado o limite em formato vetorial do banhado, sobre uma imagem georeferenciada,
que foi tomada como base. Posteriormente, este poligono em formato vetorial foi convertido
para o formato raster (imagem), gerando uma imagem em formato booleano, sendo atribuido
o valor zero para a area externa, e o valor 1 para a 4rea interna ao poligono. Esta imagem foi
entdo utilizada como “mascara” para delimitar a area do banhado, eliminando a area externa,

através de multiplica¢do de imagens.
1.6.3 — Geracio de produtos derivados

Para auxiliar no entendimento da dindmica apresentada pela estrutura dos padroes da
cobertura vegetal de macrofitas aquaticas na area do Banhado do Taim, foi gerada uma série
de produtos derivados das imagens de satélite e dos dados edafologicos do DNOS (1968). Os

produtos foram os seguintes:

1) imagens de lamina de dgua aparente;
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2) imagens de classes de cobertura de macrofitas aquaticas;
3) imagens de NDVI e de classes de NDVI;
4) imagens de textura, indice de diversidade;
5) mapas e perfis da estrutura de fundo;

6) imagens por Analise de Séries Temporais (TSA).
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2 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Banhado do Taim faz parte do Sistema Hidrologico do Taim (PELD - Site 7), que ¢é
formado por oito subsistemas contribuintes agrupados em trés subsistemas: Norte, Banhado e

Sul (Motta Marques, 2002).

O Sistema Hidrologico do Taim se caracteriza por um continuum de areas alagaveis
que se estende dos arredores da cidade de Pelotas, passando por Rio Grande se estendendo até
o Uruguai. Este continuum ¢ caracterizado por banhados e lagoas associadas, de 4gua doce,

em uma dinadmica de baixo relevo marginal ao Oceano Atlantico (Figura 2.1).

O Sistema Hidrologico do Taim (SHT) é composto essencialmente de quatro unidades
ecodinamicas: a Planicie Marinho-Eolica, o alinhamento dos Banhados Po&s-Planicies
Marinho-Eolica, o Plato de Santa Vitéria do Palmar/Formagdo Chui ¢ o Mosaico do Sudeste

da Lagoa Mirim (Martinelli, 1996 apud Gomes et al., 1987).

O Banhado do Taim situa-se na regido sul do litoral do Rio Grande do Sul, entre a
Lagoa Mirim e o Oceano Atlantico. Esta delimitado pelas coordenadas S 32°31” e S 32°47° de
latitude e O 52°40° ¢ O 52°29° de longitude (Figura 2.2). Conecta-se com o subsistema Sul
através da lagoa Mangueira, ¢ com o subsistema Norte através de um canal junto a BR-471. O
subsistema Banhado, inclui duas lagoas internas, as lagoas Nicola e Jacaré. Exporta suas
aguas ao norte através de comportas, em direcdo a lagoa Mirim, sendo o escoamento
caracterizado por baixas velocidades superficiais devido a existéncia de macrofitas aquaticas.
Na interface lagoa-banhado o escoamento ¢ difuso e com transporte de massa nos dois

sentidos, conforme o regime sazonal (Motta Marques, 2002).
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O banhado esté inserido na Estacdo Ecoldgica do Taim (ESEC Taim), uma unidade de
conservagdo federal com 33.815hectares criada através do Decreto n® 92.963, de 21 de julho
de 1986, com o objetivo de proteger amostras de Banhados do Sul e da fauna ameagadas de

extingdo e preservar locais de passagem de aves migratorias (IBAMA, 2003).

As Estagdes Ecologicas pertencem ao grupo de unidades de conservacdo de protegdo
integral e destinam-se a preservagdo integral da biota e demais atributos naturais existentes
em seus limites e a realizagdo de pesquisas cientificas, que devem ser autorizadas pelo
IBAMA estando sujeitas as normas por este estabelecidas. A visitacao publica s6 ¢ admitida

com objetivos educacionais, sendo necessaria autorizagdo prévia.

A regido do entorno do banhado caracteriza-se por processo de ocupagdo agricola,
onde sdo cultivadas extensas areas com lavouras de arroz nas margens oeste e norte. Os
municipios de Santa Vitéria do Palmar e Rio Grande cultivam em média 62.000 e
14.700hectares, respectivamente. Essas lavouras de arroz retiram grandes quantidades de dgua
do banhado no processo de irrigacdo justamente nos meses de verdo, periodo em que
normalmente ocorrem baixos indices pluviométricos, causando assim grande impacto sobre a
dindmica do banhado. Segundo Villanueva (1997), a extragdo de agua para orizicultura,
associada aos picos de evapotranspiragdo observados nos meses de outubro a novembro e de
fevereiro a margo, tém alterado o regime hidrologico da regido, podendo ocasionar a

diminui¢ao no volume de 4gua necessario a manutencio dos ecossistemas palustres.

Na margem nordeste do banhado sdo cultivadas também grandes areas de florestas de
pinus e eucalipto. Nos municipios de Santa Vitéria do Palmar e no municipio de Rio Grande,
sdo cultivados 4766hectares e 5244hectares, respectivamente. As empresas reflorestadoras
destas espécies contam, inclusive, com serrarias para o corte dessa madeira em area proxima a

Estacdo Ecolodgica do Banhado do Taim.

Ja na sua margem leste do banhado, ¢ delimitado por extensos campos de dunas. Em
periodos anteriores, estas dunas eram influenciadas pela acao dos ventos e/ou pela descida do

nivel de 4gua no banhado, avancando sobre o mesmo.
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Figura 2.1- Sistema Hidrologico do Taim - RS, e localizacdo da area de estudo.
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Figura 2.2 — Mapa de localizagdo do Banhado do Taim - RS, e padrdo de uso do solo no seu
entorno, imagem Landsat TMS5, composicdo colorida SR4G3B, de 24/2/2000.

De acordo com Buchmann (1997) a formacdo paleogeografica dessa drea se deu nos
ultimos 10.000 anos, associada a um conjunto de eventos de regressdo e transgressao marinha,
quando da formacdo de um espordo arenoso, do periodo Holocénico, que isolou a lagoa
Mirim do Oceano Atlantico. A génese do banhado estd associada ao antigo canal de
escoamento da lagoa Mirim para o oceano. A reativacdo do paleocanal ocorreu nos tltimos
eventos, uma transgressao do mar ocorrida ha 2500 anos quando se depositaram camadas
turfosas em ambiente subaquoso, ¢ uma posterior regressdo que durou até 1000 anos atras

quando foram reativadas dunas transgressivas.
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Segundo o sistema de classificagdo de Koppen, o clima da regido ¢ do tipo Cfa
(subtropical imido). A direcdo predominante dos ventos no banhado ¢ W, sdo excegdes 0s

meses de marg¢o e novembro com direcdes preferenciais N e SE respectivamente.

O banhado escoava originalmente suas dguas naturalmente em dire¢do a lagoa Mirim,
com o avango do processo de ocupacdo da regido, principalmente através da implantagdo de
grandes lavouras de arroz, ja na década de 40, e a construcdo de uma estrada (atualmente
denominada BR 471), o escoamento do banhado foi retificado, sendo que a partir da década
de 90, as aguas do banhado passaram a ser exportadas ao norte através de comportas, em

direcdo a lagoa Mirim.

Em fungao destas alteracdes, o extremo norte do banhado, local denominado Poldér 1,
que antes ficava por longos periodos totalmente emerso, atualmente encontra-se, na maior
parte do ano, submerso. Essa submersao faz com que as lagoas internas ao banhado, Nicola e

Jacaré e seu entorno, aparecam agora com permanente ligagao.

Em Motta Marques (2002), foram identificadas 49 espécies de macrofitas aquaticas no
Banhado do Taim entre as espécies flutuantes e as emergentes, observando-se, uma
homogeneidade dos estandes analisados. E ainda, de acordo com Giovannini (2004), foram
observadas seis comunidades aquaticas emergentes, sendo quatro dominantes: 1) o Scirpus
californicus (C.A.Mey) Steud.; 2) a Zizaniopsis bonariensis (Bal.&Point) Speg.; 3) o Scirpus

giganteus Kunth.; 4) Cladium jamaicensis; 5) flutuantes; 6) Sagitaria montevidensis.
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3 EFEITOS DAS FLUTUACOES DO NiVEL DA AGUA SOBRE A DINAMICA DO
BANHADO DO TAIM - RS

3.1 Introducio

Gradientes ambientais criados por flutuacdes do nivel da agua, pode ser um fator
dominante em terras imidas, controlando a distribui¢do espacial e temporal das plantas. Se as
espécies que ocupam estes ambientes, ndo sdo limitadas na sua habilidade de se estabelecer
em funcdo destas oscilagdes, comumente a composi¢do e a distribuicdo das espécies vai

refletir as condigdes deste ambiente (Seabloom et al., 2001).

A alta variabilidade relacionada a estes ambientes, entretanto, ndo quer dizer que
sejam considerados ambientes instdveis. Ao contrario, estudos como o de Vazzoler et al.
(1997), tém mostrado a influéncia das alteracdes hidrologicas nas flutuagdes das comunidades
bioldgicas, sendo que estas flutuagdes sdo importantes no processo sucessional e garantia de
continuidade das espécies que habitam estes ambientes. Avalia também que os fatores
bidticos e varias comunidades respondem de forma relativamente previsivel aos pulsos,

demonstrando certa sazonalidade.

Os banhados tém papel critico na regulacdo do movimento da dgua dentro das bacias
hidrograficas, bem como do ciclo hidrologico. Por defini¢ao, banhados sdo caracterizados
pela saturacdo por 4dgua na zona das raizes, acima ou abaixo da superficie do solo em
determinado tempo durante o ano (Giovannini ¢ Motta Marques, 1997). Banhados sdo
mantidos e criados pela agua. A hidrologia, e principalmente o hidroperiodo sdo elementos

basicos na habilidade funcional de um banhado.

Varios autores t€m identificado o efeito da mudanga do nivel das aguas ou o efeito dos

pulsos de inundagdo sobre a biologia populacional em areas de terras umidas, incluindo os
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impactos na composi¢do de espécies e abundancia de comunidades de plantas, entretanto,
nestas pesquisas (Thomaz et al., 1997; Narumalani et al., 1997; Santos e Thomaz, 1999; Abdo
e Silva, 2002) tém sido obtidos resultados diferenciados em relacdo a variacdo do nivel da

lamina de agua e a diversidade e quantidade de macrofitas.

Thomaz et al. (1997), sugerem que o impacto de diferentes pulsos de inundagdo nos
sistemas de planicies de inundagdo ndo ¢ completamente entendido, e seus efeitos na biota
podem variar consideravelmente entre as espécies. Por outro lado, o aumento da profundidade
contribuiu positivamente para o aumento do numero médio de espécies de macrofitas
aquaticas, e que provavelmente, a causa para a reducdo da riqueza observada na época de
aguas baixas foi a contragdo dos habitats (Santos et al., 1999). Train e Rodrigues (1997)
demonstram que o regime hidrossedimentologico constitui a principal fun¢do de forga atuante
sobre a comunidade fitoplanctonica, ¢ que as fases de inundag@o e seca determinam as
flutuacdes com relacdo a composicdo, biomassa e diversidade especifica do fitoplancton.
Atribui-se aos pulsos de inundagdo, a fun¢do de homogeneizar os habitats da planicie quanto
as suas caracteristicas limnologicas (Thomaz et al., 1997) e também quanto as comunidades
aquaticas (Agostinho ef al., 2000). A maior troca de matéria inorganica e de organismos entre
os habitats, em decorréncia da maior conectividade entre os mesmos, deve ser a explicagao

para esse efeito homogeneizador dos pulsos de inundagdo (Santos e Thomaz, 2002).

O estudo de sistemas hidrologicos e a identificacdo do hidroperiodo em ambientes
costeiros se revestem de importancia quando considerados a estabilidade e a manutengdo
desses ambientes com vistas a preservagdo de suas fungdes. O hidroperiodo ¢ definido como a
ocorréncia peridodica ou regular de inundacdo ou saturacdo do solo, sendo, portanto, a
assinatura hidrologica de terras imidas, a qual depende do balango hidrico, topografia e das
condigbes superficiais. A assinatura hidrologica (freqiiéncia e duragao de inundagdes)
relaciona-se as funcgdes existentes nestes ecossistemas (remocgao/transformacgdo de nutrientes,
retencdo de toxicos/sedimentos, estabilizagdo de praias, alteracdo do fluxo de inundagao,

recarga de espécies, habitat) (Motta Marques et al., 1997).

Em andlise da hidrodindmica e do hidroperiodo do Sistema Hidroloégico do Taim,
Villanueva (1997); Villanueva e Tucci (2001), e da variacdo do regime hidrico do Taim,
Tucci (1996), buscaram através de conhecimento das varidveis fisicas do ambiente obter uma
melhor caracterizacdo do hidroperiodo do Banhado do Taim. Posteriormente Tassi e

Villanueva (2003) modelaram e quantificaram o hidroperiodo do Banhado do Taim,
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utilizando técnicas para modelacdo de séries, confrontando os resultados obtidos com
observagdes de anos de El-nifio e La-nifia, ¢ mostrando que o banhado ¢ fortemente
influenciado por estes fendmenos. Avangando nesta andlise, Paz (2003) gerou um modelo
hidrodinamico do banhado e avaliou os efeitos sobre a distribui¢do espacial da vegetagdo,

definindo as areas que seriam inundadas quando da elevag@o do nivel da 4gua.

Contudo uma questdo ainda permanece, ou seja, qual nivel de dgua que deve ser
mantido para sustentar uma comunidade de macroéfitas. Segundo Motta Marques e Villanueva
(2001), o aumento da profundidade (lamina de agua) esta associado com a predominancia de
macrofitas flutuantes e uma reducdo do niimero de espécies. Mantendo-se o nivel de agua
elevado por longo periodo (em funcdo de represamento) as espécies flutuantes poderdo

dominar o ambiente modificado.

A determinacdo de alteracdes ambientais em funcdo dos pulsos de inundagdo ou de
prolongados periodos de seca e a sua modelagem com o uso de imagens orbitais e de
ferramentas de geoprocessamento, tem sido viabilizado em diferentes estudos (Remmillard e
Welch, 1992; Comunello et al., 2003; Graciani e Novo, 2003; Kingsford e Thomas, 2002). A
geracdo de uma série historica de imagens de areas de lamina de 4gua aparente, e a sua
correlacdo com o nivel da agua no banhado, pode mostrar as condigdes a que o sistema se
submeteu ao longo do tempo. Estas relagdes evidenciam as diferentes respostas do banhado a

esta dindmica, o que permite a defini¢ao de ambientes futuros.

Considerando estas possibilidades, e buscando entender como a oscilagdo do nivel da
agua pode afetar a dinamica da vegetacdo no Banhado do Taim, este estudo tem os seguintes
objetivos: 1) Caracterizar os padrdes de variagdo do nivel da dgua e da precipitacdo no
banhado; 2) Mapear as areas do banhado com ocorréncia de lamina de agua aparente; 3)
Estabelecer correlagdes entre a ocorréncia de areas de lamina de dgua aparente, o nivel de
agua e as precipitagdes no Banhado do Taim; 4) Gerar mapa de areas mais suscetiveis a

cobertura de lamina de dgua aparente.
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3.2 Materiais e métodos

Para caracterizar os padrdes de variacdo do nivel da d4gua no Banhado do Taim, foram
analisados os dados de variagdo do nivel da dgua, com base na régua do Veado montante;
variagdo da precipitacdo, com base na Estacdo Meteoroldgica de Santa Vitoria do Palmar e a
variacdo das areas de lamina de agua aparente, com base em classificacdo digital das imagens

dos sensores Landsat MSS, Landsat TM e Cbers CCD.

A area de estudo, o Banhado do Taim, situa-se na regido sul do litoral do Rio Grande
do Sul, entre a lagoa Mirim e o oceano Atlantico, e estd delimitada pelas coordenadas

geograficas S 32°31° ¢ S 32°47” de latitude e O 52°40° ¢ O 52°29° de longitude.

Para a elaboragdo das imagens de lamina de dgua aparente, antes foram realizados os
seguintes pré-processamento nas imagens orbitais: 1) georeferenciamento com base nas
coordenadas Universal Transversa de Mercator (UTM), Datum Horizontal Corrego Alegre,
meridiano central 51 W; 2) corre¢do atmosférica pelo método “dark pixel” disponivel no
Idrisi 32; 3) mosaicagem das imagens Cbers CCD; e 4) geracdo de um poligono limite,

utilizado como mdscara para a area do banhado.

Para entendimento da flutuacdo do nivel da dgua no Banhado do Taim, foram
levantados os seguintes dados: 1) série histérica do nivel da agua no banhado com base na
régua arroio Veado; 2) série historica das médias de precipitagdo com base na Estagdo
Meteorologica de Santa Vitéria do Palmar-RS, tendo em vista que os dados das torres
hidrosedimentolégicas localizadas na Estagdo Ecologica do Taim, serem somente a partir do

final de 2001.

Neste estudo, denominamos de areas de lamina de agua aparente, aquelas areas onde a
resposta espectral corresponde as dguas abertas ou ao seu predominio sobre a cobertura de
macrofitas aquaticas. Para mapear estas areas, foram utilizadas as imagens Landsat MSS,

Landsat TM e Cbers CCD, e testados dois métodos de mapeamento:

1) indice de Diferenca Normalizada da Agua (NDWI). Este método foi concebido com
a finalidade de delinear ambientes de aguas abertas, automatizando a determinacao do limiar
entre agua e terra (vegetagdo terrestre e solos), permitindo, segundo McFeetrs (1996) o

seguinte: a) maximizar a reflectancia tipica da agua utilizando o comprimento de onda do
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verde; b) minimizar a baixa reflectancia dos corpos de dgua no infrave