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Abstract - Thro~gh visual analysis of TM-Landsal data it was possible to evaluate the presel1l spacial 
situation of the noristic associations distributed on NE portion of the Planallo Meridional of the Rio Grande 
do Sui and slopes, in lhe regions named Serra do Umbu, Serra do Pinto, Josafaz and Thinhas·Aralinga. The 
study of 3, <I and 5 bands and false colour composition 453 (RGB) has permitted to identify sOlne factors that 
had innuenced the spectral and textural responses of the consIdered targets. The results have permitted 1.0 
define three phytogeographic units, Native Forest, Marshes, and Fields, and two others, Reforestation and 
Hazed, and/or Cultivated Ground . 

Resumo - PoT meio de am!.lise visual de dados TM ·LandSlll 5 foi passfvel avaliar a alual situaClio espacial 
das associae6es OorCsticas dislribufdas na portelo NE do Planalto Meridional do Rio Grande do Sui e suas en· 
costas. mais precisamente nas regiOes denominadas Serra do Umbu, Serra do Pinto. JosaIaz e Thinhas·Aralinga. 
o estudo das bandas 3, <I e 5 e sua composic:1o colorida 453 (RGB) permitiu identificar fatores que influencia­
ram nas repostas espect18is e texturais dos a1vos considerados. Como resultado foram definidas l~S unidades 
fitogeograficas. Mata NaLLva, Banhados e Campos, e duas oUlras •. nenOTCStamento e Thrrenos Arrasados e/ou 
Cultivados. 

INTRODUf;:AO 

A implanta~ao da rodovia que une 0 Planalto Meri· 
dional do Rio Grande do SuI aD litoral norte deste esta· 

do, para 0 escoamento da produ~ao excedente, tern mo· 
Uvado imlmeras discussOes por parte de entidades con · 
servacionistas. As altemativas consideradas pelo DAER 
abrangem a faixa de encosta do pianaito, cujo ecossis· 
lema, representado por remanescentes da Mata Atlan· 
tica, podenl, dependendo do tracado escolh ido, ser are· 
tado de modo mais au menos intenso. 

As diverg~ncias surgidas, quando da apresentacao 
do Relal6rio de Impacto Ambiental ao DMAISSMA, reo 
iativas a qual das alternativas afetaria de modo menos 
dr<1slico a vegetacao naliva da regilIo, foi 0 motivo Que 
levau as autares deste trabalho a avaIiar, por meio de 
sensoriamento remota, a atual distribuicao espacial das 
associacoes florfsticas que caracterizam as <ireas consi· 
deradas. A analise de imagens do sar.elite Landsat 5 -
sensor' 'Thematic Mapper" - TM permitiu dermir os 
padrDes de vegetac;ao por I,lleio do seu comportamento 
espectral e textural. Neste sentido foram diferenciada5 
a5 unidades vegetais nativas daquelas jj afetadas e/ou 
descaracterizadas pela ac;ao antr6pica. 

As jreas imageadas localizam·se nos municfpios de 
Terra de Areia, Os6rio, ~s Cachoeiras e sao Francisco 
de Paula, sendo que os t~s primeiros abrangem as reo 
giDes litorAnea e de encosta e 0 illtimo, a dos campos 
do planalto (Fig.l). 

Nps trabalhos de campo a Area correspondente ao 
m6dulo 1 (Serra do Umbu, cf. Fig. I) tern acesso a partir 
da BR 10 I ate a localidade de Sarra do Ouro. A partir 
dal, pela RS 484 chega-se a cidade de SAo Francisco de 
Paula. 0 m6dulo 2, denominado Thinhas·Aratinga, tern 
seu trajeto iniciado em Terra de Areia, pela BR 101 ate 

aLingir·se a RS 486 e desta ate a RS 020, pr6ximo a 10· 
calidade de Thinhas. Os m6dulos restantes foram per­
corridos por estradas vicinais a partir da localidade de 
Aratinga, para leste, atingindo·se inclusive as cabecei· 
ras dos arroios do Pinto e Barreiros. 

METODOLOGIA 

A imagem TMlLandsat 5, sob a forma de fitas mag­
neticas (CeT), utilizada neste trabalho, esUi codificada 
no World Reference System (WRS) sob 0 m1mero 220/80 
quadrante C de 01.09.87. Foram analisados os canais 
3, 4 e 5 separadamente ap6s ampliac;ao linear de con· 
traste e, posteriormente, foi analisada a composicao co­
lorida falsa-cor 453 (RGS). 

Os m6dulos denominados Serra do Umbu (1). 
Thinhas-Aratinga (2), Josafaz (3), Serra do Costiio (4) e 
Arroio Barreiros (5), Coram trabalhados no monitor do 
Sistema lnterativo de Tratamento de Imagem (SITlM) do 
Centro Estadual de Pesquisa em Sensoriamento Remo· 
to e Meteorologia - CEPRSM - na escala 1:50.000, e 
o m6dulo denominado Rota do Sol (6), na escala 
1:25.000. Os dados Coram lanc;ados nas cartas do SGE 
Barra do Ouro, Thinhas e Aratinga, na escala 1:50.000. 

A interpretacao visual das imagens realc;adas per­
mitiu a delimitac;ao de t~ unidades fitogeognHicas: 
Campos do Planalto (Unidade A), Banhados (Unidade 
B) e Mata Nativa (Unidade C). Outras duas unidades, 
decorrentes da acao antropica foram tambem delimita· 
das: Reflorestamento (Unidade 0) e Terrenos Arrasados 
e/ou Cultivados (Unidade E). Os trabalhos de campo fo­
ram executados no sentido de se verificar 0 grau de cor­
respondencia entre as unidades identificadas nas ima­
~ens com aquelas observadas em campo. 



80 

,,' .. 

LEGENOA' 

___ Esl rod .. p.ao!menlodo 

Niicleo dt u rbonl.o~ 

.---L Curs .. ,,'QQua ",rmo",nr . 

~ ODULOS ' 

1_ S.rr" do Umbu 
2 _ T .. inhas _ Arol inQO 

3 _ JO.ol". 

I 

DOS . '_ 

, 
•• '~"O'"-1'-

< 
." .. ~.-----

, ' 
/ 

" ~ .... '" 
• 

..... 0 •• 

4 _ S.rro dO CO_lgO 

5· "rroia 9"",i,os 
6 - RO la dO Sci .,~.,,:~~--"-----".~~--'--.L..L-~~ 

~n'q' 09"'Ie .... 

>.s .. '.' .... 

Figura 1 - Mapa de localizat;1i.o da regj;1o eSludacta. 

DISCUSsAO DOS RESULTADOS OBTIDOS 

Para a deiimitacao das associac6es vegetais identi­
ficadas nas imagens foram empregados criterios de po­
sicionamento geognUico e de diferenciacao textural e es­
pectral . 

Unidade A: Campos do Planalto 
Devido ao seu posicionamento geografico esta uni­

dade e de ocor~ncia predominante nos m6dulos 1, 2, 
3 e 4 e se localiza em areas de colas elevadas e com bai­
xos gradientes, caracterfstica geomorfol6gica comum no 
topa do platl"! basliltico. 

Figura 2 - MOdulo I - Ser­
ra do Umbu. Composici1o 
colorida 453 (RGB). Unida­
de Campos do Planalto em 
tons azulados. Localiza-se a 
oeste na Figura e limita-se 
com as encostas dos vales 
que representam a Unidade 
Terrenos Arrasados e/ou 
Cultivados, em tons alaran­
jados. 0 ReIlorestamento, ao 
norte na Figura, se mostra 
em cores vcrmclhas. 



Em termos fitofision6micos se distingue pela pre~ 
senca de urn tapete de gramineas que, segundo Roche 
(1966) se estende nos intervalos deixados pelas zonas 
florestais, onde a rocha aflora sabre delgada camada de 
terra araveL Nas imagens, essas areas, homogeneamente 
distribufdas, t~m t~xtura lisa. 

Subjacente a esta cobertura vegetal ocorrem solos 
pouco desenvolvidos, rasos e bern drenados, de nature­
za lit6lica, originarios das sequencias vulcAnicas acidas 
(B,asil, 1973). 

Quanto as caracterfsticas espectrais, a unidade Cam· 

Figura <1 - M6dulo 3 - Jo 
safaz. Composir;:do colorida 
453 (RGB). Mata Nativa em 
tonalidades de marrom e de 
laranja. em oontato com 
Campos do Planalto (azul) e 
Banhados (magenta). 
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pos do Planalto revela alta reflectallcia nos canais 3 e 
5 e uma tonalidade de cinza media no canal 4, decor· 
rente da forte influencia do solo subjacente A cobertura 
de gramineas. Na composicao colorida (Figs. 2, 3, 4 e 
5), os campos adquirem uma cor azulada Que grada ora 
para tons esbranquicados, ora para tons de azul mais 
in.tenso, devido a variaCao da reflectancia no canal 3. 
Estas manchas de azul mais intenso, indicam menor in · 
flu~ncia da vegetacao, ou seja, a cobertura de gramfneas, 
menos densa, retrata a maior participacao do canal 3 
na composicao colorida. 

Figura 3 - M6dulo 2 - Thi· 
nhas·Aratinga. Composir;:1io 
oolorida 453 (RGB) Unida· 
de Campos do Planalto. no 
topo do PJanaiLO Meridional, 
em LOns azulados, limita·se 
com 0 Banhado do Afroio 
l'dinhas, em tons ciano oom 
canais em magenta, a SW 
na Figura. A Unidade Mala 
Nativa com matizes de mar· 
rom. limita·se com 0 Reflo· 
Testamento (cores averme· 
Ihadas). 
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Em alguns locais, estas manchas, de formata irre­
gular e de cor azul profunda, em campo correspondem 
~ presen~a de afloramentos rochosos na forma de ma­
tacoes. 

Considerando-se somente as caracterfsticas espec­
trais da Unidade A, percebe-se que esta apresenta res­
postas mUlto semelhantes ~Quelas das areas de encDsta 
denudada, fata que Jevou os autores a concluir que 0 

emprego das caracterfsticas espectrais como criteria lini­
co e insuficiente para delimitacao dessa unidade, sen­
do, portanto, 0 seu posicionamento geognUico, 0 rator 
predominante na sua delimitac;ao. 

Unidade B: Banhados 

Esta unidade oeorre nos m6dulos Thinhas-Aratinga 
e Josafaz, e se constitui em dais tipos de banhado, cu­
jas caracterfsticas fitofisiognificas indicam origens ge­
neticas distintas. 

o primeiro tipo, aqui qualificado como banhado do 
Arroio Thinhas, encontra-se junto ao curso d'11gua de 
mesmo nome, em local aplainado que recebe a drena­
gem das ateas circundantes, ocupadas por campos. A.s 
formacoes vegetais que nele se desenvolvem sao com­
postas por elementos tfpicos de ambientes paiustres, em 
sua maior parte representadas por gramfneas e cipera­
ceas aitas, e gravatAs, cuja predomimlncia confere ao ba­
nhado uma coloracao cinza azulada, distinguindo 0 mes­
mo das demais associacoes vegetais circundantes. Nao 
raro ocorrem arbustos isolados da famnia das compos­
tas, bem como salgueiros retorcidos, comumente dispos­
tos nas margens dos cursos d'11gua. Nas porcoes mais 
secas passa a predominar a mata baixa, em forma de 
cap5es. 

o segundo tipo se caracteriza por ocorrer interiori­
zado na mata nativa, como "pools " , onde 0 nfvel frea-

Figura 5 - M6dulo 4 - Serra 
do Costilo. Composio;:iio colori· 
da 453 (RGS). Mala Nativa em 
tons de manum e de laranja nas 
encostas. Nuano;:as avermelha· 
das, nesla unidade, sao indica· 
tivas da maior concentracao de 
confreras nativas. Os campos, 
em azul, se locali7..am nos inter­
valos deixados pela mala. 

tico aflora, encharcando 0 solo e propiciando 0 desen ­
volvimento de associaCao vegetal higr6fl.la, represel]ta­
da por juncais, gramfneas altas e cipeniceas. Das bor­
das para sua porcao central, bri6fitas e pterid6fitas ocor­
rem em associaCao com sphagnaceas, recobrindo urn 
substrato turfaceo, rico em materia orgfulica em decom ­
posicao, dando ao ambiente uma feicao tfpica de "bogs". 

Embora os ambientes turfaceos, peJa sua capacida­
de de armazenar umidade, propiciem 0 desenvolviment.o 
de uma vegelaCaO bastante adaptada, a decomposicao 
da materia orgftnica produz gases que podem causar da­
nos as rafzes, 0 que impede uma maior vigorosidade dos 
vegetais de porte. Lindman e Ferri (1974) definem 0 am ­
biente palustre, em termos fitofisionOmicos, pela gran­
de quantidade de arvores mortas e secas, dossel POllCO 
denso e predommio de epffitas, musgos e lfquens reco­
brindo caules e ramos com pouca massa foliar. 

Nas imagens, 0 banhado do primeiro tipo possui 
uma textura lisa e apresenta urn padrao reticulado, de­
corrente da presenca de sulcos por onde a 11gua e dre­
nada. A an~Uise das diferentes bandas e feita conside­
rando-se somente este banhado, visto que ooutro, por 
ser de pequena extensao e por se encontrar em meio 
a mata nativa, nao e passfvel de defmicao de textura e 
padrao. Suas caracterfsticas espectrais sao definidas 50-

mente na analise da composicao colorida. 

Na banda 3, 0 Banhado do Arroio Thinhas apresenta­
se com tonalidade cinza media, no entanto mais esc~ra 
que os campos circundantes. 0 padnlo reticuladb, pou­
co nftido, e a baixa absorcao da radiacao eletromagneti­
ca (REM) indicam a presenca de uma vegetacao rala e 
de baixo teor clorofOico. Na periferia do banhado a cor 
cinza escura corresponde tt presenca de mata gaieria, 
composta de elementos de maior porte e maior conteu­
do clorofflico, disposta ao longo dos tributarios do mes-



mo. Em alguns locais que margeiam esta unidade, 
observa-se tambem jreas com tonalidades esbranqui ­
cadas, indicativas de solo exposto, associadas a leves to­
nalidades de dnza muito claro. Em campo, as mesmas 
correspondem a solos preparados para 0 cultivo de es­
p&:imens ex6ticos (Pinus sp. ou EucalypL"US sp.) ou areas 
com estes ja em desenvolvimento, embora ainda ind­
piente. 

Na banda 4, 0 banhado aparece com seu padrao re­
ticuJado bern nftido, pelo contraste dos suJcos, claros, 
e as zonas entre estes, escuras. A cor clara dos sulcos 
e decorrente da presen9l de uma vegetacao mais vigo­
rosa, rasteira, que atapeta os canais de escoamenLO da 
<1gua. Nas areas entre os suJcos, a vegetacao, pelas ca­
racterfsticas ja descritas acima, apresenta uma respos­
ta muito baixa. Outro ratar que contribui para isto e a 
associacao deste conjunto florfstico com urn solo rico em 
materia organica, em urn ambiente acumulador, de baixa 
declividade, com aporte de c1astas finos para 0 seu in ­
terior, os quais, 0<10 encontrando energia para a sua des­
carga, sao depositados junto a veget;acao que serve co­
mo trapeadora. Ja a maior reflectancia derivada da ma­
ta galeria associada, indica maior fndice de area foliar 
com pouca influ~ncia do substrata. Areas preparadas pa­
ra 0 plantio de es¢cimens ex6ticos, na borda do banha­
do, ocorrem em tonalidades claras, relativas a presenca 
de solos silto-arenosos, sem infiu@ndade materia orga.­
nica. 

A banda 5 se mostra muito semelhante a banda 3, 
contudo com 0 padr.1o reticulado bem mais pronuncia­
do. Isto parque, os canais de drenagem inleriorizados, 
por possuirem elevada umidade, baixam a refiectancia, 
em contraste com as areas de acumulacao, onde a re­
flectancia se eleva pela presenca de material inorgAni ­
co. As jreas para 0 plantio florestal tern comportamen­
to semelhante Wi da banda 3, com altos valores de re ­
fiectancia (aus~ncia de vegetaciio e umidade). 

Na composicao colorida (Figs. 3 e 4), os sulcos de 
drenagem interna do banhado se moslram em tonali­
dade magenta clara (somat6rio dos canais 4, vermelho, 
e 3, azul), revelando baixa infiu@nciadocanal 5 devido 
a elevada umidade da vegetacao. As jreas entre os sul ­
cos, de cor ciano (somat6rio do canal 5, verde e do ca­
nal 3, azul) retratam a baixa vigorosidade da vegetacao 
e a influ~ncia do substrata. 

As areas de plantio, de cor branca, denotando rorte 
reflectfulcia nos t~s canais utilizados, sao indicativas de 
solo sflto-arenoso, sem umidade e pouca materia orga­
niea. Thns alaranjados (somat6rio do canal 4, vermelho, 
e do canal 5, verde) sobrepostos a cor bmnca indicam 
crescimento incipiente de es¢cies ex6ticas, ou seja, esta 
vegetacao absorve a REM no canal 3 mas M ainda a in ­
nu~ncia do substrato, apontada pela reflectfulcia no ca­
nal 5. 

Quanta ao segundo t ipo de banhado, con forme ja 
mencionado, e somenle perceptfvel na composi~ao co­
lorida, onde se mostra com coloracao magenta clara, re­
lativa a presenca de uma cobertura vegetal rasteira, em 
meio a uma area umida, de baixa reflectAncia no canal 
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5 e de refiect.ancia mais elevada nos canais 4 e 3, que 
neste ultimo ~ decorrente da inf1u~nda do substrato. 

Unidade C: Mata Nativa 

Esta un idade, perceptfvel em todos os m6dulos es­
tudados, pelas observar;Oes de campo e pela bibliogra­
fia consultada, e composta por duas sub-unidades que 
divergem em seus constituintes e tamWm em sua com­
partimentacao geognUica. 

A partir do Vale do Maquine, municfpio de Os6rio, 
na medida em Que se atinge os primeiros patamares do 
derrame basaItico, observa-se a presenca de uma vege­
tacao representada por diferentes estratos, herb<iceos, 
arbustivos e arb6reos, que se adensam e se tarnam pra­
t icamente impenetraveis nas escarpas mais £ngremes e 
nos talvegues nao afetados pela acilo antropiea. Pela de­
fi nicao de Klein (1989), esta formacao vegetal, denom i­
nada Floresta Ombr6fi1a Densa , em s(ntese representa 
os I1ltimos remanescentes da Mata AlIa.ntica. Para este 
autor, a Mata AlIa.ntica, no estado de Santa Catarina, 
ate a Serra do l'dbuleiro (costa centro-sui do referido es­
tado), tern um carnter essencialmente tropical. Dessa 
regiao para sui, ate 0 Vale do Maquine, 0 nl1mero de es­
pecies caracterfsticas e exclusivas da Mata AtlAntica vai 
diminuindo, constituindo portanto esta area, 0 limite 
austral da mesma, embora alguns de seus representan­
'..es cheguem ate 0 Escudo Sul -rio-grandense. 

Em torna da cota de 500m ate 0 tapa do plat6 ba­
sjltico, nota-se uma mudanca na composicao florfstica. 
o aparecimento de confferas, inicialmente como exem­
p\ares isolados, e ap6s passando a ser de presenca sig­
nilicativa na medida em que se atinge COlas mais eleva­
das, e indicativo da existencia de uma unidade fitogeo­
gntiica diferente daquela predominante nas escarpas do 
planalto. 1Tata-se da ronna.c:ao florestal denominada Flo­
resta Subtropical Umida com Araucaria, cujo desenvol­
vimento e favoreddo pelas temperatums hibernais que 
sao ant.agOnicas ao crcscimento de plantas tropicais (Ro­
che, 1966). 

Pelo exposto, e possfvel, em campo, dividir a Mala 
Nativa em duas outras sub-unidades onde a mata tropi ­
cal, marcada pela presenca de especies lenhosas de 
grande porte e alta densidade, em associacao com ci­
p6s e epffitas, se distingue daquela mais compacta e pou­
co estratificada, caracterizada pela presenca de vlirias 
es¢cies de conITeras, dentre elas a tfpica Araucaria bra­
siliana. 

Nas imagens analisadas, a delimitacao desta unida­
de e de flicil tr.tcado quando em contata com as unida­
des de campo, banhados e reflorestamento, visto Que 
a peculiaridade de suas caracterfsticas texturais e espec­
trais a torna distinta das demais. Seu contorno s6 e de 
diffcil demarcacao quando em contato com arcas de cam­
pos rocados e/ou cobertos por vegetacao secundjria, 
posto que a tansicao destas areas com a unidade aQui 
descrita e feita, de rorma gradativa e interdigitada. 

Muito embora em campo, conrorme 0 exposto, a uni­
dade Mata Nativa passa ser dividida em Mata Ombr6fi ­
ja Densa e Mata Subtropical Umida com Araucjria, em 
termos texturais e espectrais esta divisao fica bastante 
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dificultada pelos diferentes Angulos de exposicao das en­
costas ~ iluminacao, somados :t intervem;ao antropica, 
que mascaram esta separacao. Alem disSQ, de acordo 
com Milton e Mouat (1989), pequenas mudanC;as na as­
sinatura espectral sao observadas quando estao envol­
vidos estudos sabre as diferenc;as graduais na composi­
t;30 especffica. 

Como caracterfstica textural, a rugosidade observa­
da na unidade C, bastante perceptfvei no canal 4. de­
carre do auto-sombreamenlo originado peia sobreposi­
cao dos estratos. Esta feicao e mais acentuada no tepo 
do platO basaItico onde predomina a Mala Subtropical 
Umida com Araucaria. J<1 a variat;ao do padnio rugose 
aliso, nas encostas, e decorrente da maior ou mellor in­
tervencao antr6pica fla Mala Nativu. Este componamen­
to textural predominante nas encostas, confirma a des­
caracterizacao da Mata Ombr6fi1a Densa, tanto em seus 
constituintes originais como na idade dos es~cimens. 
Embora razo<iveis expos i~ desta sub-unidade, sem at· 
teracoes significativas, sejam observadas em campo, a 
analise e interpretacao textural (e espectral) ficam pre· 
judicadas porque a sua ocor~ncia, como redutos, se da 
em locais fngremes e, portanto, sombreados nas ima­
gens. 

Quanto M caracterfsticas espectrais, a unidade C, 
na banda 3, contrasta significativamente com os cam· 
pos, banhados e reflorestamento, e nas encosLas, mas­
cara·se com as areas de campos arrasados e/oll em 
cultivo. 

A tonalidade cinza escura (areas de platO) corres­
ponde a maior densidade da cobertura vegetal em con­
traposicao aos tons de cinza claro (areas de encosta), 
equivalentes a urn decrescimo na coberLura vegetal e, 
consequentemente, maior influl:ncia do substrato. 

Nas por¢es mais planas do plat6 basaJ.tico percebe· 
se manchas de cor cinza escura homogeneamcnte so· 
breposlaS a tons de cinza mais claro, indicando a pre· 
senca da Mala Subtropical Umida com Araucaria inal­
terada em sua composicao floristica. Esta caracterfstica 
espectral e portanto indicativa da maior absorcao da ra· 
diacao eletromagnetica nesse comprimento de onda, de­
corrente de uma atividade fotossUltelica nao afetada pe­
las variacoes sazonais, fato este que confirma ser tal as­
sociaciio vegetal mais adaptada M temperaturas hiber­
!lais. 

As tonalidades de cinza claro, sotopostas as man­
chas de cinza escuro, sugerem alteraCfies da composi­
cae flor[stica, possivelmente causada pelo extrativismo, 
principalmente dos pinheirais. 0 desequillhrio fitoeco-
16gico fragiliza a dinAmica da vegetaCao, de modo a per· 
mitir que seus constituintes originais fiquem mais sen· 
sfveis as variac6es sazonais.· Neste sentido, a res posta 
espectral dada pela cor cinza clara (nas areas planas do 
pJat6) seria indicativo da presenca de uma associacao 
vegetal com babra atividade fotossintetica, fata compro· 
vado pela epoca (finaJ de inverno) da imagem analisada. 

Na banda 4 nao ha contraste significativo entre a 
mata nativa e as demais unidades vegetais, predominan­
do a tonalidade cinza media. Notavel nesta banda sao 
as diferencas espectrais causadas pelos diferentes tln-

gulos de exposi{iio das encostas a energia solar inciden­
teo 

Nas superficies apiainadas do platO basaltico, obser­
va·se uma pequena variacao na reflecta.ncia da vegeta­
cao arb6rea (mais baixa) em relacao aquela dos campos 
(mais alta). 0 esperado seria, no entanto, 0 contrario, 
visto que neste comprimento de onda a inIlu~ncia do 
substrato e mfnima quando 0 alvo e a vegetacao de por· 
teo Contudo, par ser esta vegetacao eSLratificada, are· 
flecta.ncia media da unidade e mais baixa na medida em 
que responde como 0 somat6rio das sombras resultan­
tes da superposicao dos eSLratos e as altas reflecta.ncias 
do dossel arb6reo. 

No caso das encostas, 0 sombreamento originado da 
sobreposicao dos diferentes estratos nao e tao pronun· 
ciado, porque nessas areas, a estratificacao e irregular 
par efeitas de degrada{iio. Alia·se a isto, 0 fata de as en· 
costas serem voltadas para NE, conseqOentemente atin · 
gidas de modo mais direto peJa luz solar. 

Na banda 5, esta unict'ade passui tans de cinza mais 
escuro quando comparada aos campos circundantes, in· 
dicando maior absor-{iio da REM, devido ao conteudo de 
agua na estrutura foliar da mata e a menor influencia 
do substrato dada a altura do dossel arb6reo. 

Com relacao ao reflorestamcnto, a mata nativa apre· 
senta uma tonaJidade de cinza mais claro indicando me· 
nor absorcao da REM. 

Neste canaJ, quando comparadas as areas de encosta 
com as do platO, na~ se percebe diferencas significati­
vas que permitam a divisao da Mata Nativa nas sub·uni · 
dades jrt referidas. As areas mais claras observadas nas 
encostas sao decorrentes da incid~ncia solar mais dire· 
ta e da maior degradacao dos constituintes arb6reos, 
substitufdos par uma vegetaCiio secundaria em regene· 
raCao. 

Na composiCao colorida estudada (Figs. 3, 4 e 5), 
a unidade C se apresenta de cor marram, que gracla pa· 
ra tons alaranjados nas encostas, evidenciando a inci · 
dl}ncia solar mais direta (maior influt!ncia do canal 4) 
e areas de maior degradacao. Nos aJtiplanos, as man· 
chas de cor cinza escum observadas no canal 3, na com­
posi{iio colorida se mostram de cor marrom avermelhada 
indicando a presenca de maiores concentrac6es de co· 
n[[eras nativas. 

As caracterfsticas especlrais acima descritas, repre· 
sentam para os autores, a integrac-.1o de diversos fato­
res, denlre os quais se destacam: 

- a mata natural e oomposta par diferentes formas 
de vida, abrigando tanto indivfduos perenes como ca· 
ducif6lios que variam em porte (arbustivo, arb6reo e 
herbaceo); 

- a arquitetura de seus estratos e variada, l>Oden · 
do conter de uma a vru-ias camadas de dosseis; 

- a diversidade especffica de seus constituintes im· 
plica em diversidade morfol6gica e anaWmica de suas 
partes aereas; 

- as diferentes idades dos indivfduos que a com· 
pOe abrangem desde formas juvenis, passando a rormas 
imaturas, maduras, em estagio de reproducao, em rna· 
ximo vigor, ate a senes~ncia. 



Pelo exposto percebe-se que 0 somat6rio desses fa­
tores dara urn Padrao de Resposta Espectral caracterfs­
tico que permite separar alvos do mesmo tipo em con­
di~Oes diferentes. 

Unidade D: Reflorestamento 

Esta unidade, de presen~a significativa nos m6du­
los 1 e 2, distingue-se das demais nas imagens analisa­
das, tanto nos nfveis de cinza como na textura. Sua ocor­
r~ncia se d<i nas areas planas do topo do platO basalti­
co, ocupando grandes extensoes da regiao trabalhada, 
originalmente habitada por vegeta~ao nativa. Estas ex­
tensas f10restas artificiais sao compostas por confferas 
do g~nero Pinus sp., bastante adaptadas as condi~Oes 
clima.ticas e ao solo da regiao. 

Em campo e possfvel observar que nos locais reflo­
restados, aqueles de maior ocupa~ao em <irea, sao com­
pastas por indivfduos de porte e diametro a nfvel de DAP 
(di<imetro a altura do peito), muito semelhanles, indi­
cando serem estes de idades equivalentes. 

Em termos texturais, a unidade Delisa nos tres ca­
nais analisados, como resultado da uniformidade des­
tas monoculturas. 

Quanto as camcteristicas espectrais, a unidade D 
apresenta-se em tons de cinza muito escuro, tanto na 
banda 3 como na banda 5, sendo que no canal 3 a ab­
sor~ao e devida ao elevado conteudo de clorofila das co­
nfferas, e no canal 5, a quantidade de agua existente na 
estrutura celular das folhas. AMm disso, a uniform ida­
de do dossel, resultante da presen~a de indivfduos de 
idade e porte semelhantes reve rLe em uma superffcie 
homogenea, com maior poder de absor~ao da radia~ao 
incidente. Neste sentido, con forme os estudos de Woo­
ley (1971),0 reflorestamento corresponderia a renec­
Hincia de uma folha, comparativamente aquela da ma­
la que responderia como sendo 0 resultado da renec­
Uincia originada pelo empilhamemo de varias folhas. 

Fato interessante observado quando da analise das 
imagens, eo comportamento espectral do reflorestamen­
to em rela~ao a Mata Nativa na banda 4, demonstrado 
pela sua reflectancia (mais alta) quando com parada 
aquela da vegetac;ao natural (mais baixa). Alem dos fa ­
tores ja considerados na unidade C, que em parte ex­
plicam esta resposta, deve ser aqui lembrado tambem 
a anatomia foliar tfpica de Pinus sp .. Westman e Price 
(1988) atribuem as diferen~as espectrais observada em 
Pinus resinosa, no infra-vermelho proximo, ao arranjo 
cilfndrico das celulas do mes6filo esponjoso e a ausen­
cia de parenquima palic;adico. No entanto, as folhas des­
sas coniferas sao do tipo equifacial, onde as faces dor­
sal e ventral sao iguais, com mesma disposiC;ao de pa­
renquima paliC;adico em ambos os lados e ausencia de 
mes6filo esponjoso (Strasburguer, 1963). 

A reflectancia da vegetac;ao no infravermelho pro­
ximo tern side atribufda por varios autores a interface 
ar-parede celular do mes6filo esponjoso, sendo este 0 

principal meio de refrac;ao e reflexao da energia lumi­
nosa incidente na folha. No entanto, para Knipling 
(1969), as pequenas cavidades preenchidas por ar, exis­
tentes entre as celulas adjacentes do par~nquima pali-
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c;adico, podem equivaler ou mesmo superar, em area, 
aquelas existentes no mes6fi1o esponjoso, caracteriza­
do por espac;os inl,ercelulares maiores, porem com urn 
pequeno numero de celulas. Em vista do ex posto, alri­
bui-se a maior reflect1incia do reflorestamento na ban­
da 4 (quando comparada aquela da Mata Nativa), alem 
dos fatores ja mencionados na unidade C, a anatomia 
foliar de Pinus sp., em concordfulcia com 0 postulado 
de Knipling (op. cit.), salientando-se que 0 conhecimento 
da disposic;ao dos tecidos foliares da vegeta~ao alva e 
fundamental na interpretac;ao das respostas espectrais 
neste comprimento de onda. 

Na composicao colorida utilizada (Figs. 2 e 3), 0 re­
florestamento apresenta tons de vermelho, vermelho 
alaranjado e bord!'), indicando elevadas reflect1incias no 
canal 4 e baixas reflect1incias nos canais 3 e 5. Esses 
tons se devem as variac;oes de nfveis de cinza observa­
das na imagem, particularmente nos canais 4 e 5. 

Franklin (1986) em seu estudo sobre rela~Oes entre 
a densidade de florestas de confferas e sua reflecUincia, 
mostra que quando a sua cobertura vegetativa e incom­
pleta, ou seja, 0 dossel nao e adensado, a resposta es­
pectral mais forte e dada pelo solo ou pela vegeta~ao que 
o reveste, mcxl.ificada ainda pela influencia do dossel aci­
rna. 

Pelo observado em campo, as "sumds" compostos 
por indivfduos mais velhos, menos densos pela retira­
da de madeira, apresentam reflect1incia mais elevada nos 
canais 4 e 5, quando comparada aquela dos "stands" 
mais jovens e mais densos. No canal 4 isto se deve a es­
trutura anat6mica das folhas adultas, enquanto no ca­
nal 5 a reflectancia mais elevada e derivada da baixa 
densidade do dossel (maior influencia do solo). Ja os nf­
veis de cinza mais escuros observados na sua estrutura 
indicam um aumento na densidade do mesmo, e como 
conseqiiencia, menor influ~ncia do solo. Portanto, nes­
se caso, a baixa reflecta.ncia, decorrente do adensamento 
do dossel, e indicativa da presen~a de formas em esta­
gio de crescimento, e nilo (como poder-se-ia supor) do 
maior conteudo de agua nas fo lhas, visto que estas, 
quanta muito jovens contem menos agua em suas celu­
las, que primariameme sao protoplasma.ticas (Lunder­
gardh, 1966 apud Myers, 1983). 

Unidade E: Thrrenos Arrasados e/on Cultivados 

Esta unidade se posiciona nos vales·e nas encostas, 
ocorrendo em todos os m6dulos, porem de forma mais 
evident.e nos m6dulos 1 (Serra do UmbU), 5 (Arroio Bar­
reiros) e 6 (Rota do Sol). Pela sua posic;ao geogrMica, so­
fre influencia direta da indinac;ao e da direc;ao das ver­
tentes, condicionando assim 0 tipo de ocupac;ao e 0 uso 
da terra, bern como apresenta uma resposta espectral 
diferenciada. Alem disso, constitui-se de diversos alvos, 
desde povoados e areas cultivadas (predominando plan­
tios de leguminosas, forrageiras e frutfferas), ate cam­
pos em repouso, revestidos por gramfneas, que podcm 
ou nao evoluir para uma vegeta~ilo secundaria (vassou­
rais) que grada para conjuntos floristicos de maior por­
te e diferentes estratos. 
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Esse padrao de ocupaCiio, bastante interdigilado, 
nao permite a defmicao de uma textura unica e tao pou­
co identificar urn comportamenl.O espectral defmido. fur 
este motivo, sua 3valiacao e somente oonsiderada na 
composicao colorida. 

Nas imagens (Figs. 2, 6 e 7), as areas destinadas de 
vegetacao, peia ocupacfio urbana, se mOSLram com co­
loracao eshranquicada que grada para tons ciano, rela­
livos:t presenca dos campos com gramineas alIaS e J:llan­
tal;6es, onde a innu~ncia do solo se manifesta de forma 
acentuada, indicada peJas elevadas reflectAncias dos ca­
nais 3 (azul) e 5 (verde), mostrando 0 mesmo padrJo 
espectral descrito na Unidade A. 

Essas areas se interdigitam com outras onde a ve­
getacao suh-arbustiva a arbustiva se instaia, im ped in ­
do a maior influ~ncia do solo. Como consequencia, ocor­
re maior absorcao peJos canais 3 e 5 e maior refleclftn ­
cia do canal 4. Na flgura 7, se mostram em tons que gra­
dam do laranja ao marrom. 

As encostas voltadas para Sui (mms umidas e com 
menor insolar;ao) propiciam a preservar;ao da vegetacao 
que se distribui ao 10080 da mterca1ar;ao dos derrames 
basicos e acidos (tons que variam de marrom a marrom 
escuro). 0 padriio escalonado, nas porcoes de menor de­
clividade, e decorrente da insLala<;iio de cultu ras, sobre 
os solos mais profundos e mais ferteis, originarios da al ­
teracao dos derrames basicos (tonalidades ocre a mar­
rom). 

Onde as encostas sao mais fngremes, esse padnlo, 
resu ltante do uso do solo, se interrompe para dar lugar 
a ocorrencias localizadas, como refligios, do complexo, 
arbustivo-arb6reo da Mala OmbmfLJa Densa. 

CONCLUSOES 

Com os elementos apresentados neste trabalho, 
pretendeu-se contribuir para uma solucao frente a po-

I(!mica surgida a partir da proposta de construcao da ro­
dovia Rota do Sol, cuja implantar;ao implicant em subs­
tanciais modificacoes no uso da terra na regiiio nordes­
te do Planalto Meridional do Rio Grande do Sui, e en ­
costas. 

Neste sentido, 0 uso de sensoriamento remoto na 
avaliacao das lUlidades fitogeognificas identificadas e das 
areas cuja interferencia humana ja se faz notavel, mos­
trou-se bastante promissor. Islo porque, entendidas as 
espectrais dos diferentes alvos, frente a REM, e seu re­
gistro continuado pelo sistema de sat.elite Landsat, foi 
possivel avaliar a situacao presente da area estudada. 
Como vantagem a repelilividade do imageamento per­
mite 0 acompanhamento dessa situacao no futuro. 

Embora as imagens nao tenham tido urn tral.amen­
to mais sofisticado, como a analise mWtitemporal, anj­
lise estatfstica e/ou sistema de classificacao, os resulta· 
dos obtidos permitiram a definicao dos aspectos textu· 
rais e espectrais das cinco unidades identificadas, e a 
caracterizacao destas a nfvel de posicionamento geognt­
fico. 

Os fatores que mais influenciaram nas respostas dos 
canais utilizados foram: 

- no canal 3: altura e densidade da cobertura ve­
getal, conteudo de massa foliar, atividade fotossintetica 
e variacao sazonal: 

- no canal 4: morfologia foliar, presenca de unida­
des multiestratificadas ou uniestratificadas, auto­
sombreamento altum e azimule (ituminacao das encos­
laS); 

- no canal 5: densidade e altura do dossel , idade 
dos constituintes e conteudo de umidade na estrutura 
celular. 

Pelo exposto constata-se que as tecnicas de senso· 
riamento remoto podem ser empregadas em diversas 
areas do conhecimento, para auxiliar 0 homem no en -

Figura 6 ~ M6dulo 5 ~ Arroio 
Barreiros. ComposiCl'io colorida 
453 eRGB). Encoslas do Planal­
to Meridional com intensa mo· 
dificactlo peio uso dll terra, Nos 
altiplanos e nas escarpas se 
percebe ainda a presenca da 
Mala Nativa. 



F'igUrd 7 - M6dulo 6 - Rota do Sol, COml)()' 
sitllo colorida 453 (RGB). Ampliac~ da .1rell 
a ser ocupada peto tracado proposto da Ro· 
dovia Rota do Sol , Encostas voltadas para NE 
com inlensa modifi~ ambiental e as vol· 
tadas para SW, aindacom rOOUt05da Mala Na· 
tiva. 1O/ls que gradam do lanmja para 0 mar 
rom iudicam a prescnca de vege~ secun· 
d.1ria 

tendimento de sen espaco geogrMico. (soo exige no en ­
tanto, a percepeao necessAria da inter-relacao e da evo­
)ucaa dos mecanismos que aluam no equilibria natural. 
ral. 
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