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Abstract — Through visual analysis of TM-Landsat data it was possible to evaluate the present spacial
situation of the floristic associations distributed on NE portion of the Planalto Meridional of the Rio Grande
do Sul and slopes, in the regions named Serra do Umbu, Serra do Pinto, Josafaz and Tainhas-Aratinga. The
study of 3, 4 and 5 bands and false colour composition 453 (RGB) has permitted to identify some factors that
had influenced the spectral and textural responses of the considered targets. The results have permitted to
define three phytogeographic units, Native Forest, Marshes, and Fields, and two others, Reforestation and
Razed, and/or Cultivated Ground.

Resumo — Por meio de andlise visual de dados TM-Landsat 5 foi possivel avaliar a atual situagfio espacial
das associacoes floristicas distribuidas na por¢io NE do Planalto Meridional do Rio Grande do Sul e suas en-
costas, mais precisamente nas regioes denominadas Serra do Umbu, Serra do Pinto, Josafaz e Tainhas-Aratinga.
O estudo das bandas 3, 4 e 5 e sua composi¢do colorida 453 (RGB) permitiu identificar fatores que influencia-
ram nas repostas espectrais e texturais dos alvos considerados. Como resultado foram definidas trés unidades
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fitogeogrificas, Mata Nativa, Banhados e Campos, e duas outras, Reflorestamento e Terrenos Arrasados e/ou

Cultivados.

INTRODUCAO

A implantac¢do da rodovia que une o Planalto Meri-
dional do Rio Grande do Sul ao litoral norte deste esta-
do, para o escoamento da producdo excedente, tem mo-
tivado indmeras discussées por parte de entidades con-
servacionistas, As alternativas consideradas pelo DAER
abrangem a faixa de encosta do planalto, cujo ecossis-
tema, representado por remanescentes da Mata Atlan-
tica, poderd, dependendo do tracado escolhido, ser afe-
tado de modo mais ou menos intenso.

As divergéncias surgidas, quando da apresentacao
do Relatério de Impacto Ambiental ao DMA/SSMA, re-
lativas a qual das alternativas afetaria de modo menos
drdstico a vegetagdo nativa da regido, foi o motivo que
levou os autores deste trabalho a avaliar, por meio de
sensoriamento remoto, a atual distribuicdo espacial das
associagoes floristicas que caracterizam as dreas consi-
deradas. A andlise de imagens do satélite Landsat 5 —
sensor “‘Thematic Mapper'' — TM permitiu definir os
padrdes de vegetagdo por meio do seu comportamento
espectral e textural, Neste sentido foram diferenciadas
as unidades vegetais nativas daquelas jd afetadas e/ou
descaracterizadas pela aco antrépica.

As dreas imageadas localizam-se nos municipios de
Terra de Areia, Osorio, Trés Cachoeiras e Sio Francisco
de Paula, sendo que os trés primeiros abrangem as re-
gides litordnea e de encosta e o iltimo, a dos campos
do planalto (Fig.1).

Nos trabalhos de campo a drea correspondente ao
médulo 1 (Serra do Umbu, cf. Fig.1) tem acesso a partir
da BR 101 até a localidade de Barra do Ouro. A partir
dai, pela RS 484 chega-se a cidade de Sdo Francisco de
Paula. O médulo 2, denominado Tainhas-Aratinga, tem
seu trajeto iniciado em Terra de Areia, pela BR 101 até

atingir-se a RS 486 e desta até a RS 020, préximo a lo-
calidade de Tainhas. Os mddulos 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 TM/Landsat 5, sob a forma de fitas mag-
néticas (CCT), utilizada neste trabalho, estd codificada
no World Reference System (WRS) sob o miimero 220/80
quadrante C de 01.09.87. Foram analisados os canais
3, 4 e 5 separadamente ap6s ampliacio linear de con-
traste e, posteriormente, foi analisada a composicdo co-
lorida falsa-cor 453 (RGB).

Os médulos denominados Serra do Umbu (1),
Tainhas-Aratinga (2), Josafaz (3), Serra do Costdo (4) e
Arroio Barreiros (5), foram trabalhados no monitor do
Sistema Interativo de Tratamento de Imagem (SITIM) do
Centro Estadual de Pesquisa em Sensoriamento Remo-
to e Meteorologia — CEPRSM — na escala 1:50.000, e
0 médulo denominado Rota do Sol (6), na escala
1:25.000. Os dados foram lancados nas cartas do SGE
Barra do Ouro, Tainhas e Aratinga, na escala 1:50.000.

A interpretagfo visual das imagens realcadas per-
mitiu a delimitacdo de trés unidades fitogeogrificas:
Campos do Planalto (Unidade A), Banhados (Unidade
B) e Mata Nativa (Unidade C). Outras duas unidades,
decorrentes da a¢do antrépica foram também delimita-
das: Reflorestamento (Unidade D) e Terrenos Arrasados
e/ou Cultivados (Unidade E). Os trabalhos de campo fo-
ram executados no sentido de se verificar o grau de cor-
respondéncia entre as unidades identificadas nas ima-
gens com aquelas observadas em campo.
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Figura 1 — Mapa de localiza¢do da regido estudada,

DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Para a delimitacdo das associa¢tes vegetais identi-
ficadas nas imagens foram empregados critérios de po-
sicionamento geogrdfico e de diferencia¢io textural e es-
pectral.

49756"54"

Unidade A: Campos do Planalto

Devido ao seu posicionamento geogréfico esta uni-
dade ¢ de ocorréncia predominante nos mddulos 1, 2,
3 e 4 e se localiza em dreas de cotas elevadas e com bai-
xos gradientes, caracteristica geomorfoldgica comum no
topo do platd basdltico.

Figura 2 — Médulo 1 — Ser-
ra do Umbu. Composigio
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. O Reflorestamento, ao
norte na Figura, se mostra
em cores vermelhas.



Em termos fitofisionémicos se distingue pela pre-
senca de um tapete de gramineas que, segundo Roche
(1966) se estende nos intervalos deixados pelas zonas
florestais, onde a rocha aflora sobre delgada camada de
terra ardvel. Nas imagens, essas dreas, homogeneamente
distribuidas, tém téxtura lisa.

Subjacente a esta cobertura vegetal ocorrem solos
pouco desenvolvidos, rasos e bem drenados, de nature-
za litélica, origindrios das seqiiéncias vulcénicas dcidas
(Brasil, 1973).

(Quanto as caracteristicas espectrais, a unidade Cam-

Figura 4 — Mddulo 3 — Jo-
safaz. Composigdo colorida
453 (RGB). Mata Nativa em
tonalidades de marrom e de
laranja, em contato com
Campos do Planalto (azul) e
Banhados (magenta).
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pos do Planalto revela alta reflectdncia nos canais 3 e
5 e uma tonalidade de cinza médio no canal 4, decor-
rente da forte influéncia do solo subjacente 4 cobertura
de gramineas. Na composicdo 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
intenso, devido a variacdo da reflectdncia no canal 3.
Estas manchas de azul mais intenso, indicam menor in-
fluéncia da vegetacdo, ou seja, a cobertura de gramineas,
menos densa, retrata a maior participacido do canal 3
na composi¢do colorida.

Figura 3 — Médulo 2 — Thai-
nhas-Aratinga. Composi¢do
colorida 453 (RGB). Unida-
de Campos do Planalto, no
topo do Planalto Meridional,
em tons azulados, limita-se
com o Banhado do Arroio
Tainhas, em tons ciano com
canais em magenta, a SW
na Figura. A Unidade Mata
Nativa com matizes de mar-
rom, limita-se com o Reflo-
restamento (cores averme-
lhadas).




Em alguns locais, estas manchas, de formato irre-
gular e de cor azul profundo, em campo correspondem
a presenca de afloramentos rochosos na forma de ma-
tacoes.

Considerando-se somente as caracteristicas espec-
trais da Unidade A, percebe-se que esta apresenta res-

postas muito semelhantes aquelas das dreas de encosta -

denudada, fato que levou os autores a concluir que o
emprego das caracteristicas espectrais como critério 1ini-
co € insuficiente para delimitacdo dessa unidade, sen-
do, portanto, o seu posicionamento geografico, o fator
predominante na sua delimitagio.

Unidade B: Banhados

Esta unidade ocorre nos médulos Tainhas-Aratinga
e Josafaz, e se constitui em dois tipos de banhado, cu-
jas caracteristicas fitofisiogrdficas indicam origens ge-
néticas distintas.

O primeiro tipo, aqui qualificado como banhado do
Arroio Tainhas, encontra-se junto ao curso d’dgua de
mesmo nome, em local aplainado que recebe a drena-
gem das dreas circundantes, ocupadas por campos. As
formacdes vegetais que nele se desenvolvem sdo com-
postas por elementos tipicos de ambientes palustres, em
sua maior parte representadas por gramineas e ciperd-
ceas altas, e gravatds, cuja predominincia confere ao ba-
nhado uma coloragdo cinza azulada, distinguindo o mes-
mo das demais associagdes vegetais circundantes. Nao
raro ocorrem arbustos isolados da familia das compos-
tas, bem como salgueiros retorcidos, comumente dispos-
tos nas margens dos cursos d’dgua. Nas porgoes mais
secas passa a predominar a mata baixa, em forma de
capoes.

O segundo tipo se caracteriza por ocorrer interiori-
zado na mata nativa, como “‘pools’’, onde o nivel fres-

Figura 5 — Mddulo 4 — Serra
do Costdo. Composi¢do colori-
da 453 (RGB). Mata Nativa em
tons de marrom e de laranja nas
encostas. Nuangas avermelha-
das, nesta unidade, sdo indica-
tivas da maior concentragio de
coniferas nativas, Os campos,
em azul, se localizam nos inter-
valos deixados pela mata.

tico aflora, encharcando o solo e propiciando o desen-
volvimento de associacio vegetal higrofila, representa-
da por juncais, gramineas altas e ciperdceas. Das bor-
das para sua porgdo central, bridfitas e pteridéfitas ocor-
rem em associa¢do com sphagndceas, recobrindo um
substrato turfdceo, rico em matéria orginica em decom-
posi¢do, dando ao ambiente uma feicdo tipica de ‘‘bogs’’.
Embora os ambientes turficeos, pela sua capacida-
de de armazenar umidade, propiciem o desenvolvimento
de uma vegetacdo bastante adaptada, a decomposicio
da matéria orginica produz gases que podem causar da-
nos as raizes, o que impede uma maior vigorosidade dos
vegetais de porte. Lindman e Ferri (1974) definem o am-
biente palustre, em termos fitofisionémicos, pela gran-
de quantidade de drvores mortas e secas, dossel pouco
denso e predominio de epifitas, musgos e liquens reco-
brindo caules e ramos com pouca massa foliar.

Nas imagens, o banhado do primeiro tipo possui
uma textura lisa e apresenta um padrao reticulado, de-
corrente da presenca de sulcos por onde a dgua é dre-
nada. A andlise das diferentes bandas é feita conside-
rando-se somente este banhado, visto que o outro, por
ser de pequena extensio e por se encontrar em meio
a mata nativa, ndo € passivel de definicdo de textura e
padrdo. Suas caracteristicas espectrais sdo definidas so-
mente na andlise da composicdo colorida.

Na banda 3, o Banhado do Arroio Tainhas apresenta-
se com tonalidade cinza média, no entanto mais escyura
que os campos circundantes. O padrio reticulado, pou-
co nitido, e a baixa absor¢do da radiagio eletromagnéti-
ca (REM) indicam a presenca de uma vegetacio rala e
de baixo teor clorofilico. Na periferia do banhado a cor
cinza escura corresponde a presenca de mata galeria,
composta de elementos de maior porte e maior conteti-
do clorofilico, disposta ao longo dos tributdrios do mes-



mo. Em alguns locais que margeiam esta unidade,
observa-se também dreas com tonalidades esbranqui-
cadas, indicativas de solo exposto, associadas a leves to-
nalidades de cinza muito claro. Em campo, as mesmas
correspondem a solos preparados para o cultivo de es-
pécimens exdticos (Pinus sp. ou Eucalyptus sp.) ou dreas
com estes jd em desenvolvimento, embora ainda inci-
piente.

Na banda 4, o banhado aparece com seu padrao re-
ticulado bem nitido, pelo contraste dos sulcos, claros,
e as zonas entre estes, escuras. A cor clara dos sulcos
é decorrente da presenca de uma vegetacdo mais vigo-
rosa, rasteira, que atapeta os canais de escoamento da
dgua. Nas dreas entre os sulcos, a vegetacdo, pelas ca-
racteristicas jd descritas acima, apresenta uma respos-
ta muito baixa. Outro fator que contribui para isto € a
associacdo deste conjunto floristico com um solo rico em
matéria orgénica, em um ambiente acumulador, de baixa
declividade, com aporte de clastos finos para o seu in-
terior, os quais, ndo encontrando energia para a sua des-
carga, sdo depositados junto a vegetacdo que serve co-
mo trapeadora. J4 a maior reflectancia derivada da ma-
ta galeria associada, indica maior indice de drea foliar
com pouca influéncia do substrato. Areas preparadas pa-
ra o plantio de espécimens exéticos, na borda do banha-
do, ocorrem em tonalidades claras, relativas a presenca
de solos silto-arenosos, sem influéncia de matéria orgd-
nica.

A banda 5 se mostra muito semelhante a banda 3,
contudo com o padrio reticulado bem mais pronuncia-
do. Isto porque, os canais de drenagem interiorizados,
por possuirem elevada umidade, baixam a reflectancia,
em contraste com as dreas de acumulacdo, onde a re-
flectancia se eleva pela presenca de material inorgéni-
co. As dreas para o plantio florestal tem comportamen-
to semelhante as da banda 3, com altos valores de re-
flectdncia (auséncia de vegetacdo e umidade).

Na composi¢do colorida (Figs. 3 e 4), os sulcos de
drenagem interna do banhado se mostram em tonali-
dade magenta clara (somatério dos canais 4, vermelho,
e 3, azul), revelando baixa influéncia do canal 5 devido
a elevada umidade da vegetagdo. As dreas entre os sul-
cos, de cor ciano (somatério do canal 5, verde e do ca-
nal 3, azul) retratam a baixa vigorosidade da vegetagao
e a influéncia do substrato.

As dreas de plantio, de cor branca, denotando forte
reflectdncia nos trés canais utilizados, sdo indicativas de
solo silto-arenoso, sem umidade e pouca matéria orgé-
nica. Tons alaranjados (somatério do canal 4, vermelho,
e do canal 5, verde) sobrepostos a cor branca indicam
crescimento incipiente de espécies exéticas, ou seja, esta
vegetacdo absorve a REM no canal 3 mas h4 ainda a in-
fluéncia do substrato, apontada pela reflectdncia no ca-
nal 5.

Quanto ao segundo tipo de banhado, conforme ja
mencionado, é somente perceptivel na composicéo co-
lorida, onde se mostra com colora¢io magenta clara, re-
lativa & presenca de uma cobertura vegetal rasteira, em
meio a uma drea 1imida, de baixa reflectdncia no canal
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5 e de reflectidncia mais elevada nos canais 4 e 3, que
neste ltimo é decorrente da influéncia do substrato.

Unidade C: Mata Nativa

Esta unidade, perceptivel em todos os médulos es-
tudados, pelas observa¢oes de campo e pela bibliogra-
fia consultada, é composta por duas sub-unidades que
divergem em seus constituintes e também em sua com-
partimentacdo geogrdfica.

A partir do Vale do Maquiné, municipio de Osério,
na medida em que se atinge os primeiros patamares do
derrame basdltico, observa-se a presenca de uma vege-
tacdo representada por diferentes estratos, herbaceos,
arbustivos e arbdreos, que se adensam e se tornam pra-
ticamente impenetriaveis nas escarpas mais ingremes e
nos talvegues ndo afetados pela agio antrépica. Pela de-
fini¢do de Klein (1989), esta formacao vegetal, denomi-
nada Floresta Ombréfila Densa, em sintese representa
os tltimos remanescentes da Mata Atlintica. Para este
autor, a Mata Atlantica, no estado de Santa Catarina,
até a Serra do Tabuleiro (costa centro-sul do referido es-
tado), tem um cardter essencialmente tropical, Dessa
regido para sul, até o Vale do Maquiné, o niimero de es-
pécies caracteristicas e exclusivas da Mata Atlantica vai
diminuindo, constituindo portanto esta drea, o limite
austral da mesma, embora alguns de seus representan-
tes cheguem até o Escudo Sul-rio-grandense.

Em torno da cota de 500m até o topo do platé ba-
sdltico, nota-se uma mudanga na composi¢ao florfstica.
O aparecimento de coniferas, inicialmente como exern-
plares isolados, e apds passando a ser de presenca sig-
nificativa na medida em que se atinge cotas mais eleva-
das, é indicativo da existéncia de uma unidade fitogeo-
gréfica diferente daquela predominante nas escarpas do
planalto. Trata-se da formagao florestal denominada Flo-
resta Subtropical Umida com Araucdria, cujo desenvol-
vimento é favorecido pelas temperaturas hibernais que
sdio antagdnicas ao crescimento de plantas tropicais (Ro-
che, 1966).

Pelo exposto, é possivel, em campo, dividir a Mata
Nativa em duas outras sub-unidades onde a mata tropi-
cal, marcada pela presenca de espécies lenhosas de
grande porte e alta densidade, em associa¢do com ci-
pds e epifitas, se distingue daguela mais compacta e pou-
co estratificada, caracterizada pela presenca de virias
espécies de coniferas, dentre elas a tipica Araucdria bra-
siliana.

Nas imagens analisadas, a delimitacdo desta unida-
de é de fdcil tracado quando em contato com as unida-
des de campo, banhados e reflorestamento, visto que
a peculiaridade de suas caracteristicas texturais e espec-
trais a torna distinta das demais. Seu contorno sé é de
dificil demarcac@o quando em contato com dreas de cam-
pos rocados e/ou cobertos por vegetacio secunddria,
posto que a tansi¢do destas dreas com a unidade aqui
descrita é feita, de forma gradativa e interdigitada.

Muito embora em campo, conforme o exposto, a uni-
dade Mata Nativa possa ser dividida em Mata Ombrofi-
{a Densa e Mata Subtropical Umida com Araucdria, em
termos texturais e espectrais esta divisao fica bastante
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dificultada pelos diferentes dngulos de exposicio das en-
costas a iluminacdo, somados 2 intervencdo antrépica,
que mascaram esta separacdo. Além disso, de acordo
com Milton e Mouat (1989), pequenas mudangas na as-
sinatura espectral sdo observadas quando estdo envol-
vidos estudos sobre as diferen¢as graduais na composi-
¢do especifica.

Como caracteristica textural, a rugosidade observa-
da na unidade C, bastante perceptivel no canal 4, de-
corre do auto-sombreamento originado pela sobreposi-
¢do dos estratos. Esta feicdo é mais acentuada no topo
do platd basdltico onde predomina a Mata Subtropical
Umida com Araucdria. J4 a variacdo do padrio rugoso
a liso, nas encostas, é decorrente da maior ou menor in-
tervengao antrépica na Mata Nativa. Este comportamen-
to textural predominante nas encostas, confirma a des-
caracterizagdo da Mata Ombrdfila Densa, tanto em seus
constituintes originais como na idade dos espécimens.
Embora razodveis exposicoes desta sub-unidade, sem al-
teragoes significativas, sejam observadas em campo, a
andlise e interpretacio textural (e espectral) ficam pre-
Jjudicadas porque a sua ocorréncia, como redutos, se dd
em locais ingremes e, portanto, sombreados nas ima-
gens.

Quanto as caracteristicas espectrais, a unidade C,
na banda 3, contrasta significativamente com os cam-
pos, banhados e reflorestamento, e nas encostas, mas-
cara-se com as dreas de campos arrasados e/ou em
cultivo.

A tonalidade cinza escura (dreas de plat6) corres-
ponde & maior densidade da cobertura vegetal em con-
traposicao aos tons de cinza claro (dreas de encosta),
equivalentes a um decréscimo na cobertura vegetal e,
conseqiientemente, maior influéncia do substrato.

Nas porgdes mais planas do platd basdltico percebe-
se manchas de cor cinza escura homogeneamente so-
brepostas a tons de cinza mais claro, indicando a pre-
senca da Mata Subtropical Umida com Araucdria inal-
terada em sua composicio floristica. Esta caracteristica
espectral € portanto indicativa da maior absorcio da ra-
diacdo eletromagnética nesse comprimento de onda, de-
corrente de uma atividade fotossintética ndo afetada pe-
las variagdes sazonais, fato este que confirma ser tal as-
sociacdo vegetal mais adaptada as temperaturas hiber-
nais.

As tonalidades de cinza claro, sotopostas #s man-
chas de cinza escuro, sugerem alteracdes da composi-
cdo floristica, possivelmente causada pelo extrativismo,
principalmente dos pinheirais. O desequilibrio fitoeco-
légico fragiliza a dinimica da vegetaciio, de modo a per-
mitir que seus constituintes originais fiquem mais sen-
sfveis as variactes sazonais.” Neste sentido, a resposta
espectral dada pela cor cinza clara (nas dreas planas do
platd) seria indicativo da presenca de uma associacio
vegetal com baixa atividade fotossintética, fato compro-
vado pela época (final de inverno) da imagem analisada.

Na banda 4 ndo hd contraste significativo entre a
mata nativa e as demais unidades vegetais, predominan-
do a tonalidade cinza média. Notdvel nesta banda sio
as diferencas espectrais causadas pelos diferentes an-

gulos de exposicdo das encostas & energia solar inciden-
te.

Nas superficies aplainadas do platd basdltico, obser-
va-se uma pequena variacao na reflectincia da vegeta-
¢do arborea (mais baixa) em relagdo aquela dos campos
(mais alta). O esperado seria, no entanto, o contrario,
visto que neste comprimento de onda a influéncia do
substrato é minima quando o alvo é a vegetacdo de por-
te. Contudo, por ser esta vegetacdo estratificada, a re-
flectancia média da unidade é mais baixa na medida em
que responde como o somatorio das sombras resultan-
tes da superposicdo dos estratos e as altas reflectancias
do dossel arbdéreo.

No caso das encostas, o sombreamento originado da
sobreposicdo dos diferentes estratos ndo é tio pronun-
ciado, porque nessas dreas, a estratificacio é irregular
por efeitos de degradacdo. Alia-se a isto, o fato de as en-
costas serem voltadas para NE, conseqiientemente atin-
gidas de modo mais direto pela luz solar.

Na banda 5, esta unidade possui tons de cinza mais
escuro quando comparada aos campos circundantes, in-
dicando maior absor¢io da REM, devido ao contetido de
dgua na estrutura foliar da mata e a menor influéncia
do substrato dada a altura do dossel arbéreo.

Com rela¢do ao reflorestamento, a mata nativa apre-
senta uma tonalidade de cinza mais claro indicando me-
nor absor¢do da REM,

Neste canal, quando comparadas as dreas de encosta
com as do platd, ndo se percebe diferencas significati-
vas que permitam a divisdo da Mata Nativa nas sub-uni-
dades ja referidas. As dreas mais claras observadas nas
encostas sdo decorrentes da incidéncia solar mais dire-
ta e da maior degradacdo dos constituintes arbéreos,
substituidos por uma vegetacdo secunddria em regene-
racao.

Na composigdo colorida estudada (Figs. 3, 4 e 5),
a unidade C se apresenta de cor marrom, que grada pa-
ra tons alaranjados nas encostas, evidenciando a inci-
déncia solar mais direta (maior influéncia do canal 4)
e dreas de maior degradacdo. Nos altiplanos, as man-
chas de cor cinza escura observadas no canal 3, na com-
posigdo colorida se mostram de cor marrom avermelhada
indicando a presenca de maiores concentracées de co-
niferas nativas.

As caracteristicas espectrais acima descritas, repre-
sentam para os autores, a integracdo de diversos fato-
res, dentre os quais se destacam:

— a mata natural é composta por diferentes formas
de vida, abrigando tanto individuos perenes como ca-
ducifélios que variam em porte (arbustivo, arbéreo e
herbdceo);

— a arquitetura de seus estratos é variada, poden-
do conter de uma a virias camadas de dosséis:

— adiversidade especifica de seus constituintes im-
plica em diversidade morfoldgica e anatémica de suas
partes aéreas;

— as diferentes idades dos individuos que a com-
poe abrangem desde formas juvenis, passando a formas
imaturas, maduras, em estdgio de reproducio, em ma-
ximo vigor, até a senescéncia.



Pelo exposto percebe-se que o somatorio desses fa-
tores dard um Padriio de Resposta Espectral caracterfs-
tico que permite separar alvos do mesmo tipo em con-
digdes diferentes.

Unidade D: Reflorestamento

Esta unidade, de presencga significativa nos mddu-
los 1 e 2, distingue-se das demais nas imagens analisa-
das, tanto nos niveis de cinza como na textura. Sua ocor-
réncia se dd nas dreas planas do topo do platé basalti-
co, ocupando grandes extensdes da regido trabalhada,
originalmente habitada por vegetacdo nativa. Estas ex-
tensas florestas artificiais sdo compostas por coniferas
do género Pinus sp., bastante adaptadas as condicoes
climéticas e ao solo da regido.

Em campo é possivel observar que nos locais reflo-
restados, aqueles de maior ocupagdo em drea, sdo com-
postos por individuos de porte e diimetro a nivel de DAP
(didmetro a altura do peito), muito semelhantes, indi-
cando serem estes de idades eqguivalentes.

Em termos texturais, a unidade D € lisa nos trés ca-
nais analisados, como resultado da uniformidade des-
tas monoculturas.

Quanto as caracteristicas 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-
sorcdo é devida ao elevado contetldo de clorofila das co-
niferas, e no canal 5, 4 quantidade de dgua existente na
estrutura celular das folhas. Além disso, a uniformida-
de do dossel, resultante da presenca de individuos de
idade e porte semelhantes reverte em uma superficie
homogénea, com maior poder de absorcio da radiagdo
incidente. Neste sentido, conforme os estudos de Woo-
ley (1971), o reflorestamento corresponderia a reflec-
tincia de uma folha, comparativamente aquela da ma-
ta que responderia como sendo o resultado da reflec-
tincia originada pelo empilhamento de varias folhas.

Fato interessante observado quando da andlise das
imagens, € o comportamento espectral do reflorestamen-
to em relacdo a Mata Nativa na banda 4, demonstrado
pela sua reflectdncia (mais alta) quando comparada
aquela da vegetacdo natural (mais baixa). Além dos fa-
tores jd considerados na unidade C, que em parte ex-
plicam esta resposta, deve ser aqui lembrado também
a anatomia foliar tipica de Pinus sp.. Westman e Price
(1988) atribuem as diferencas espectrais observada em
Pinus resinosa, no infra-vermelho préximo, ao arranjo
cilindrico das células do mesdfilo esponjoso e a ausén-
cia de parénquima pali¢ddico. No entanto, as folhas des-
sas coniferas sdo do tipo equifacial, onde as faces dor-
sal e ventral sdo iguais, com mesma disposi¢do de pa-
rénquima palicddico em ambos os lados e auséncia de
mesdfilo esponjoso (Strasburguer, 1963).

A reflectincia da vegetacdo no infravermelho pré-
ximo tem sido atribuida por vdrios autores a interface
ar-parede celular do mesdfilo esponjoso, sendo este o
principal meio de refragio e reflexdo da energia lumi-
nosa incidente na folha. No entanto, para Knipling
(1969), as pequenas cavidades preenchidas por ar, exis-
tentes entre as células adjacentes do parénquima pali-

85

cddico, podem equivaler ou mesmo superar, em drea,
aquelas existentes no meséfilo esponjoso, caracteriza-
do por espacos intercelulares maiores, porém com um
pequeno niimero de células. Em vista do exposto, atri-
bui-se a maior reflectincia do reflorestamento na ban-
da 4 (quando comparada aquela da Mata Nativa), além
dos fatores ji mencionados na unidade C, a anatomia
foliar de Pinus sp., em concordincia com o postulado
de Knipling (op. cit.), salientando-se que o conhecimento
da disposig¢io dos tecidos foliares da vegetac¢do alvo é
fundamental na interpretacdo das respostas espectrais
neste comprimento de onda.

Na composi¢do colorida utilizada (Figs. 2 e 3), o re-
florestamento apresenta tons de vermelho, vermelho
alaranjado e bordd, indicando elevadas reflectdncias no
canal 4 e baixas reflectdncias nos canais 3 e 5. Esses
tons se devem as variacdes de niveis de cinza observa-
das na imagem, particularmente nos canais 4 e 5.

Franklin (1986) em seu estudo sobre relagdes entre
a densidade de florestas de coniferas e sua reflectincia,
mostra que quando a sua cobertura vegetativa € incom-
pleta, ou seja, o dossel ndo é adensado, a resposta es-
pectral mais forte é dada pelo solo ou pela vegetacao que
o reveste, modificada ainda pela influéncia do dossel aci-
ma.

Pelo observado em campo, os “‘stands’’ compostos
por individuos mais velhos, menos densos pela retira-
da de madeira, apresentam reflectincia mais elevada nos
canais 4 e 5, quando comparada aquela dos ‘‘stands’’
mais jovens e mais densos. No canal 4 isto se deve 2 es-
trutura anatémica das folhas adultas, enquanto no ca-
nal 5 a reflectincia mais elevada ¢ derivada da baixa
densidade do dossel (maior influéncia do solo). Jd os ni-
veis de cinza mais escuros observados na sua estrutura
indicam um aumento na densidade do mesmo, e como
conseqiiéncia, menor influéncia do solo. Portanto, nes-
se caso, a baixa reflectincia, decorrente do adensamento
do dossel, é indicativa da presenca de formas em estd-
gio de crescimento, e ndo (como poder-se-ia supor) do
maior contetido de dgua nas folhas, visto que estas,
quanto muito jovens contém menos dgua em suas célu-
las, que primariamente sdo protoplasmdticas (Lunder-
gardh, 1966 apud Myers, 1983).

Unidade E: Terrenos Arrasados e/ou Cultivados

Esta unidade se posiciona nos vales.e nas encostas,
ocorrendo em todos os médulos, porém de forma mais
evidente nos médulos 1 (Serra do Umbii), 5 (Arroio Bar-
reiros) e 6 (Rota do Sol). Pela sua posigao geografica, so-
fre influéncia direta da inclinacéo e da direcdo das ver-
tentes, condicionando assim o tipo de ocupacdo e o uso
da terra, bem como apresenta uma resposta espectral
diferenciada. Além disso, constitui-se de diversos alvos,
desde povoados e dreas cultivadas (predominando plan-
tios de leguminosas, forrageiras e frutiferas), até cam-
pos em repouso, revestidos por gramineas, que podem
ou ndo evoluir para uma vegetacdo secunddria (vassou-
rais) que grada para conjuntos floristicos de maior por-
te e diferentes estratos.
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Esse padrao de ocupagdo, bastante interdigitado,
nao permite a defini¢do de uma textura tinica e tdo pou-
co identificar um comportamento espectral definido. Por
este motivo, sua avaliacdo é somente considerada na
composicdo colorida.

Nas imagens (Figs. 2, 6 e 7), as dreas destinadas de
vegetacao, pela ocupacdo urbana, se mostram com co-
loracdo esbranquigada que grada para tons ciano, rela-
tivos & presenca dos campos com gramineas altas e plan-
tacoes, onde a influéncia do solo se manifesta de forma
acentuada, indicada pelas elevadas reflectincias dos ca-
nais 3 (azul) e 5 (verde), mostrando o mesmo padrio
espectral descrito na Unidade A.

Essas dreas se interdigitam com outras onde a ve-
getacdo sub-arbustiva a arbustiva se instala, impedin-
do a maior influéncia do solo. Como conseqiiéncia, ocor-
re maior absorcdo pelos canais 3 e 5 e maior reflectan-
cia do canal 4. Na figura 7, se mostram em tons que gra-
dam do laranja ao marrom.

As encostas voltadas para Sul (mais umidas e com
menor insolacdo) propiciam a preservacio da vegetacao
que se distribui ao longo da intercalacio dos derrames
basicos e dcidos (tons que variam de marrom a marrom
escuro). O padrdo escalonado, nas porcoes de menor de-
clividade, € decorrente da instalacdo de culturas, sobre
os solos mais profundos e mais férteis, origindrios da al-
teracdo dos derrames bdsicos (tonalidades ocre a mar-
rom).

Onde as encostas sdo mais ingremes, esse padrio,
resultante do uso do solo, se interrormpe para dar lugar
a ocorréncias localizadas, como reftigios, do complexo,
arbustivo-arbdreo da Mata Ombréfila Densa.

CONCLUSOES

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

lémica surgida a partir da proposta de construcdo da ro-
dovia Rota do Sol, cuja implanta¢do implicard em subs-
tanciais modificactes no uso da terra na regido nordes-
te do Planalto Meridional do Rio Grande do Sul, e en-
costas.

Neste sentido, o uso de sensoriamento remoto na
avalia¢do das unidades fitogeograficas identificadas e das
dreas cuja interferéncia humana jd se faz notdvel, mos-
trou-se bastante promissor. Isto porque, entendidas as
espectrais dos diferentes alvos, frente a REM, e seu re-
gistro continuado pelo sistema de satélite Landsat, foi
possivel avaliar a situacdo presente da drea estudada.
Como vantagem a repetitividade do imageamento per-
mite o acompanhamento dessa situacdo no futuro.

Embora as imagens ndo tenham tido um tratamen-
to mais sofisticado, como a andlise multitemporal, an4-
lise estatistica e/ou sistema de classificacdo, os resulta-
dos obtidos permitiram a defini¢do dos aspectos textu-
rais e espectrais das cinco unidades identificadas, e a
caracterizacao destas a nivel de posicionamento geogra-
fico. _

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

— no canal 3: altura e densidade da cobertura ve-
getal, contetido de massa foliar, atividade fotossintética
e variacdo sazonal;

— no canal 4: morfologia foliar, presenca de unida-
des multiestratificadas ou uniestratificadas, auto-
sombreamento altura e azimute (iluminacdo das encos-
tas); ;
— no canal 5: densidade e altura do dossel, idade
dos constituintes e contetido de umidade na estrutura
celular.

Pelo exposto constata-se que as téenicas de senso-
riamento remoto podem ser empregadas em diversas
dreas do conhecimento, para auxiliar o homem no en-

Figura 6 — Mddulo 5 — Arroio
Barreiros. Composicdo colorida
453 (RGB). Encostas do Planal-
to Meridional com intensa mo-
dificagao pelo uso da terra. Nos
altiplanos e nas escarpas se
percebe ainda a presenca da
Mata Nativa.



Figura 7 — Mddulo 6 — Rota do Sol. Compo-
si¢do colorida 453 (RGB). Ampliacdo da drea
a ser ocupada pelo tragado proposto da Ro-
dovia Rota do Sol. Encostas voltadas para NE
com intensa modificagdo ambiental e as vol-
tadas para SW, ainda com redutos da Mata Na-
tiva. Tons que gradam do laranja para o mar-
rom indicam a presenca de vegetac¢io secun-
ddria.

tendimento de seu espago geogrdfico. [sto exige no en-
tanto, a percepgdo necessdria da inter-relacio e da evo-
lugdo dos mecanismos que atuam no equilibrio natural.
ral.

Agradecimentos — Os autores agradecem ao Centro
Estadual de Pesquisa em Sensoriamento Remoto e Me-
teorologia — CEPSRM — , pela utilizacdo dos equipa-
mentos, a Servigos Técnicos de Engenharia — STE —,
pela oportunidade de execucdo do trabalho e ao Insti-
tuto de Geociéncias da UFRGS, na pessoa do Prof. Cl6-
vis Carlos Carraro pelos recursos financeiros, que faci-
litaram a realizacdo do mesmo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Brasil: Departamento Nacional de Pesquisa Agropecudria, 1973, Le-
vantamento de Reconhecimento dos Solos do Estado do Rio Gran-
de do Sul. Recife. Ministério de Agricultura, 413p. (Boletim Técni-
co Divisdo de Pesquisa Pedoldgica, 30).

Franklin, J. 1986. Thematic Mapper Analysis of Coniferous Forest

87

Structure and Composition. International Journal of Remote Sen-
sing, 7 (10):1287-1301.

Klein, R.M. 1989, Ecologia da Floresta Ombrdfila Densa: Seu Mane-
jo e Meio Ambiente. Anais, 2- Encontro Nacional de Estudos So-
bre o Meio Ambiente, Floriandpolis, 3:279-284.

Knipling, E.B. 1969. Leaf Reflectance and Image Formation on Color

Infrared Film. In: Johnson, P.L. (ed.) Remote Sensing in Geology .
University Press, Athens. 244p.

Lindman, C.AM. & Ferri, M.G. 1974, A Vegetagdo no Rio Grande
do Sul. Editora Universidade de Sdo Paulo, So Paulo, 377p.

Milton, N.M. & Mouat, D.A. 1989. Remote Sensing of Vegetation Res-
ponses to Natural and Cultural Environment Conditions. Photo-
grammetric Engeneering and Remote Sensing, 55 (8):1167-1173.

Myers, V.I. 1983. Remote Sensing Applications in Agriculture. In: Es-
tes, J.E. Manual of Remote Sensing. American Society of Photo-
grammetry, The Sheridan Press. V. 2. 2440 p.

Roche, J. 1966. As Bases Fisicas de Ocupacio do Solo do Rio Grande
do Sul. Im: UFRGS. Faculdade de Filosofia. Trés Estudos Rio-
grandenses. Porto Alegre. p.31-64.

Strasburguer, E.; Noll, F.; Schenck, H. & Schimper, A. F. W. 1963.
Tratado de Botanica. Manuel Marin e Cia. Barcelona, 651p.

Westman. W, & Price, CV. 1988. Espectral Changes in Conifers Sub-
jected Air Pollution and Water Stress: Experimental Studies. [EEE
Transactions on Geoscience and Remote Sensing, 26 (1):11-21.

Wooley, J.T. 1971. Reflectance and Transmitance of Light by Leaves.
Plant Physiology, 47:656-662.



	79
	80
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87

