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Abstract. The aimed of this study is to investigate the relationship of the plant community’s distribution and the
solar radiation potential incident in ice-free areas from Stranger Point, Maritime Antarctic. The vegetation map
was obtained by supervised classification (Maxver) from Quickbird 2 image with the following thematic
categories: Community of mosses, community of mosses and grasses, the community of Lichens, Community of
mosses and Lichens, Mixes community, Soil, Snow, Water, Rookeries and Shadow. The solar radiation module
Solar Analyst implemented in ArcGIS 9.3, was used in the study. Calculated for the summer months (December
to March), the map showing the mean radiation potential distribution for the area in kw m? The relationship
between the solar radiation potential with the vegetation distribution in the area was study through maps algebra.
The totaled areas with vegetation are 30.85%, with communities of mosses and grasses to more widely
distribute. The mixed communities are favored by the largest amount of radiation, found at most local plans and
increased sun exposure. The lowest averages of radiation are occupied by mosses, in areas protected from wind
and turned to the south or with higher slopes. Because of this remains more humid, becoming preferred places to
bryophytes. The distribution of vegetation has close links with the various components of the landscape, such as
soil, geomorphology, drainage and rookeries influence areas, and the solar radiation is less interference in the
distribution of vegetation Antarctic.

Palavras-chave: remote sensing, Solar Analyst, Maritime Antarctic, sensoriamento remoto, Solar Analyst,
Antartica Maritima.

1. Paginas

Os ecossistemas das areas livres de gelo na Antartica Maritima sdo condicionados pela
particularidade climatica. Com temperaturas médias anuais de -2,5°C, fortes ventos, baixa
radiacdo solar, as vegetacdes que ocupam essas areas sdo adaptadas aos rigores do clima. A
regido possui uma flora terrestre peculiar de regides polares, representada por apenas duas
espécies de plantas vasculares, Deschampsia antarctica e Colombathus quitensis, inimeras
Briofitas, compreendendo as Hepaticas e musgos (Putzque e Pereira, 2001), duas espécies de
algas verdes terrestres, Prasiola crispa e P. Cladophylla, e 360 espécies conhecidas de fungos
liguenizantes (Ovstedal e Smith, 2001).

Os ecossistemas das areas livres de gelo sdo mantidos pela grande aporte de nutrientes
dos efeitos dos animais marinhos, fornecendo condigdes favoraveis para a diversidade vegetal
nas zonas marginais das pinguineiras (Tatur et al, 1997). Liquens do género Usnea
distribuem-se em locais mais expostos, geralmente indicam locais estaveis e bem drenados, ao
contrario das bridfitas, que sdo associadas aos locais de maior permanéncia de agua liquida
(Schaefer et al, 2004), em ambientes hidromorficos.

Na Antartica Maritima, juntamente com a estabilidade do terreno, a radiacdo solar tem
grande importancia para o estabelecimento das comunidades vegetais nas areas livres de gelo,
com estreita relacdo com diversos fatores ambientais, e constitui um indicador eficiente das
condicBes locais em termos pedoldgico, geomorfoldgico e hidroldgico (Santana, 2006;
Francelino et al, 2007).
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As regides polares recebem menor quantidade de radiagdo ao longo do ano, 15% em
relacdo ao que recebe o equador, alcancando 30% durante o verdo (Campbel e Claridge,
1987). A radiacdo solar incidente na superficie da terra é resultante de uma interacdo
complexa de energia entre a atmosfera e a superficie, onde em escala local, o relevo constitui
o maior fator de distribuicdo (Hofierka e Suri, 2002). Fonte priméaria de energia que
possibilita a ocorréncia de processos fisicos e bioldgicos na Terra, a compreensdo de sua
magnitude na paisagem proporciona um melhor entendimento de varios processos naturais e
atividades humanas (Fu e Rich, 2002). A temporalidade e espacializacdo dessa energia na
superficie determinam varios processos na paisagem como temperaturas do ar e do solo,
derretimento da neve, fotossintese e evapotranspiracdo pela vegetacdo (Hofierda e Suri,
2002).

A radiacdo solar assume importante papel na distribuicdo das comunidades vegetais
presente nas areas livres de gelo da Antartica Maritima, por influenciar direta ou
indiretamente diversos processos que interferem no desenvolvimento das espécies presente na
regidao (Francelino et al, 2007).

Uso de modelos de radiacdo solar, integrados com sistemas SIG, prové um rapido e
eficiente meio para estimar a radiacdo sobre a superficie, considerando fatores como
inclinacdo do terreno, exposicao e efeitos de sombra (Hofierda e Suri, 2002).

O entendimento dos fatores condicionantes da distribuicdo da vegetacdo nas areas livres
de gelo é uma excelente ferramenta para futuros estudos a respeito das mudancas climaticas
ambientais nesses ambientes, como evolugdo da paisagem e das comunidades vegetais.

Esse trabalho tem como objetivos estudar a relacdo da distribuicdo espacial das
comunidades vegetais em funcdo do potencial da radiagdo solar incidente nas areas livres de
gelo de Stranger Point, Antartica Maritima.

2. Material e Métodos

A érea de estudo, denominada de Stranger Point, localiza-se na peninsula Potter, Ilha Rei
George, na Antartica Maritima, entre as latitudes sul 62°14"57' e 62°15"50" e longitude oeste
58°37"33' e 58°3"30", constituindo area livre de gelo no periodo do verdo. Possui grande
diversidade de vegetacdo, desde brydfitas nas areas de maior umidade a diversos liquens
crustosos. O clima dessa regido, segundo a classificagdo de Kdppen é de regime ET, polar
tipo tundra, com temperatura media anual de —2,8°C, com varia¢des nos periodo do veréo de -
1,3a2,7°C e no inverno de -15,5 a -1,0°C (Ferron et al, 2004).

O mapa de distribuicdo da vegetacdo foi obtido pela classificacdo supervisionada de uma
imagem do satélite Quickbird 2, com data de passagem de 6 de janeiro de 2007, utilizando-se
o classificador Maxver seguindo as rotinas do programa Idrisi Andes, com uma composi¢do
das bandas 1, 2, 3 e 4. As classes tematicas foram divididas em: Comunidade de musgos,
comunidade de musgos e graminea, comunidade de liquens, comunidade de liquens e musgos,
comunidade mistas, solo exposto, neve, agua, pinguineiras e sombra.

O modelo digital de elevacdo (MDE) foi obtido pelo comando Toporaster do ArcGis 9,3,
a partir do mapa topografico da peninsula Potter (Lusky et al, 2001) com escala de 1:10000, e
equidistancia das curvas de nivel de 3 m.

No estudo da radiagdo solar foi utilizado o modulo Solar Analyst implementado no
ArcGis 9.3. Esse mddulo calcula a quantidade de potencial de radiacdo direta, difusa e global
na superficie do terreno. Considera fatores de latitude, altitude, exposicdo solar, em um
periodo determinado de tempo. O resultado é um mapa com a distribuicdo da radiacdo para a
érea, espessa em kw m™. A radiacdo direta corresponde & interceptacdo da energia com
direcdo normal ao feixe solar, sem interferéncia, a difusa compreende a radiacao refletida por
outros alvos que incide dobre a superficie, a global refere-se ao somatorio das duas primeiras.
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O célculo do potencial de energia incidente na superficie foi calculado para os meses de
verdo de dezembro de 2007 a mar¢o de 2008, pois se tratam dos periodos de maior incidéncia
da radiacédo solar e maior area livre de neve. Por meio de &lgebra de mapas pode-se estudar a
relacdo entre o potencial da radiacdo solar incidente na superficie com a distribuicdo da
vegetacdo na area de Stranger Point.

3. Resultados e Discusséo

A Tabela 1 apresenta a distribuicdo das classes obtida pela classificacdo supervisionada
da imagem de satélite.

As areas ocupadas com vegetacdo na area de estudo somam 30,85%, do total mapeado
com as comunidades de musgos e graminea as mais amplamente distribuidas. No entanto
essas comunidades vegetais se distribuem na paisagem de forma bastante heterogénea,
ocorrendo poucas vezes manchas homogéneas.

Tabela 1: Area ocupada pelas classes tematicas em Stranger Point

Classes tematicas Area (m?) %
Comunidades de musgos 26225.40 2.28
Comunidades de musgos e graminea 124707.00 10.82
Comunidades de liquens 54594.70 4.74
Comunidades de liquens e musgos 94286.30 8.18
Comunidades mistas 55603.00 4.83
Solo Exposto 688889.00 59.78
Remanescentes de gelo 20176.10 1.75
Agua 40862.00 3.55
Pinguineiras 32946.90 2.86
Sombra 14097.70 1.22
Total 1152388.10 100.00

Pelo mapa de distribuicdo da vegetacdo na area de estudo (Figura 1) observa-se uma
ocupacdo diferenciada da paisagem, por parte das comunidades vegetais. As areas mais
intensamente vegetadas devem-se aos recuos mais antigos da geleira, com maior estabilidade
do terreno e grande influéncia da fertilizacdo pela fauna. Os liquens distribuem-se
preferencialmente nas areas mais expostas e elevadas, enquanto musgos e comunidades
mistas ocupam o0s terragcos soerguidos e areas de maior umidade. O relevo o principal
condicionante da vegetacdo, porém ndo o Unico, ou seja, a orientacdo da vertente e 0s solos
também sdo fatores preponderantes. Tatur et al (1997) verificaram em Stranger Point que
tanto as pinguineiras ativas quanto as abandonadas (responsaveis pela formacdo dos solos
ornitogénicos de grande fertilidade) servem de fonte de nutrientes condicionando a
distribuicdo dessa vegetacdo. Favorecendo principalmente a D. antarctica, que possui relativa
abundancia nas areas de solos ornitogénicos de pinguineiras abandonadas e nas areas
marginais as pinguineiras ativas.

As éreas de solo exposto proximo a geleira sdo areas de recuos recentes ainda pouco
estaveis e dessa maneira desprovida de vegetacdo. Porém, recebe quantidade de radiacédo
potencial muito elevada, o que pode ser favoravel no futuro para ocupacéo de liquens.

Na Tabela 2 sdo encontrados os valores maximos médios, minimos e desvio padrdo da
radiacdo solar na area. Os valores sdo apresentados com valores com medias diarias para o
periodo de verdo de dezembro a marco, pois nesse periodo que ha o maximo degelo na regido.
O mapa com a distribuicdo da radiacdo € apresentada na Figura 2.
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Figura 2: Mapa de cobertura de vegetacdo em Stranger Point

Tabela 2: Quantidade de potencial de radiacao global
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Classes tematicas Minimo Maximo Média Desvio padrdo
kw m2dia®
Comunidades de musgos 1.38 3.66 3.24 0.34
Comunidades de musgos e graminea 1.26 4.00 3.36 0.22
Comunidades de liquens 1.58 4.00 3.27 0.26
Comunidades de liquens e musgos 1.08 3.87 3.19 0.37
Comunidades mistas 2.18 3.97 3.37 0.14
Solo Exposto 1.07 4.00 3.31 0.39
Remanescentes de gelo 1.58 3.99 2.80 0.49
Agua 2.77 3.88 3.43 0.07
Pinguineiras 1.63 3.96 3.39 0.15
Sombra 1.08 3.69 2.32 0.54

As comunidades mistas sdo favorecidas pela maior radiacdo potencial, j& que encontram-
se em locais mais planos e de maior exposi¢cdo solar. As menores médias de radiacédo
recebidas por parte da vegetacdo sdo ocupadas por comunidades de musgos. Sao areas
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protegidas dos ventos, e voltadas ao sul mesmo com maiores declividades. Devido a isso se
mantém mais Umidas, tornando-se locais preferenciais de desenvolvimento dos musgos.

Francelino et al (2007) encontrou os menores valores em Keller para as areas ocupadas
pela associacdo de musgos e Deschampsia antarctica, que ocorrem principalmente nos
terracos marinhos, cujo relevo plano esta menos exposto a radiacdo solar. Para Santana (2006)
as areas ocupada por liquens (Usnea sp.) apresentam os maiores valores com 2,5 kw m2 dia*
(média méaxima anual) e os campos de briéfitas apresentam o menor valor de radiacdao 0,60
kw m2dia* (média minima anual).
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Figura 2: Mapa de radiacéo solar potencial em Stranger Point

Conforme a Figura 3, as comunidades ocupadas por musgos recebem 14,72 horas de
insolacdo nesse periodo de verdo, em média. Essa vegetagdo concentra-se em locais com
menos exposicdo a radiacdo do sol e protegidos, mais declivosos. As areas expostas por maior
periodo (15,5 h) sdo as ocupadas com comunidades mistas, j& que localizam-se nos terragos
marinhos e locais mais elevados com pouca sombra imposta pelo relevo. O aumento da
declividade diminui a quantidade de energia recebida devido ao angulo de incidéncia da
radiacdo e também do efeito de sombreamento provocado pelo relevo (Fernandes Filho e S4,
2007).
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Figura 3: Duracdo potencial da radiagéo solar

Contudo, a faixa média de radiacdo recebida pelas areas com as diferentes tipos de
vegetacdo varia muito pouco (3,19 a 3,37 kw m2 dia™), mostrando que apenas com o modelo
de radiacdo solar potencial ndo é suficiente para explicar a distribuicdo da vegetacdo na
antartica maritima. Deve ser analisa com os demais fatores condicionantes do ambiente, como
solos, geomorfologia, drenagem e influencia pela fauna.

4. Conclusodes

A distribuicdo da vegetacdo possui relacdo estreita com os diferentes componentes da
paisagem, como solos, geomorfologia, drenagem e &reas de influéncia da fauna, sendo que a
radiacdo solar possui menor interferéncia na distribui¢do da vegetacao antartica.

O modelo Solar Analyst ndo mostrou-se suficiente para a modelagem da distribuicdo da
vegetacdo no ambiente antartico, porém pode ser utilizado como ferramenta auxiliar,
juntamente com os demais fatores condicionantes da paisagem.

Em futuros trabalhos pretendem-se relacionar os demais fatores do ambiente em
conjunto, para melhor entendimento dessa distribuicdo das comunidades vegetais nas areas
livres de gelo da peninsula Potter.
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