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Abstract: The use of remote sensing data and geoprocessing techniques is becoming very common amongs
biologists interested in rapid assessment. This work show how the land cover/land use were mapped, using
geoprocessing techniques and orbital remote sensing, to approach for biodiversity conservation and sustainable
land use of forests ecossystems from the Brazilian meridiona border plateau (Serra Geral, Rio Grande do Sul).
The main objective were to elaborate a spatial database to minimize field work. Thus, MNT and multispectral
analyses were performed to relate field samplings and maps of the RBMA in Rio Grande do Sul — Brazil. Due to
the topography, only isocluster classificator showed good relation between map classes and field classes.

Keywords: geoprocessing, remote sensing, rapid assessment, forests ecossystems.

1. Introducdo

A ddfinicdo de edratégias efetivas de consarvacddo e uso sustentavel da biodiversidade,
pressupbe uma avaiacdo dbrangente do status dos ecossstemas, em nivel da paisagem
(Garay, 2001). Esse tipo de avdiacdo implica na disponibilidade de informacBes ecoldgicas
bésicas, tais como levantamentos sobre a distribuicdo da flora e da fauna de uma determinada
unidade geogréfica, que produzam informacdes confiaveis e de modo eficiente, sobre habitats
€ ecossistemnas ou espécies ameacadas, em escalalocal eregiona (UNEP, 1995).

A maximizacdo da relacdo entre esforco/tempo e custo de amostragem, bem como a
confiabilidade dos resultados, sB0 os principais pré-requistos para avadiacdo rdpida da
biodiversdade. O compromisso com tais pré-requisitos para avaiacdo répida de ecossstemas
florestais, varia de acordo com os objetivos do trabaho e o tipo de ambiente (Sobrevilla &
Bath, 1992).

Levantamentos de cobertura/uso da terra sGo fundamentais para redizacdo de inventarios
sobre flora e fauna de regides desconhecidas, e podem ser obtidos a partir da interpretacéo de
imagens a&reas ou orbitais. A posshilidade de integracdo desses dados com informagBes
sobre a digtribuicdo espacid dos organismos e sobre o ambiente fisico, por meio de
geoprocessamento e sistemas de informacdo geogréfica (SIG), vem se tornando indispensave
nes avaiagbes répidas e no monitoramento da conservacdo da biodiversdade  (Fonseca,
2001). Nos dias de hoje pode-se contar com diversos métodos de campo para avaliaches
rgpidas que foram baseados na literatura (Cain & Castro, 1956; Chronquist, 1981; Cottan &
Curtis, 1956).

Ede trabaho demonstra 0 emprego destas ferramentas para 0 desenvolvimento de uma
metodologia de avdiacdo rgpida de ecossistemas florestais da Borda do Plandto Meridiona
Braslero (Serra Gerd/RS), para diagnéstico do estado de conservacdo e da variabilidade
espacia da estrutura dos ecossistemas em relacdo a cobertura/uso daterra,
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2. Objetivos

O objetivo gerad deste trabaho foi redlizar um levantamento da cobertura e uso da terra, para
savir de suporte a aplicacdo de uma metodologia de avdiacdo répida de ecossistemas
florestais de uma &ea priorithdia paa conservacdo e uso sudentavel da biodiversidade,
desconhecida. Paraisso, foram estabel ecidos os seguintes objetivos especificos.

a) eaborar umabase de dados espaciais sobre a area de estudo;
b) redizar um levantamento preliminar da cobertura/uso daterra; e
C) maximizar o esforco de amostragem dos ecossistemas.

3. Material e Métodos

3.1. Areade Estudo

A &ea de estudo Situa-se numa regido de 5 grau de prioridade para a conservacdo, devido a
importancia das variaveis abidticas associadas ao forte gradiente ambiental da Serra Gerd
(RS) e a0 dto grau de influéncia antrépica na paisagem da regido para a manutencdo da
biodiversidade (MMA/REDE de ONGS, 1998).

A regido da &ea de estudo et localizada a 29015' S e 29045' S e a 50040' W e 51005
W, ocupando uma superficie aproximada de 28.934.820 nf (2.893,5 ha) e um perimetro de
529336 m (53 Km), incidente sobre parte do territério dos municipios de Sapiranga,
Ararica, NovaHartz, Igregjinha, Sta. Mariado Herva e Trés Cordas (RS).

Os ecossstemas florestais exisgentes nessa &ea encontramse sob a forma de aess
seminduras remanescentes, em diferentes  est&dios de sucessio secundaria da vegetac@o,
associados 4 agricultura, agropecuéria, silvicultura e &reas de vegetacdo antropica

Essas &eas saminaturais condituem-se micro-corredores de Areas de Preservacio
Permanente (APP), locdizadas em pequenas propriedades rurais, que servem de conexé@o
entre remanescentes de outras importantes formagoes florestais do Estado, tas como a
Floresta Ombrofila Densa, a Floresta Ombrofila Mista e a Floresta Estacional Decidud, que
integram o0 corredor ecologico da Borda do Pandto Meridional Brasileiro. Estes
remanescentes encontram-se sob a protegdo da Reserva da Biosfera da Mata Atléantica
(RBMA), segundo SOS Mata Atléantica (1998) e Baptista (1990).

A &ea eda Stuada sobre terrenos da Formacdo Serra Gera, condtituidos por rochas
efusivas basicas ou basdtos e fenobasdtos, associadas a rochas sedimentares da Formagdo
Rio do Rastro ou arenitos e riolitos, oriundas da regido da Depressio Central do Rio Grande
do Sul, pdaqua éddimitada

O clima da regi& € do tipo subtropticad sempre Umido (Cfa) segundo a classificacéo de
Koppen, com temperaturas médias do més mais quente acima de 22° C e chuvas bem
distribuidas a0 longo do ano. A temperatura média anua vaia entre 18 e 20° C e a
precipitacdo anud variaentre 1500 a 1750 mm.

3.2. Procedimentos

Os procedimentos de avdiacéo rdpida utilizados, envolveram uma Sirie de atividades
para levantamento preliminar das classes cobertura e uso da terra, mapeamento de habitats e
&eas naturais ou seminaturais, exisentes na &ea core da RBMA/RS, bem como uma faixa
tampdo adjacente de 2 km de extensio em torno desta. Os materiais utilizados sdo
apresentados na Tabela 1, assm como suas fontes.
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Tabela-1. Materiais utilizados na elabor agéo da base de dados espaciais.

Materia Detalhes Fontes
Cataplanidtimétrica | 1:50.000 — Taquara, RS (DSG/EXERCITO, 1975)
Cartaplanidtimétrica | 1:50.000 — Novo Hamburgo/RS (DSG/EXERCITO, 1975)
Aerolevantamentos 1:20.000 —vbo n.111, fxs.14-19 (1979) | (METROPLAN-RS)
Landsat-TM 5 Orbita/ponto(81/22), de 13.03.1999 (CSR/IUFRGYS)
Landsat-TM 7 Orbita/ponto(81/22), de 17.11.1999 (INPe)

Bco. dados vetorid Delimitacéo da &rea de estudo (CRBMA/FEPAM-RYS)
Fotos &eas obliquas | Nova Hartz/RS, de 31.05. 2001 (FZBRS-RYS)

3.3. Interpretacdo deimagens de satélite

O mapeamento preiminar da cobertura vegeta e dos usos predominantes das terras, foi
feito a partir da interpretacdo de imagens multiespectrais do sstema TM-Landsat, com apoio
de verdades terrestres posicionados com GPS (Sistema de Posicionamento Globd) e de
fotografias aéreas obliquas geo-refenciadas.

As imagens multiespectrais foram geo-referenciadas a0 sstema de projecdo cartogréfica
Transversal Universd de Mercator (UTM), coordenadas planas. Para tanto foram utilizados
16 pontos referenciados para retificacdo da cena utilizada para este trabaho (colunas 492000
e 500000 e linhas 672000 e 6736000), em conformidade com a imagem de satdlite. O erro
médio de locdizacdo obtido com este procedimento foi inferior a 30 m.

O processamento das imagens envolveu uma andise visud e edatidica preliminar das
caracterigticas espectrais das bandas TM-3, TM-4 e TM-5, separadamente. Foram entéo
selecionados 250 alvos geo-referenciados para verificacdo de verdades-terrestres da area core
da RBMA/RS e da matriz espacia do entrono, a partir de uma composi¢céo colorida RGB.

Para 0 mapeamento da cobertura vegetd e usos predominantes da terra, inicidmente foi
feita uma pré-classficagito da imagem Indice de Diferenca Normdizada de Vegetagio
(NDV1), do programa IDRISI for Windows. O objetivo desse passo foi indicar as areas com
maior densidade vegetacdo arbdreo-arbustiva.

Foram entdo extraidos os valores brutos do NDV, correspondentes a 10 sitios de
treinamento, de 3 x 3 pixels, para cada fisonomia arbéreo-arbudtiva e feita uma tabulacéo
cruzada dos valores médios com os dados de verdades-terrestres.

Pogteriomente, também foi feta uma classficacdo multiespectra n&o-supervisonada, das
bandas 3, 4 e 5, com o classficador isocluster do médulo de processamento de imagens do
programa IDRISI for Windows (Eastman, 1996). As classes resultantes desta classficacéo
foram interpretados com o auxilio de fotos aéreas obliquas geo-referenciadas, em conjunto
com 150 regisiros de verdades-terrestre.

4. Resultados

4.1. Levantamento da cobertura/uso daterra

Apesar das diferencas evidentes na fisonomia das aeas naturais remanescentes observadas,
0s resultados dos padrfes de resposta espectral da vegetacdo, obtidos pela classificacéo da
imagem NDVI, ndo permitiram a diferenciar os tipos de fisonomias da cobertura vegetd
arboreo-arbustiva como mostraa Tabela 2.

2773



Anais X| SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05 - 10 abril 2003, INPE, p. 2771 - 2778.

Tabeda- 2. Variacdo do NDVI em relacdo a fisonomia da cobertura vegetal .

arbérea arbéreo-arbugtiva arbugtiva

(florestd) (capoeiras) (capoerinha)
média 0.628 0.634 0.586
desvio padréo 0.030 0.040 0.050
minimo 0.522 0.466 0.493
maximo 0.687 0.700 0.700

Por outro lado, a classificacéo da coberturaluso da terra, feito através do méodo de
classficacdo néo-superivisonada, modulo isocluster, permitiu a discretizacdo e a ddimitacdo
das classes de cobertura da vegetacdo e de usos predominantes da terra na regiéo.

4.2. Delineamento amostr al

A edratégia de amostragem utilizada para avdiacdo rgpida na aea core da RBMA, foi feta
de forma edratificada-detoria, em fungdo de sua forma dongada, do forte gradiente
atitudind (70 a 530 m) e de declividade (5 a 55 graus), da area de estudo. Foram sorteados
200 avos geo-refenciados para amostragem da estrutura dos dossés, das &reas seminaturais
remanescentes em estadios de sucessio secundaria inicid (SSIn), intermedi&io (SSMd) e
avancado (SSAv) da vegetacdo, avos estes distribuidos proporcionamente entre unidades de
andise da pasagem. A Figura 01 modra imagem composicao colorida com limite da érea
core e 0s pontos de tomada de dados no campo.

Para andisar os resultados obtidos através dessa metodologia de avaliacdo rdpida, foram
locdizados os pontos centrais dos poligonos correspondentes a trés fragmentos floretais
identificados pelo trabaho de Monitoramento dos Remanescentes Florestais e Ecossstemas
Asociados do Dominio da Mata Atlantica existentes na &ea de estudo, para amostragem
completa da vegetacdo. A Figura 02 mostra uma imagem com as classes solo exposto,
pastagem, uso humano + SSIn e SSAv.

A aea totad sem cobertura vegetd arboreo-arbudtiva, identificada na regido da &ea de
estudo, com auxilio desta metodologia de levantamento da cobertura/uso da terra, corresponde
a gproximadamente 28.735 ha de terras. Enquanto que, a &rea total com cobertura vegetal
arboreo-arbustiva, corresponde a aproximadamente 22.465 ha.

Ja a &ea com cobertura vegetd arboreo-arbudiva identificada dentro da core da
RBMA/RS, corresponde a agproximadamente 1.627 ha de terras, sob a forma de uso
agricolalagropecu&ia e outros usos, associadas a vegetacdo seminaturais com  fisonomia
arbudtiva. Enquanto que, a area com cobertura vegetal, sob a forma de &eas seminaturais com
fisonomiafloresta, corresponde a aproximadamente 1.360 ha de terras.
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Mapa de avaliagdo rdpida de ecossistemas florestais

- ¥ Cat i A

Figura — 1. Imagem com limite da area core da RBMA (linha preta) e os locais de
tomada de dados de campo (pontos ver melhos)
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Figura —2. Mapeamento da cobertura/uso da terra de obtido por classificacdo néo-
supervisionada isocluster.
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O proximo passo é a quantificacdo de &eas disponivels para conservagdo € Uuso
sugtentavel, nas diferentes unidades de andlise da paisagem, o que ainda ndo foi possivel, em
funcdo da necessdade de compensar o efeito da topografia, para se obter classes de
cobertura/uso daterramais distintas.
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Figura — 3. Distribuicdo das classes de tamanho dos individuos (Circunferéncia na
altura do peito — Cap), em éareas com cobertura vegetal em estadio de sucessio
secundariainicial (SSIn), intermediaria (SSMd) e avancada (SSAvV).

4.3. Amostragem da estrutura dos dossés

Foram identificadas 91 espécies arboreo-arbugtivas, distribuidas em 37 familias boténicas,
entre as quais Myrtacea, Lauraceae, Euphorbiaceae, Leguminoseae e Moraceae foram
dominantes. Os individuos mortos corresponderam a 6% do nimero total amostrado.

Foram observadas maiores diferencas em relacdo aos dados complementares de estrutura
dos dosséis, do que em relacdo a composicdo de composicBo de espécies das areas
seminaturais com diferentes fisonomias.

A Figura 3 modtra que a classe SSIn gpresenta um Cap em torno de 0,3 m e que a classes
SSAV apresentaum Cap entre 0,3 e 1,5 m.

5. Discussao

5.1. Variabilidade de classes.

O NDVI espectrd, é um padmetro consagrado para estudos de diagndstico e
monitoramento da cobertura vegetd (Gamon et al. 1995). Contudo, a sua aplicacdo apresenta
restricdes em florestas densas e em ambientes com uma eevada complexidade de relevo,
devido a interacdo da energia eletromagnética refletida com a topografia eorientacdo solar do
terreno, entre outros fatores (Ricota, Avena & Ferri, 1996).

Embora os resultados do NDVI sgam Uteis para deimitacdo das @eas com maior
densdade de cobertura vegetal, correspondente as areass seminaturas remanescentes com
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fidoromia florestdl, estes ndo permitiram diferenciar SSIn de SSAv  arboreo-arbudtiva
existentes na area de estudo.

Os resultados do modulo isocluster de classficacdo multiespectra  néo-supervisonada
(bandas 3, 4 e 5), permitiram diferenciar areas seminaurais remanescentes com fisonomia
floretd e abudiva, devido a0 ganho de informacéo relacionado com a influéncia do
contelido de &gua no solo e/ou na biomassa vegetad sobre a reflecténcia espectral, detectada
aravés da banda do infravermelho médio (banda 5). Porém, ndo permitiram digtinguir &ees
com d&ess seminaturas com fisonomia abustiva (capoeiras) das aess de uso humano
(agriculturalagropecudria), devido ao contraste difuso e a0 devado grau de amosaicamento
existente entre estas classes de cobertura/uso da terra.

A metodologia de mapeamento da cobertura/luso da terra utilizada neste trabaho,
demonstrou a existéncia de um mosaico vegetaciond na &ea de estudo, condtituido por uma
matriz de a&ess seminaturais com diferentes fisonomias florestas, intercaada com areas de
uso agropestoril e &eas seminaurais com fisonomias arbugtivas (cagpoeiras) e nlcleos e
vilarg os de ocupacdo humana.

5.2. Variabilidade espacial e Avaliacéo répida de ecossistemas

Na regido de dominio morfo-estrutural caracteristico dos remanescentes de Floresta Pluvia
Tropical Atlantica, deve-se condderar a  interferéncia marcante do relevo acidentado
congtituido por serras e morros, sobre o registro da reflectancia detromagnética pelo  sensor
orbitd remoto (Siqueira, 200).

O mapeamento da cobertura/luso da terra redizado aravés da metodologia de
cassficacdo multiespectrd  permitiu  diferenciar as &eas seminaturals remanescentes  com
fisonomia floretd (mata) das &ess seminaturais com fisonomia abudiva (capoeiras).
Entretanto, néo permitiu diferenciar as &ess seminaurais com fisonomia arbudtiva das &ess
de uso humano(agricultura e agropecuaria), em virtude do €evado grau amosaicamento
exigtente entre estas classes de cobertura/uso da terra.

Embora muitos trabadhos de monitoramento da cobertura vegetd sgam feitos atuamente
com base nessas técnicas de sensoriamento remoto, ndo se sabe até que ponto é possivel
diginguir florestas primarias pouco perturbadas, ou em edtégio de sucessio secundaria
avancado, de florestas em estégio de sucessio intermediario, sujeitas a um maior grau de
perturbacéo.

6. Conclusao

Os resultados da edratégia de amostragem para avdiacdo rapida de ecossistemas utilizada
neste trabaho, ndo teriam sdo adcangados sem as informagdes contidas na base de dados
espacials, as informagdes obtidas através do mapeamento da cobertura/uso da terra e sem o
contato prévio com a area de estudo.

Os principas fatores limitantes para amostragem dos ecossistemas verificados neste
tipo de abordagem, foram: a dificuldade de acesso, a complexidade do relevo, as limitagbes
do GPS e 0 numero restrito de pessoas para coleta de dados de campo. A amostragem da
edrutura dos dosséis das &eas seminaurais remanescentes, redlizada aravés do méodo de
avdiacdo rgpida de ecossstemas, consumiu 6 meses de trabaho de campo. Foram feitas 50
excursdes de coleta, com uma freqiéncia de 8 a 10 excursdes por més, equivaente a um
esforco de 3,5 coletas/dia e percorridos 12 Km a pé por dia, em média, e 65 de 150 pontos de
coleta da vegetagao foram localizados em campo.
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