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Abstract

The modern knowledge about the vegetal cover of the hydrographic basins is very
important to study ecological processes as displacement of the species or soil erosion. A
way to estimate this information is through sensorial remote techniques, mainly in develop-
ing countries where the aerophotogrametry of the vegetal cover is archaic.

The evidence that the remote sensing is a good proxy to confirm the amount of origi-
nal forest in the Hydrographic Basin of the Forqueta River, as well as the analysis of the de-
forestation process through 1985-1995, are the focus of the present research. The study
area lies between the latitudes 29°30" and 28°49’ S and the longitudes 52°00" and 52°45' W
on the northeast Rio Grande do Sul State, in the region called Encosta da Serra Geral.

The steps that are being followed in order to develop this analysis are:

15t stage: Classification of the vegetation areas (categories) and use of the soil in
the field.

2nd stage: Temporal analysis of the images with a no supervised digital ranking —
Isodata — and supervised — Gaussiana Maximum.
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Resumo

O conhecimento atualizado da coberiura vegetal de bacias hidrogréficas €
importante para o estudo de processos ecolégicos como, por exemplo, deslocamento de
espécies ou erosdo do solo. Uma forma de estimar esta informacgao é através de técnicas
de Sensoriamento Remoto, especialmente em paises em desenvolvimento onde a
cobertura vegetal de aerofotogrametria esté desatualizada.

A demonstragdo de que o Sensoriamento Remoto é uma ferramenta para
verificagdo da quantidade de mata nativa existente na Bacia Hidrografica do Rio Forqueta,
bem como a analise do processo de desmatamento no perfodo de 1985 a 1995 constituem
o foco central do presente frabalho. A drea a ser pesquisada encontra-se inserida entre as
latitudes 29°30' e 28°49'S e as longitudes 52°00° e 52°45'W, no nordeste do estado do Rio
Grande do Sul, na Encosta da Serra Geral.

As etapas a serem seguidas para a construgdo desta analise séo:

1@ Etapa: Classificagédo dos tipos de vegeltagdo e uso do solo em campo.

22 Etapa: Analise temporal de imagens com classificagdo digital n&o
supervisionada — Isodata — e supervisionada — Maxima Verossimilhanga.

1 — Introdugao

Sensoriamento Remoto pode ser definido como a ciéncia e a técnica de
obtencéo de dados a respeito de objetos a distancia, isto é, sem a necessidade
de estar em contato direto com os mesmos (Landgrebe, 1980). Esses objetos de
interesse, genericamente designados por “alvos”, sdo geralmente corpos de
agua, tipos de vegetacgao, solos, rochas e outros.

Inicialmente, essa técnica restringiu-se & interpretagao visual de fotografias
aéreas. Apds a segunda Guerra Mundial e com o surgimento da era espacial, na
década de 70, os progressos realizados no desenvolvimento de sensores eletro-
nicos e na disponibilidade de computadores digitais, permitiram que o Sensoria-
mento Remoto adquirisse uma nova dimens&o. A disponibilidade de imagens to-
madas simultaneamente, em diversas faixas do espectro eletromagnético e de
uma maneira repetitiva aumentou muito a quantidade e a confiabilidade dos da-
dos assim obtidos. Ainda, estando disponiveis em formato digital, as imagens po-
dem ser processadas e classificadas em computadores, segundo algoritmos di-
versos, criando, assim, novas possibilidades de utilizagao pratica do Sensoria-
mento Remoto, bem como abrindo novas areas para pesquisa cientifica
(Centeno, 1991).

Hoje, uma parcela significativa do estudo dos recursos naturais faz uso de
imagens de satélite. Mediante 0 Sensoriamento Remoto, é possivel acompanhar
fendmenos que se desenvolvem em grandes areas sobre a superficie da Terra.
Um exemplo é o estudo dos efeitos da cobertura vegetal em bacias hidrogréficas,
nos processos ecoldgicos e evolutivos (Centeno, 1991).

A deterioragado ambiental € decorrente, em parte, da auséncia de propos-
tas integradas de planejamento e gerenciamento de sistemas de produgéo agri-
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cola, em especial, de estudos de avaliagdo da capacidade de suporte das diver-
sas classes de uso.

O planejamento surge como uma ferramenta opcional na tentativa de mini-
mizar possivel desequilibrio causado pelas politicas e agbes adotadas, apoiadas,
na maior parte dos casos, em modelos de desenvolvimento em que se considera
a maximizagao do beneficio monetario. Assim, o planejamento e gestao dos re-
cursos naturais sio setoriais e fragmentarios, sem levar em conta sua interagéao
com o ambiente (fisico e sécio-econdmico), onde o homem nao é considerado um
componente do ecossistema. Em conseqiiéncia desta visdo mecanicista, o mun-
do encontra-se hoje em profunda crise, complexa e multidimensional, afetando
todos os setores da sociedade.

Desde o inicio da colonizagdo do Brasil, a ocupagao do territorio reali-
zou-se as expensas da fertilidade e da produtividade natural aparente de areas
florestais, inicialmente, ao longo da regido nordeste do pais. A partir da década
de 50, o pais & fortemente marcado pelo desenvolvimento industrial e as degra-
dagbes ambientais continuaram a ser vistas como normais ou esperadas por par-
cela consideravel da populagéo e por diferentes escaldes decisorios da vida na-
cional (Folha SH. 22).

Resultados negativos do impacto da ocupacéo antrépica inadequada so-
bre o meio fisico s&o representados por processos de erosdo acelerada dos so-
los, perda da reserva de seus nutrientes, contaminagao fisico-quimica dos recur-
sos hidricos e possiveis modificagdes estruturais dos sistemas hidrograficos
(como, por exemplo, assoreamento, reservatérios e canais fluviais).

Para o monitoramento da dinamica das bacias hidrograficas, & necessaria
a utilizacdo de sistemas de alta capacidade para o tratamento de imagens digitais
e a andlise de informacgdes multitematicas.

A demonstragdo de que 0 Sensoriamento Remoto é uma ferramenta para
verificacdo da quantidade de mata nativa existente na Bacia Hidrogréfica do Rio
Forgueta, bem como a andlise do processo de desmatamento no periodo de
1985 a 1995, contribuindo, assim, com o Banco de Dados Ambientais da Regiao
do Vale do Taquari sdo os objetivos do presente trabalho. A 4rea a ser pesquisa-
da corresponde a Bacia Hidrografica do Rio Forqueta e encontra-se inserida en-
tre as latitudes 29°30’ e 28°49’ S e as longitudes 52°00 e 52°45’ W. Situa-se no
nordeste do estade do Rio Grande do Sul, abrangendo os municipios: Soledade,
Pouso Novo, Marques de Souza, Arroio do Meio, Travesseiro e Lajeado, ocupan-
do uma 4rea aproximada de 2.800 kmZ2.

2 — Material e métodos
Os procedimentos para a coleta e analise dos dados baseiam-se em técni-

cas de Sensoriamento Remoto, Geoprocessamento e Trabalho de Campo.
As etapas a serem seguidas s&o:
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12 Etapa: Classificagdo dos tipos de vegetacdo e uso do solo em campo.
Esta etapa seguira a metodologia proposta por Jasper & Feldens (1999).

2% Etapa: Analise temporal de imagens com classificagao digital.

Para alcancgar os objetivos, realiza-se analise cronoldgica de duas imagens
de satélite LANDSAT Tematic Mapper, bandas 3, 4 e 5 da area da Bacia Hidro-
grafica do Rio Forqueta, escala 1:100.000. Uma de 04 de maio de 1985, adquirida
junto ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, e outra de 23 de outu-
bro de 1995, cedida pela Fundagéo Estadual de Protegdo Ambiental — FEPAM.
Esta diferenca temporal permite uma andlise espacial das alterages da cobertu-
ra vegetal ocorridas na Bacia Hidrografica do Rio Forqueta num periodo de 10
anos.

Uma vez determinada a area da Bacia Hidrografica do Rio Forqueta, atra-
vés da digitalizagdo de seu contorno no programa AUTOCAD, é feita a georrefe-
réncia das imagens utilizando pontos de referéncia distribuidos na area mapea-
da. O posicionamento dos pontos de controle em coordenadas UTM (Universal
Transverse Mercator) é determinado em cartas topograficas (DSG).

Posteriormente, é realizada uma classificagdo automatica, nao supervisio-
nada, isodata (cluster), para identificagdo, de forma rapida, de aglomerados de pi-
xels com caracteristicas espectrais semelhantes, para facilitar a posterior classifi-
cagao supervisionada. A classificagdo Isodata é uma ferramenta de extrema im-
portancia, para a identificacdo de areas homogéneas para que, na classificagio
supervisionada, saiba-se de onde retirar as amostras.

Foram escolhidas, para a classificagdo supervisionada: feigdes nativas ori-
ginais (mata decidual € de araucarias e campos de cima da serra); vegetagdo na-
tiva secundaria, em estagio primario de reconstituicdo (levando em conta que em
estagio secundario e terciario de reconstituicdo, a resposta espectral asseme-
Iha-se & vegetacao nativa original); floresta artificial; area de plantio; solo exposto
e sombra.

Apés a classificagdo das duas imagens, estas séo utilizadas pararealizar a
analise da evolugdo das classes mencionadas.

O resultado final dessa pesquisa auxiliou na incrementagao de dados para
o Banco de Dados Regional da Centro Universitario UNIVATES, de Lajeado —
RS.

2.1 — A Classificagao pelo Método da Maxima Vero‘ssimilhanga Gaussiana

O problema da classificagdo de cada pixel na cena pode ser abordado do
ponto de vista da teoria de decisdo estatistica, considerando que a reflectancia
(na forma de ndmero digital) associada a um pixel constitui-se em uma variavel
aleatdria. A hipétese de normalidade para pixels em uma classe sera também as-
sumida no presente estudo. Essa suposigéo ¢é justificada pelas observagdes rea-
lizadas até hoje, utilizando imagens de cenas naturais, podendo ser entendida
como uma conseqiéncia do teorema do limite central.
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O processo de classificagéo pelo Método da Verossimilhanca Gaussiana é
considerado puramente espectral. Uma vez que a classificagdo do pixel depende
unicamente do vetor dos niveis de cinza em cada banda, exclusivamente serio
explorados atributos espectrais da imagem. Neste caso, néo se esta consideran-
do a posigéo relativa do pixel na imagem, a provavel classificagdo dos seus vizi-
nhos, ou qualquer outro tipo de informagdo espacial, temporal ou contextual a
respeito do pixel. A fungdo discriminante deste processo utiliza a informagao so-
mente no espago multiespectral definido pelas bandas daimagem, como os veto-
res de médias, as matrizes de covariancia e os vetores de estado dos pixels.

As imagens de satélite que cobrem a area-alvo sao da drbita/ponto 222/80,
de 04/05/85 e 23/10/95, do sensor Thematic Mapper do LANDSAT-5, cuja hora
aproximada de passagem sobre o local € 9h45min, nas bandas 3, 4 e 5.

Visando aprimorar a andlise digital, foi realizada, primeiramente, uma clas-
sificagdo ndo supervisionada, Isodata.

A classificagcdo das imagens que demonstram a evolugdo da mata nativa
foi feita através do que se pode denominar de classificagdo computadorizada ou
digital da imagem de satélite. Com base em amostras coletadas na tela do visuali-
zador de imagens do equipamento utilizado e confirmadas em observagéo in loco
por ocasido do trabalho de campo, ou seja, de observagéo visual direta na bacia,
foi feita uma classificagéo supervisionada.

2.2 — Aquisigéo e analise dos dados

Um trabalho de Sensoriamento Remoto aplicado tem uma peculiaridade,
no que se refere & aquisi¢do dos dados. Nesse tipo de trabalho, existem dois tipos
de dados: os de Sensoriamento Remoto, adquiridos por intermédio de sensores,
e os dados atinentes a ciéncia ou & técnica a qual o Sensoriamento Remoto esta
sendo aplicado, ou seja, dados adquiridos através dos produtos do Sensoriamen-
to Remoto e de outras fontes, além dos dados ambientais, adquiridos € analisa-
dos em campo.

No caso desta pesquisa, que € um trabalho de Sensoriamento Remoto
aplicado a Biologia, os dados adquiridos através dos produtos do Sensoriamento
Remoto e das outras fontes foram denominados dados bioldgicos e tem o objeti-
vo de servir de roteiro e metodologia para bidlogos utilizarem mais esta ferramen-
ta para analise ambiental.

2.2.1 — Dados de sensoriamento remoto

A presente pesquisa ndo tem por objeto de trabalho a coleta ou aquisi¢do
de dados de Sensoriamento Remoto, mas a interpretacéo e a analise destes da-
dos. Entretanto, na intencdo de tornar mais clara ainda a proposta de trabalho, é
mister esclarecer que nesta foram empregados, do Sensoriamento Remoto, da-
dos adquiridos através de sistemas formadores de imagens. Imagens estas gera-
das por sensores do tipo em que todos 0s pixels sdo adquiridos simultaneamente
que, neste caso, sdo as imagens de satélite do sensor TM do LANDSAT-5.
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Quanto a analise dos dados de Sensoriamento Remoto, foram emprega-
das as duas metodologias possiveis: a analise visual e a analise digital, através
das quais foram classificadas as imagens selecionadas. As abordagens adota-
das foram a qualitativa, para a analise visual, e a quantitativa, para a analise digi-
tal.

A andlise visual das imagens de satélite permitiu tracar planos de rotas
para saidas a campo. Ja a analise digital constitui-se de uma classificagéo
ndo-supervisionada, pelo método Isodata, e supervisionada, pelo método da ma-
xima verossimilhang¢a e uma classificagao.

2.2.2 - Dados biolégicos

Os dados biolégicos analisados na presente pesquisa podem ser agrupa-
dos em duas categerias, uma composta por aqueles adquiridos através dos pro-
dutos do Sensoriamento Remoto e outra, pelos dados adquiridos em campo.

A classificagao das classes de vegetagao e uso do solo, em campo e na
classificagdo supervisionada, na area da Bacia Hidrografica do Rio Forqueta se-
guiu a metodologia proposta por Jasper & Feldens (1999), embora adaptada para
a realidade da area em questao.

Os tipos de vegetagdo escolhidos para a classificagdo das areas sao:

1. Floresta Ombréfila Mista (FOM) — Mata de Araucéria

2. Floresta Ombrdfila Mista (FOM) — Campos de Cima da Serra

3. Floresta Estacional Decidual (FED) — Nativa Original

4. Floresta Estacional Decidual (FED) — Estagio Secundario em nivel pri-
mario de reconsitui¢cdo

5. Mata artificial (tipo de mata plantada para fins comerciais ou energéticos,
como mata de Pinus, Eucalipto e Acacia)

6. Area de plantio

7. Solo exposto

Para que se pudesse chegar a uma representatividade de dados significa-
tiva, realizaram-se levantamentos da flora do local, considerando a vegetacao
nativa e exdtica. Para o levantamento da flora foram realizadas atividades de
campo com processos de amostragem por quadrante (no caso da vegetagéo exo-
tica) e por transecto linear (no caso da vegetacdo nativa). As classes objeto de
estudo sdo marcadas através do GPS (Global Position System), em saidas a
campo.

2.2.3— Analise temporal de imagens com classificagéo digital

Para alcancgar os objetivos, realizou-se analise cronologica de duas ima-
gens de satélite LANDSAT Tematic Mapper, bandas 3, 4 e 5 da regi&o da Bacia
Hidrografica do Rio Forqueta, escala 1:100.000 — uma de 1985 (figura 1) e outra
de 1995 (figura 2), com 0,2% de sirech. Esta diferenga temporal permite uma ana-
lise espacial das alteragGes da cobertura vegetal ocorridas na Bacia Hidrografica
do Rio Forqueta num periodo de 10 anos.
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Figura 1 — Bacia Hidrografica do Rio Forqueta, Figura 2 — Bacia Hidrogréfica do Rio Forqueta, Ima-
Imagem LANDSAT TM5 de 04/05/85, composigéo gem LANDSAT TM5 de 23/10/95 (cedida pela
colorida 345, angulo de elevag&o solar de 31°., FEPAM), composigéo colorida 345, angulo de eleva-

¢ao solarde 46°, azimute 74.

Com base na andlise dos histogramas das imagens, foi estipulado um na-
mero de 9 classes para a classificagdo ndo supervisionada da imagem de 1985
(figura 3), e 8 classes, para a imagem de 1995 (figura 4).

Cluster 1
Cluster 2
Cluster 3
Cluster 4
Cluster §
Cluster 6
Chuster 7
Cluster 8
Cluster 9
Cluster 10

Figura 3 — Imagem de 1985, classificada pelo método Figura 4 — Imagem de 1995, classificada pelo método
Isodata. Isodata.
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A classificac@o supervisionada, através da Maxima Verossimilhanga Gaus-
siana, baseada nas classes obtidas na classificagao nao supervisionada e com
dados obtidos em campo, foi feita também com um nimero de 9 classes para a
imagem de 1985 (figura 5), e com 8 classes, para a imagem de 1995 (figura 6).

FOM - Mata de Araucdna
FOM - Carpos de Cinada Sena

SOl FOM -Maa d Assuciia
FED -E stégo Secunding

B FOM - Capo: de Cns da Senia
Mata Ensgétca

B FED - Harea

Figura 5 — Imagem de 1985, classificada pelo Méto- Figura 6 — Imagem de 1995, classificada pelo Método
do da Méaxima Verossimilhanga Gaussiana. daMaxima Vercssimilhanga Gaussiana.

3 - Resultados

A diferenga entre o nUmero de classes utilizadas nas classificagdes e o nu-

mero de classes observadas em campo deve-se a alguns fatores, tais como:

a. Naimagem de 1985, aparece uma classe que ndo esta presente naima-
gem de 1995 — as nuvens. Portanto, o nimero de classes de 1985 é su-
perior ao de 1995;

b. Na classificac@o Isodata, a area externa a bacia também é contada
como uma classe, ou cluster, portanto, o nimero de classes na classifi-
cagao nao supervisionada € superior a classificagdo supervisionada;

c. Para a classificagdo supervisionada ser coerente com a realidade de
campo e pelas caracteristicas fisiondmicas peculiares da regido estuda-
da, seria interessante a digitalizagdo das curvas de niveis para que se
pudesse estabelecer o modelo numérico do terreno e assim minimizar o
efeito da sombra na classificag@o. Porém, para efeitos de verificagio da
possibilidade de utilizagdo do Sensoriamento Remoto como ferramenta
para analise ambiental, e considerando que a digitalizagdo das curvas
de niveis, numa escala de 1:50.000 seria muito demorada, optou-se
pela realizagdo de uma classificagdo menos acurada, atribuindo-se a
classificacdo a classe — “sombra”.

d. Com base na analise dos histogramas das imagens pode-se constatar
que o nimero de classes observadas é o mesmo que o comprovado em
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campo. As imagens produzidas pelos dois classificadores sdo seme-

Ihantes, ou melhor, demonstram areas homogéneas.

A andlise das areas obtidas nas classificagdes ndo supervisionada e su-
pervisionada permite concluir que o nimero de classes escolhido é coerente, de-
vido a semelhanca entre os valores observados, conforme pode ser comprovado

nas tabelas 1 e 2 abaixo.

Tabela 1 — Area (em km2) obtida para as classes nas classificacdes pelos méto-
dos Isodata e Maxima Verossimilhanga Gaussiana — MaxVer daimagem de 1985

ISODATA IMAGEM DE 1985

MAXVER IMAGEM DE 1285

CLUSTER AREA (km®) |CLASSE AREA (km?)
1 3.501,73 Area externa 3.501,73
2 380,10 FOM — Mata de Araucaria 623,07
3 348,67 FOM — Campos de Cima de Serra 340,45
4 404,27 FED — Nativa 537,08
5 373,98 FED — Estagio Secundario 260,63
6 193,53 Mata Artificial 56,73
7 275,57 Nuvens 39,08
8 353,88 Area de Plantio 730,00
9 273,79 Solo Exposto 65,75
10 194,37 Sombra 145,46

Tabela 2 — Area (em km?2) obtida para as classes nas classificagdes pelos méto-
dos Isodata e Maxima Verossimilhanga Gaussiana - MaxVer da imagem de 1995

ISODATA IMAGEM DE 1995

MAXVER IMAGEM DE 1995

CLUSTER AREA (km®) CLASSE AREA (km?)
1 3.455,56, Area externa 3.455,56
2 [ 480,01 FOM - Mata de Araucaria 467,88
3 401,26 FOM — Campos de Cima de Serra 300,99
4 [ 349,88 FED — Nativa 474,26
5 371,20 FED - Estagio Secundario 764,44
6 344,25 Mata Artificial 152,73
7 325,71 Area de Plantio 231,06
8 317,08 Solo Exposto 356,92
9 255,06 Sombra 96,14

A comparagéo das areas obtidas para as classes na imagem de 1985 com
as areas obtidas para as mesmas classes na imagem de 1995 (tabela 3), permite
inferir as observag¢des que seguem.
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Tabela 3 - Comparacdo entre as areas obtidas para as classes determinadas nas
imagens de 1985 e 1995

ISODATA IMAGEM DE 1985 MAXVER IMAGEM DE 1985 % DE VARIA(;AO
(85/95)

CLASSE AREA |CLASSE AREA

(km?) (km®)
Area externa 3.501,73 |Area externa 3.455,56
FOM - Mata de Araucaria 623,07 |FOM - Mata de Araucaria 467,88 -24,97
FOM - Campos de Cima de Serra 340,45 FOM - Campos de Cima de Serra| 300,99 -11,59
FED — Nativa 537,08 FED - Nativa 474,26 -11,69
FED — Estagio Secundario 260,63 |FED - Estagio Secundério 764,44 193,30
Mata Artificial 56,73 Mata Artificial -152,73 169,22
Nuvens 39,08
Area de Plantio 730,00 |Area de Plantio 231,06 -68,35
Solo Exposto 65,75 |Solo Exposto 356,92 442,84
Sombra 14546 |Sombra 96,14 -33.91

Fazendo uma andlise numérica comparativa entre as imagens de 1985 e
1995 (tabela 4), pode-se concluir que houve uma variagéo de 891 km2 na cober-
tura vegetal.

Tabela 4 — Classes que aumentaram e diminuiram nas imagens de 1985 e 1995

AUMENTARAM AREA (km®) | DIMINU[RAM AREA (km?)
FED — Estagio Secundario 503,84 FOM - Mata de Araucaria 155,19
Floresta Artificial 96,00 FOM — Campos de Cima da Serra 39,46
Solo Exposto 291,17 FED — Nativa 101,90

Area de Plantio 498,94

Sombra 95,47
TOTAL 891,00 TOTAL 891,00

4 — Discussio

Os dados obtidos e discriminados acima permitem inferir os seguintes co-

mentarios:

a) A area de Floresta Ombréfila Mista — Mata de Araucaria — diminuiu,
como diminuiu em todo o Estado, devido, provavelmente, & intensa agéo
antrdpica, que iniciou em 1874, quando se intensificou a colonizag&o
desta area, 0 que perdura até os dias de hoje.

b) Quanto & Floresta Ombréfila Mista — Campos de Cima da Serra—a ima-
gem de 1985 é de maio, época em que as Gramineae apresentam-se
mais desenvolvidas, se comparadas com seu estagio de desenvolvi-
mento no més de outubro, data da imagem de 1995. Com base nestes
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dados, acredita-se ser este o motivo da diminuigéo de cerca de 40km?
na imagem de 1995 em relagéo a imagem de 1985.

c¢) A Floresta Estacional Decidual — nativa — também diminuiu. O principal
motivo da diminui¢do de 11,7% dessa classe deve-se ao desmatamento
progressivo para plantio e extragdo de madeira, fato este que se pode
contrastar com o aumento da floresta estacional em estagio primario
(que surge principalmente em locais de plantio abandonado) e de sclo
exposto (que esta sendo preparado para o plantio).

d) Em contraponto, a Floresta Estacional Decidual — Estagio Secundario —~
praticamente triplicou (193%). Fato este provavelmente relacionado ao
abandono progressivo dos trabalhadores rurais, rumo a procura de me-
lhores oportunidades em grandes centros comerciais e industriais.

e) A diminui¢3o da regido de plantio, devido ao abandono do campo inten-
sificado no final da década de 80, contribui, também, para o aumento da
Floresta Estacional Decidual — Estagio Secundario.

f) A floresta artificial apresentou consideravel incremento. Acredita-se que
a area atual (em 2000) & ainda maior, dado este observado em campo,
considerando que, em varias areas onde hoje comprovou-se existir flo-
resta artificial, em 1995, havia solo exposto, enquanto que, em 1985,
ainda estava coberta por mata nativa. Constatou-se, em campo, que o
plantio de eucalipto é sensivelmente maior do que o de pinus e que o
plantio de acacia praticamente inexiste.

g) O solo exposto ficou 6,5 vezes maior devido, primeiramente, a época da
imagem (outubro de 1995) ser o periodo de preparo da terra para o plan-
tio, deixando o solo descoberto. Além disso, a constatagdo feita no item
“f* contribui para a explicacao relativa aoc aumento do solo exposto de
1985 para 1995,

h) Quanto & regido de sombra, a diminuigdo de cerca de 20% pode-se atri-
buir, primeiramente, devido a elevagéo solar, considerando que na ima-
gem de 1995, o angulo de elevacéo solar é de 46° enquanto que em
1985, o angulo de elevagéo solar ¢ de 31°. Conseqglientemente, a ima-
gemde 1995 é bem mais "suave” do que a de 1985, uma vez que a som-
bra aumenta na mesma propor¢ao em que o angulo de elevagdo solar
diminui. Parte da diminuigdo também pode-se atribuir a substitui¢cdo pro-
gressiva da mata nativa original por capoeirdes ou regido de plantio, o
que, digitalmente, diminui o contraste, considerando que a mata original
possui varios dosséis e que eliminando-se este fator, a sombra também
diminui.

I} Na area coberta por nuvens, na imagem de 1985, pode-se observar,
através da comparagao com a imagem de 1995, que ha Floresta Estacio-
nal Decidual — nativa e em Estagio Secundario. Portanto, acrescidas es-
tas classes a area correspondente, a analise geral ndo varia.
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Os dados aqui apresentados comprovam que, através de técnicas de Sen-
soriamento Remoto, o levantamento ambiental é eficaz e pode ser utilizado para
comparagao da situag@o do meio ao longo dos anos.

Na area de estudo, o avango de culturas antrdpicas ndo foge a regra em
todo o Estado. Trabalho recente realizado pela Universidade Federal de Santa
Maria, solicitado pela Secretaria de Meio Ambiente do Estado do RS, atraves do
Departamento de Florestas e Areas Protegidas, também constatou que a cober-
tura vegetal nativa tem aumentado no Rio Grande do Sul, principalmente, por
causa da migragéo de pequenos agricultores do campo para a cidade, a procura
de melhores oportunidades.

Na mesma medida que a floresta esta se reconstituindo, grande parte vem
sendo retirada, ou para fim comercial, ou mesmo para plantio de mata artificial.
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