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Resumo

O presente artigo, pretende demonstrar que é valida a
premissa de premiarmos, na analise paisagistica, os dados
“elementares” — aqui entendidos como a identificagdo cientifica
das espécies vegetais componentes das formagles vegetais de
floresta e de cerrado -, com a visio atualizada e ampliada,
fornecida pelas imagens de satélites. No sentido de chamarmos a
atengdo para a contradigdo interna da Geografia Fisica - sintética
no seu objeto, ela ndo o ¢é, freqiilentemente, no seu método -,
explicitamos parte das contribuicGes de La Blache ¢ de G.
Bertrand, para sustentarmos esse pressuposto. A partir dessa
reflexdo teorica-metodologica, mostramos como a analise de um
elemento da paisagem (a vegetagdo) pode ser efetuada no sentido
de compreender-se o elemento (as espécies vegetais) e o conjunto
(a formagdo vegetal), tomando como referéncia duas formagdes
vegetais tropicais: a floresta e o cerrado. No6s partimos da
contribuigdo da fitossociologia/piramides, portanto, deixando a
margem a fitogeografia mais descritiva e, mais ao feitio das
abordagens lablachianas. Para concluirmos este esbogo,
explicitamos as estratégias que devem ser adotadas para se chegar
ao NDVI - Normalized Difference Vegetation Index - e,
finalmente, como os dados de terreno, obtidos a partir dos
levantamentos fitossociologicos, e os dados digitais, obtidos a
partir das imagens de satélite, devem ser superpostos para
alcangarmos maior precisdo nos estudos sobre a evolugdo da
vegetagao.
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Introducao

A nossa Iniciagio Cientifica se deu a partir do
desenvolvimento da Dissertagdo de Mestrado'. Podemos afirmar
que, sob a orientagdo pragmatica do Prof. Dr. Helmut Troppmair,
colocamos um peso maior sobre a “andlise elementarista da
paisagem’”, ou seja, as etapas da pesquisa (leituras bibliograficas,
estudos de campo, estruturagdo e redagio do texto...) obedeciam a
concepgdo tedrica-metodologica centrada no “elemento” (solo,
clima, vegetagdo...). Na Tese de Doutorado’, evoluimos para a
abordagem centrada na analise integrada da paisagem ou, mais
precisamente, nos esforcamos para ‘“transladar o esbogo
metodoldgico” de G. BERTRAND (1968)°.

O estagio de Pos-Doutorado’ — que resultaria na Tese de
Livre-Docéncia’ - foi o ponto alto da minha disposicio em
conciliar os estudos efetuados “no pé colorido da estrada” com a
visdo sincronica e ampliada de parcelas mais amplas do territério, a
partir das imagens Landsat TM.

Ficou-nos uma formagédo académica que, malgrado as suas
caréncias, leva-nos ao esfor¢o de premiar o “elemento” e o
“conjunto” na tentativa de apreender as dindmicas paisagisticas.

Com essa reflexdo pretendemos deixar claro trés aspectos
da nossa produgdo geografica: (a) a valoragdo dos estudos mais
pontuais, mais localizados, mais elementares, cuja iniciagdo se deu
a partir da orientagdo do ilustre Mestre, Prof. Troppmair; (b) o

' PASSOS. M.M. DOS - Contribuigdo ao estudo dos cerrados em fungdo
da variagdo das condigdes topograficas. USP-Sdo Paulo. 1981.

* PASSOS. MMM. DOS, - O Pontal do Paranapanema: um estudo de
geografia fisica global. USP-S3o Paulo, 1988.

> BERTRAND. G. - Paysage et géographic physique globales: esquisse
methodologique. R.G.P.S.O.. Toulouse, v.39. p.249-72, 1968.

* No periodo de outubro/92 a outubro/93 realizamos estagio. a nivel de
Pés-Doutorado. no Laboratoire Costel/Université Rennes 2/Franca. cujo
objetivo maior foi nos capacitar para o tratamento digitial de imagens

_ satelitares.

* PASSOS. MM. DOS - Teledetecgio Aplicada ao Estudo da Paisagem.
Sudoeste do Mato Grosso. FCT-UNESP. Campus de Presidente
Prudente. 1996.
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esforco em transladar o esbogo geossistémico de Sochava-
Bertrand, a partir da orientagdo minuciosa e detalhista do Prof.
Titarelli; (c) a disposicdo e consciéncia da necessidade de
passarmos do “‘complicado” para o ‘“complexo” através do
exercicio constante de apreendermos a paisagem a partir da
conjugagio dos dados obtidos sobre o terreno e, dos dados obtidos
com a visualizagdo das imagens satelitares.

O presente artigo, pretende demonstrar que € valida a nossa
premissa de premiarmos, na analise paisagistica, os dados
“elementares” — aqui entendidos como a identificagdo cientifica
das espécies vegetais componentes das formagles vegetais de
floresta e de cerrado -, com a visdo atualizada e ampliada,
formecida pelas imagens de satélites.

No sentido de chamarmos a atengdo para esta contradi¢do
interna da Geografia Fisica - sintética no seu objeto, ela ndo o &,
freqlientemente, no seu método -, vejamos parte das contribui¢des
de La Blache e de G. Bertrand, para sustentarmos esse pressuposto.

O elemento e o todo

Na abordagem vidaliana, o estudo da paisagem repousa
sobre um quadro rigoroso a base de analises historicas, de
referéncias geoldgicas e climaticas, de pesquisas pessoais sobre o
relevo, enfim, sobre pesquisas e calculos estatisticos. A fotografia
e, sobretudo, a familiaridade com os mapas e com a cartografia
multiplicam as referéncias a paisagem e diversificam as escalas de
percepgdo e os angulos de visdo. Trata-se, pois, de uma descrigio
enriquecida, quase de uma descri¢io pseudo-paisagistica. E um
monumental quadro geografico, homogéneo, exaustivo, rico de
observagdes ¢ de uma excessiva apresentagio literaria. A descrigdo
das regides geograficas sustentava-se, sobretudo, na aparéncia das
coisas, deixando na sombra a infraestrutura e seu funcionamento.

La Blache, e seus seguidores, esforcavam-se em fazer
ressaltar a individualidade regional, a descrigdo se fechava no
excepcionalismo e bloqueava toda tentativa de conceitualizagio da
paisagem, todo esforgo para se chegar até leis gerais. Nao se

"encontra na Franga um paradigma paisagistico equivalente a
landschafiskunde que, a despeito de suas fraquezas, assegurou,
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através da landschafiokologie, algumas bases dos “estudos
integrados dos meios naturais” (geossistemas).

O esforco de Bertrand foi no sentido de passar da
monografia ao modelo. A reflexdo metodologica deve se dar com o
objetivo de permitir “apreender globalmente a paisagem na sua
dimensdo sécio-ecologica — o termo ‘“‘ecologico” sendo
compreendido numa perspectiva historica que € aquela do “estudo
das relagbes entre as sociedades sucessivas € 0s espacos
geograficos que elas transformam para produzir, habitar e sonhar”.

Esta claro que, a ruptura epistemologica (do
excepcionalismo de La Blache para a andlise integrada de
Bertrand) se deu dentro de um novo contexto das Ciéncias, ou seja,
a interdisciplinaridade, o globalismo, o ambientalismo e a analise
dialética da natureza e da sociedade ndo puderam se desenvolver
sendo num ambiente cientifico dominado pelo espirito de sistema.
Era o fim de uma longa tradi¢do de setorizagao da pesquisa ao
curso da qual os elementos, isolados de um sistema de referéncia,
conheceram longas derivas. A recentragem em tormo dos conceitos
de estrutura e de sistema, e do principio de auto-organizagio,
relangou a Ecologia a partir do conceito renovado de ecossistema
e, a Geografia Fisica, em tomo do conceito de geossistema. Este
ultimo ¢ lentamente separado da analise paisagistica para dar
nascimento a um método naturalista as margens das ciéncias
sociais e das praticas de organizagio do espago.

O sistema e o elemento tornaram-se termos antagonicos de
uma mesma atitude cientifica. Eles ndo podem se definir sendo um
em relagdo ao outro, no seio de um mesmo projeto. O elemento nao
é sendo uma parte, dito de outro modo, um subsistema. Este
elemento pode ser considerado por sua vez, numa outra escala ou
numa outra perspectiva, como um sistema. O elemento nao €, pois,
elementar ¢ ele possui sua propria complexidade. Ndo se trata
portanto de uma simples conven¢do: o método consiste em
considerar organizagdes e rupturas objetivas entre os elementos e
os sistemas, entre as arvores e as formagdes vegetais:

O dialogo entre a parte e o todo ndo pode ser unilateral. A
mesma arvore ndo € a mesma vista por um florestal, um pastor, um
citadino, um fitossocidlogo ou fitogedgrafo. O elemento deve ser
situado na encruzilhada de muitos sistemas, e este entrecruzamento
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funda novas relagdes interdisciplinares, complementares e
multidimensionais, que vao bem além do antigo consenso
globalizante.

Lembremos, uma vez mais, que o mérito de G.
BERTRAND reside no seu desejo de ultrapassar os estagios da
descricdo e da classificacdo para atingir aquele da
sistematizacio dos elementos da paisagem e de seus atributos.
Esse autor que preconiza um método "global" a priori. fundado
sobre a dedugdo a partir de modelos, esta inteiramente consciente
do bloqueio atual da metodologia geografica:

"A Geografia Fisica, pelo menos aquela que se pratica

habitualmente,  repousa sobre uma  considerdvel

contradigdo interna: sintética por seu objeto. ela ndo o é.

freqiientemente, no seu método. Ela tenta entender os

conjuntos naturais a partir de passos seloriais

(seomorfologia, climatologia, hidrologia. biogeografia...).

A sintese intervém, quase sempre, a posteriori.. Alias.

trata-se mais freqiientemente de wuma sintese com

finalidade geomorfologica que de uma apreensdo global
da paisagem’™.

O estudo da vegetacio

A partir dessa reflexdo tedrica-metodologica, vejamos
como a analise de um elemento da paisagem (a vegetagao) pode ser
efetuada no sentido de compreender-se o elemento (as espécies
vegetais) e o conjunto (a formagdo vegetal), tomando como
referéncia duas formagdes vegetais tropicais: a floresta e o cerrado.
Nos vamos partir da contribuigdo da fitossociologia/piramides,
portanto, deixando a margem a fitogeografia mais descritiva e,
mais ao feitio das abordagens lablachianas. Para concluirmos este
esbogo, explicitaremos as estratégias que devem ser adotadas para
se chegar ao NDVI — Normalized Difference Vegetation Index - ¢,
finalmente, como os dados de terreno, obtidos a partir dos
levantamentos fitossogiologicos, e os dados digitais, obtidos a

¢ (. BERTRAND. Ecologie de I'espace géographique. Echerche pour
une “science du paysage”. Compre-Rendu des Séances de la Sociéié de
Biogéographie, jan. 1971, n° 404-406. p. 195-203.
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partir das imagens de satélite, devem ser superpostos para
alcangarmos maior precisdo nos estudos sobre a evolugdo da
vegetacao.

A fitossociologia aplicada ao estudo da evolugdo da
vegetacdo: as fichas e piramides de vegetagao.

Para a realizagdo dos levantamentos fitossocioldgicos
recomendamos as indicagOes apresentadas por BERTRAND: em
primeiro lugar escolhe-se, sobre o terreno, um setor que represente
as caracteristicas essenciais da formagdo vegetal, objeto de estudo.
Em seguida, delimita-se um circulo de dez metros de raio.

Uma vez definida a area, efetua-se as anotagGes na ficha
biogeografica que consta de duas partes independentes: na
superior, a parte fitossocioldgica, onde sdo relacionadas as espécies
vegetals mais importantes que ocorrem na formagdo segundo os
estratos (Figura 1); na inferior, a parte geografica, onde se detalha
os fatores biogeograficos que interferem na referida formacgdo
vegetal, além de ser assinalada a dinamica do conjunto observado.

Para se detalhar as caracteristicas geogrdficas, na parte

inferior da ficha, é necessario um estudo prévio dos fatores

do potencial ecologico que intervém na paisagem.

Conhecer, previamente, as caracteristicas climaticas, os

tipos principais de solo e o substrato geologico, supde uma

boa preparagdo para que, ao tomar contato com o terreno,
ndo surjam duvidas derivadas de uma falta de estudo.

Ainda mais, com uma certa informagdo prévia, é possivel

acrescentar-se observagdes de interesse e matizar a

cartografia que existe sobre a drea. As medidas de

altitude, inclinagdo da vertente e exposigdo devem ser
tomadas "in situ", com os aparelhos especificos: altimetro.,
clinémetro e bussola.

Em relacdao as espécies vegetais, trabalha-se a partir dos
parametros de analises ja classicos na ciéncia Botanica, mais
precisamente na Fitosociologia: Abundancia-Dominancia e
Sociabilidade.

Abunddncia-Domindncia eqiivale a superficie coberta
pelas plantas. BERTRAND utiliza para seu estudo da Liebana

BERTRAND. G. (1966): “Pour une étude géographique de la
végétation”. R.G.P.S-0, t. XXXVII, TOULOQUSE, Pags. 129-145.
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(1964) a seguinte escala, tomada por sua vez de BRAUN-
BLANQUET:

cobrindo entre 75%e 100 %.

cobrindo entre 50%e 75 %.

cobrindo entre  25%e 50 %.

cobrindo entre 10%e 25 %.

Planta abundante porém com valor de cobertura
baixo, ndo superando a 10%.

+ alguns raros exemplares

N W A U

Sociabilidade indica 0 modo de agrupamento das plantas.
BERTRAND adota -a escala estabelecida por BRAUN
BLANQUET (1979: 40), ja empregada por nos nos estudos sobre
os cerrados brasileiros (PASSOS, 1981: 23):

populagdo continua; manchas densas.
crescimento em pequenas colonias; manchas
densas pouco extensas.

crescimento em grupos.

agrupados em 2 ou 3.

individuos isolados.

planta rara ou isolada.

&

+ =W

"O grau de sociabilidade da maioria das espécies €
fortemente influenciado pelas condigdes do habitat e da
competéncia" (BRAUN-BLANQUET, 1979: 40). "A sociabilidade
de muitas espécies esta submetida as grandes oscilagdes, sobretudo
em terras desnudas, cultivos abandonados, zonas submetidas as
queimadas, bosques cortados e abandonados, etc." (BRAUN-
BLANQUET, 1979: 41).

Além da abundancia-dominancia e da sociabilidade por
espécie vegetal, anota-se, na coluna a direita da ficha
biogeografica, a abundancia-dominancia por estrato, a qual sera
representada na piramide de vegetagio.
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Uma vez efetuado o levantamento fitossociologico,
conclui-se os trabalhos, de cada lote, com a tomada de fotografias.

Apos os inventarios, procede-se a construgdo da piramide
de vegetagao.

A pirdmide de vegetacdo é uma representagdo grdfica da

estruturagdo vertical de uma formagdo vegetal qualquer.,

cuja metodologia para construi-la foi bem explicitada por

BERTRAND (1966: 129-143):

Sobre um papel milimetrado, toma-se um segmento de reta
horizontal de 10 cm. de comprimento. Sobre esta base e no seu
centro, ergue-se, perpendicularmente, o eixo da piramide. Dispde-
se os estratos de vegetacdo simetricamente em relagdo ao eixo,
considerando sua ordem normal de superposi¢io, de seu indice de
recobrimento (abundancia-dominancia 1 =1 cem,2=2cm, 5=5
cm). A espessura de cada estrato, representado na piramide, esta
determinada arbitrariamente, de modo a facilitar as interpretagdes
biogeograficas: estrato 1 = 0,5 cm, estrato 2 ¢ 3 = 1 c¢m, estrato 4 =
1,5 cm, estrato 5=2 cm.

A construgdo da .piramide € concluida com outras
informagdes:

— na base, coloca-se as informagdes relativas a
serrapilheira (espessura, superficie coberta), pois esta joga um
papel essencial no equilibrio da formagdo. Abaixo desta, indica-se
o tipo de solo (espessura, perfil simplificado) e a rocha-m3e. Para
se ter uma imagem precisa das condigGes estacionais (inclinagio,
insolagdo, escoamento...), oscila-se a piramide de um angulo igual
ao valor da inclinagdo da vertente sobre a qual se encontra a
formacdo;

— enfim, as flechas indicam a dinamica dos diferentes
estratos.

No presente estudo, as “piramides de vegetagdo” foram
construidas a partir do sofiware “VEGET”, elaborado, com uma
linguagem informatica basica, pelo Prof. Dr. Miguel Angel Luengo
Ugidos - Universidad de Salamanca/Espanha.
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Por espécie vegetal Por estrato
AD ]

ESTRATOS AD

ARBOREO:

ARBORESCENTE:

ARBUSTIVO:

SUBARBUSTIVO:

HERBACEO-RASTEIRO:

HUMUS:

T\ 53 § § 40) b) O IEE———— INCLINAGAO: oo EXPOSICAD: ;ccnvmsisisssssissonsuscs
CLIMA:
MICROCLIMA:
ROCHAMAE:
SOLO:
EROSAO:
ACAOANTROPICA:
DINAMICA DE CONJUNTO:

Figura 1 - Modelo de Ficha Biogeografica, segundo Bertrand,
1966.

Para ilustrarmos e, a0 mesmo tempo sermos mais didatico,
na transmissio do procedimento para se chegar ao resultado final,
ou seja, a construgdo da piramide de vegetagdo, vejamos: (a) as
fichas de campo, preenchidas, (b) as respectivas piramides,
efetuadas a partir do Programa VEGET (esclarecemos que a
piramide pode ser construida manualmente, seguindo-se as
instrugGes anteriores) e, (c) as respectivas fotografias, tomadas
sobre o terreno.
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Lote n° 1. FORMACAO VEGETAL DE CERRADO (SAVANA).
Chapada dos Parecis. FAZENDA BRANCA/MT.

DOMINIO TROPICAL Série de Cerrado Aberto/Parque
Data: 08-1-1994.
L. N°de | Alt(m) Espécies Estrato
Espécies por ESTRATOS Indiv. | (aprox) | A/D S A/D

ARBOREO:

ARBORESCENTE:

“Pau-terra”/ Qualea sp 1 8 1 + 1
“Pau-santo”/ Kielmeyera sp 1 8 1 + =
“Pequi”/ Caryocar brasiliensis 1 6 1 +
ARBUSTIVO:

SUBARBUSTIVO:

HERBACEQ/RASTEIRO:

“Capim flechinha™/ Aristida sp 30 0,5 2 3
“‘Capim-colchido”/ Andropogon sp 30 0,4 2 3 4
“Grama-do-campo”/ Echinolaena inflexa 30 03 3 4 =
HUMUS: pouco significativo.

ALTITUDE: 740 m INCLINACAO: | % EXPOSICAO: Indiferente

CLIMA: Tropical, quente e subimido. Precipitagio: 1.500 mm a 1.700 mm. O periodo

seco é bem marcado. As temperaturas médias sio mais altas entre 24 0cea2scea
umidade relativa reduz-se a valores abaixo de 60 % nos meses de estiagem. Os meses
mais quentes sdo os compreendidos entre agosto e novembro, quando a radiagio é intensa
e o ar esta seco; com a chegada das chuvas a temperatura diminui.

MICROCLIMA: A vegetagio aberta ao lado da forte insolagio reduz as possiveis
diferenciagdes microclimaticas...

ROCHA-MAE: Arenitos do Grupo Parecis.

SOLO: Areia Quartzosa (relevo plano.

EROSAO: Ausente. Contudo, acreditamos que a eliminagio da cobertura de cerrado para
a implantagio de extensos projetos agropecudrios sustentados, principalmente, na
monocultura da soja cujo manejo exige elevado indice de mecanizagio, desencadeara um
rapido processo de erosdo laminar e em sulco com assoreamento das nascentes localizadas
no "segindo degrau” da Chapada dos Parecis.

ACAO ANTROPICA E DINAMICA DE CONJUNTO: A construgio da BR-364,
acompanhada do avango da fronteira agricola verificado com maior intensidade a partir da
segunda metade dos anos 70, "reorganizou” o espago na Chapada dos Parecis: invasdo de
reservas indigenas, especulagdes as mais diversas pela posse da terra, "modemizagio”
agricola, transformacio radical da paisagem
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Lote n° 2 FORMACAO: FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL

Municipio: Jauru/MT - "Fazenda Triangulo/Guapé". Margem esquerda do R. Guaporé, a
aproximadamente 80 km. ao Sul de suas nascentes. Proximo da ponte sobre o Guaporé, na
MT 358.

Deominio Tropical. Série da floresta climicica submontana. Data: 9-IX-94.

N°de | Alt (m) Espécies Estrato

Espécies por ESTRATOS Indiv. | (sprox) [ A/D S S
ARBOREO: :
“Jacatia 5 25 1 1
“Pimenteiro” 3 28 1 1
“Mogno”/S.macrophylla 1 35 o 1 3
“Gilozio” 1 37 + 1
Myroxilon peruiferum 2 37 1 1 =
Pterodon emarginatus 1 39 + 1
Aspidosperma polyneuron 2 40 1 1
Micandra elata 2 35 1 1
Chorisia speciosa 1 40 + 1
ARBORESCENTE
“Embauba”/ Cecropia sp 2 20 1 1
“Cauiiuba” 2 20 1 1 2
C.gossypiosperma . 6 16 2, 1 <==>
‘“Canela”/ Nectandra/sp 2 15 1 1
ARBUSTIVO
“Cana-de-pito” 4 8 2 1 +
“Sete-pemnas” 1 3 * 1 => <=
“Arapoquinha” 4 3 2 1
SUBARBUSTIVO . 2
“Arapogquinha” 20 2 3 3 <==>
HERBACEO/RASTEIRO
“Arapoquinha” 20 1 2 3 1
Outras 2 1 <==>
HUMUS: Matéria organica sem decomposicio (folhas secas e raizes)
ALTITUDE: 285 M INCLINACAO: 1 % EXPOSICAO: Indiferente

CLIMA: Tropical, quente e subumido. Precipitagio anual: 1.500 a 1750 mm. com caréter
estacional: seca noinverno (de 4/6 meses) ¢ chuvas no verfo (5/7 meses). Temperatura

média anual de + ou - 23 °C com altas oscilagdes térmicas diarias no inverno.
MICROCLIMA: umidade elevada pela agdo do dossel arboreo. ROCHA MAE:
Embasamento cristalino de rochas metamoérficas que bordejam pelo Sul a Chapada dos
Parecis. Complexo Xingu, proximo do contacto com as rochas sedimentares mesozoicas.
EROSAO SUPERFICIAL: Desprezivel. AS;AO ANTROPICA: Atualmente nenhuma,
‘porém ha sinais de retirada de madeira. DINAMICA DE CONJUNTO: Com o cessar da
exploragio madeireira ("mogno"), observa-se que as "clareiras" comegam a ser
recuperadas por exemplares jovens. O conjunto da formaglo, portanto, est4 em equilibrio
com uma clara tendéncia a progressio por regeneragio.
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FIGURA 2 — Piramide resultante de estudos fitossociologicos (ver
Ficha/lote 1) realizados na Chapada dos Parecis —
Fazenda Branca/MT.
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FIGURA 3 — Piramide resultante de estudos fitossociologicos (ver
Ficha/lote 2) realizados no Vale do Guaporé -
Fazenda Triangulo/Guapé/MT.
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FOTO 1 Vegetagdo de o (parque) observada no Lote 1 — Figura 2
(PirAmide) e, assinalada (esfera branca) na Figura 4 (NDVI). Fazenda
Branca/Chapada dos Parecis/MT.

FOTO 2 — Vegetagéo de floresta pical observada o ote 2 — Figura 3
(PirAmide) e, assinalada (esfera branca) na Figura 5 (NDVI).
Fazenda Trifingulo/Guapé — Vale do Guaporé — Sudoeste do Mato
Grosso.
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O indice de Vegetagio. Normalized Difference Vegetal
Index/NDVI

A identificacdo das diversas coberturas vegetais e sua
cartografia espacial tornaram-se possiveis gragas aos tratamentos
aplicados as imagens satelitares. Muitas combinac¢des lineares de
canais AVHRR sdo utilizadas para este fim, de maneira a obter
indica¢des as mais precisas possiveis do desenvolvimento da
vegetagdo e de acompanhar sua evolugdo témporo- -espacial (J.C.
Price, 1983, 1986 e 1990; Cassels et al. 1984; G. Gutman, 1987, J.
P. Laguarde, 1987; B. Seguin, 1989; L. Hubert, 1989; J. Mounier,
1990).

O principio destas combinagoes denominadas indices de
vegetagdo, se apoia sobre o calculo da diferenca das respostas
espectrais dos vegetais nos comprimentos de ondas do visivel e do
infra-vermelho proximo (canais 3 e 4 do LANDSAT TM). As
variagdes espaciais destas respostas permitem dissociar as
superficies vegetais daquelas de solos nus ou fracamente cobertas.

Na verdade, cada superficie reage diferentemente segundo
a gama de comprimento de onda considerada. Existe um contraste
marcante entre 0 comportamento espectral de um vegetal e aquele
de um solo nu ou de uma vegetacio aberta ou desidratada. A
vegetagdo densa, por exemplo, reflete muito da energia solar
mcidente no PIR (infra-vermelho proximo), enquanto que, no
visivel, ela absorve mais e reflete menos, seguida da absorgdo da
radiagdo solar pelos pigmentos foliares. Ao contrario, o solo possui
uma reflectancia mais elevada no visivel; este comprimento de
onda fomecera, sobretudo, indicagdes sobre o estado da vegetagao
e sua cobertura do solo.

Os indices de vegetagdo tém por objetivo estudar as
variagoes espaciais da vegetacdo em crescimento ou submetida a
um stress e mais particularmente, a um stress hidrico. Eles se
exprimem por combinagdes matematicas de valores de luminancia
nos diferentes gama de comprimento de onda das radiagdes
refletidas, notadamente os gamas do visivel e do PIR. Numerosos
indices foram ajustados em fungdo do numero de canais dos
satélites. A este respeito nos apoiaremos nos dossi€s de R.
BARIOU et al., (1985), sobre os indices de vegetagdo.
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O NDVI (Normalized Difference Vegetal Index), ¢ uma
relagdo de uma diferenga de canais, sobre uma soma de canais
(J.W.ROUSSE & al., 1973).

Ele se calcula como segue:

CANAL TM4 - CANAL TM3
CANAL TM4 + CANAL TM3

PIR - R/PIR + R =

Obtendo-se assim, um neocanal composto do canal TM3 e
TM4.

A aplicagdo desta formula, a cada pixel da imagem, resulta
na caracterizacdo das variagdes da densidade e da qualidade da
vegetagdo e, pois, na identificagdo/visualizagdo dos diferentes
niveis/indices de cobertura vegetal de cada uma das unidades
hasicas em estudo. Teoricamente, os valores do NDVI estdo
compreendidos entre 0 (solo nu) e 1 (forte cobertura vegetal).

Na realidade, um estudo multi-temporal da vegetagdo exige
numerosas corregdes, de maneira a melhorar a qualidade dos dados
e a toma-los comparaveis. E preciso levar em conta muitos efeitos
que alteram a qualidade das medidas radiométricas: os efeitos
atmosféricos que intervém na difusdo; as variagbes das condigdes
de iluminagio (angulos solares); os angulos de visada; problemas
dos captores, etc.

Para a nossa escala de estudo, somente os efeitos do angulo
solar ¢ das alteragdes atmosféricas foram corrigidos segundo o
método proposto por P.S. Chaves, 1989 (L. Hubert, 1989):

C' =cos z (C-H)

C : é o valor bruto do pixel.

C' : é o valor corrigido,

z : € o angulo zenital do sol.

H: é o valor numérico exprimindo a difusdo devida aos
efeitos atmosféricos; ele é o valor minimal de toda a
imagem, correspondendo normalmente aquela do mar,
proximo de zero.

O NDVI elimina quase todas as difusdes atmosféricas e o
efeito das sombras, mas € mais sensivel para o angulo de visada.
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No NDVI da Chapada dos Parecis (lote 1, Figura 2) a
densidade da cobertura vegetal é baixa (cerrado), conforme
podemos constatar pela visualizagdo da Figura 4. Ao contrario, o
NDVI da Fazenda Tridgngulo/Guapé - Vale do Guaporé (lote 2,
Figura 3) é alto (floresta tropical), conforme podemos constatar
pela visualizagdo da Figura 5.

FIGURA 4 — NDVI da Chapada dos Parecis (Fazenda Branca, lote 1, Figura 2),
que acusa a baixa Densidade da Cobertura Vegetal desse setor da Chapada dos
Parecis. A tonalidade vermelha refere-se aos mais baixos indices de vegetagéo,
conforme se constata pela legenda colocada a direita da “foto”. A tonalidade
amarelada acusa a ocorréncia da area de cana-de-agiicar degradada e, ainda, de
vegetacio de cerrado aberto (parque) com predominio do estrato rasteiro
(gramineas). A tonalidade esverdeada focaliza os mais elevados indices de
vegetagdo, junto as nascentes dos rios Guaporé e Jauru e, ainda, no retdngulo
ocupado por Eucalyptus sp, cujos exemplares estdo dispostos de forma a
representarem as letras da palavra BRANCA. A mancha (esfera branca) assinala o
local onde efethamos os levantamentos fitossociologicos (Lote 1/Foto 1/ Figura
2).
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Embora o NDVI fomeg¢a um certo nimero de informagdes,
ele ndo € suficiente, por si so, para o estudo completo da "cena"/da
unidade basica e, portanto, é imprescindivel que se faca algumas
correlagoes, com as observagdes sobre o terreno.

FIGURA 5 - O Indice de Vegetagio da Fazenda Trisngulo/Guapé (lote 2, Figura
3) acusa elevada Densidade da Cobertura Vegetal (tonalidade esverdeada). A
diferenca de tonalidade observada na area com Hevea deve-se & perda parcial das
folhas na estaggio seca do ano (julho), mais acentuada em determinados lotes. A
tonalidade amarelada indica as areas de pastagens artificiais. A tonalidade
avermelhada indica as dreas de solo nu, como esta definido na mancha vermelha
entre os dois corregos que aparecem a noroeste da figura e, ainda, na faixa
retangular formada pelo campo de pouso da fazenda, localizado a sudeste da
“foto”. A mancha (esfera branca) assinala o local onde efetuamos os
levantamentos fitossociolégicos (Lote 2/Foto2/Figura 3).
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Consideragées finais

Nao ¢ possivel entendermos o todo se ndo termos o
conhecimento suficiente das partes. Lamentavelmente, muitos
estudos que se propdem a analise integrada da paisagem -
explicitando tal objetivo na abordagem tedrica-metodologica —
acabam realizando uma analise setorizada, regra geral, muito
superficial.

Uma contribuigio significativa, para a analise integrada da
paisagem, somente sera dada quando for possivel fazermos
figurar sobre um documento unico a vegetagio e os principais
fatores do meio que a condiciona ou, que ela (a vegetacio)
permita, inversamente, analisar. Quando chegarmos a esse nivel,
realizaremos uma verdadeira cartografia ecologica. O gedgrafo
nao vé a floresta porque as arvores nio deixam...

O método dos inventarios fitossociologicos aplicado a
Biogeografia e a sua representagio através de graficos tipo
piramide, ou seja, sustentado no estudo vertical da vegetagdo, ¢ de
grande importancia no sentido de revelar, ao mesmo tempo, a
evolugdo da vegetagdo e as condigdes biogeograficas do tapete
vegetal que nas imagens satelitares, embora aparegam bem nos
seus aspectos de espacializagdo, ndo é possivel, por exemplo,
determinarmos os estratos e a identificagdo das espécies.

A comparagdo entre as piramides permite algumas
interpretagdes a respeito da evolucdo/dinamica da vegetagdo e,
ainda, fomece parametros importantes a aplicagdo da teledetecgdo
ao estudo da paisagem.

As piramides traduzem perfeitamente a concorréncia entre
as espécies. Nas formagOes florestais, os estratos superiores
sufocam as plantas dos estratos inferiores, interferindo na evolugio
da vegetagdo. Ao contrario, as areas desmatadas e posteriormente
abandonadas sdo invadidas por espécies subarbustivas muito
competitivas que, ao recobrirem o solo, atuam no sentido de
protegé-lo da erosdo.

A floresta tropical biodiversa do Alto Guaporé-Jauru passa
do estagio de biostasia para o de resistasia muito abruptamente. O
aprofundamento do lengol freatico, observado 4/5 anos apds o
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desamamento é, no meu entender, o maior obstaculo a uma
dinamica progressiva da vegetacao.

Para se estudar o equilibrio de uma formagao vegetal e
suas relagbes com a erosdo, € preciso, pois, considerar, em
primeiro lugar, a "abertura" ou a "fechadura" do tapete vegetal ao
nivel do solo. Na zona tropical umida, as formagbes abertas
secundarias associadas as séries regressivas agudizam o ja delicado
problema das relagdes dinamicas entre a vegetagdo e a erosio
"biologica". A erosdo ¢ um fator de mobilidade ecoldgica. Os
ravinamentos provocam o desaparecimento do solo, a migragao
dos substratos coloidais e a seca biolégica do substrato. O
complexo absorvente se empobrece. A vegetagao ndo pode mais se
regenerar normalmente. As espécies exigentes desaparecem. O
tapete vegetal se modifica. A floresta abatida ndo se reconstitui e
deixa o espago livre a erosdo. Os elementos climaticos se
"transformam em agentes morfogenéticos”. O super-uso e as
queimadas anuais abrem o tapete vegetal, os solos sao erodidos e a
evolugdo da vegetagdo, certamente irreversivel, resulta em
formagdes secundarias constituidas por espécies menos exigentes.
Muitas espécies estabelecidas em fases de otimum climaticum, nao
tém "valéncia ecologica" suficiente para resistirem as novas
condigdes ambientais. A erosdo torna-se entdo um rigoroso "fator-
limitante".

Apesar da baixa fertilidade das areias quartzosas, a area de
cerrado da Chapada dos Parecis se mostra, ecologicamente, apta
para produzir culturas anuais com uso sustentado de corretivos e
fertilizantes em um sistema de rotagdo de lavouras durante ciclos
mais ou menos prolongados, segundo o grau de tolerancia dos
solos. Diante da "marcha do capital para o campo", pode-se prever
que o processo de eliminagdo das atuais areas de cerrado para
introdugdo da soja ou mesmo para a formagao de pastagens (em
areas de topografia mais movimentada), que vem ocorrendo na
area a partir de 1970, seja mantido, em detrimento da protegdo das
cabeceiras dos rios Guaporé e Jauru e, pior, em total desrespeito as
Reservas Indigenas ai existentes.

— Descendo a Chapada dos Parecis em diregdo ao Sul,
chega-se a area de floresta do Planalto do Alto Jauru, Vale do
Guaporé. E nessa porgido do territorio que o desmatamento foi mais
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intenso; no inicio, para o plantio de culturas anuais e apos, para a
formacdo das fazendas. Com excecgdo da Fazenda Triangulo/Guapé
onde observa-se¢ a area de heveacultura (sudoeste da area), ha
predominio das areas de pastagens com destaque de algumas
manchas significativas de mata que aparecem "ilhadas" pelo capim
colonido ou pela brachidria, em claro processo de coalescéncia.

— As pequenas areas de solo nu sdo, na verdade, pastagens
em processo de renovagio, ou seja, o capim colonido introduzido
no inicio (1972), ja ndo apresenta o mesmo vigor e esta sendo
gradeado para ceder o espago a brachidria, mais tolerante as
pragas, ao periodo seco e a perda de fertilidade do solo.

Finalmente, queremos deixar claro que, a aplicagdo da
Teledetecgdo ao estudo da paisagem requer o conhecimento de
cada detalhe em si mesmo e, ainda, da integragdo dos elementos do
melo natural.

Tais pesquisas devem se fundar principalmente, sobre a
oOptica naturalista. Na verdade, a natureza das interagfes no interior
das paisagens, difere segundo os tipos de meios naturais. Sera,
pois, ilusorio e incorreto querermos estabelecer um tipo de
catalogo de descricdo das paisagens identificaveis sobre os
diversos tipos de Teledeteccdo.

E bom lembrar que o uso da Teledetec¢io ndo é totalmente
valido e eficaz, sendo quando inserido no conjunto dos nossos
conhecimentos sobre a dindmica da paisagem.

O satélite e seus captores, como também seu sistema de
transmissdo de dados e as estagles terrestres de recepgdo
representam uma grande realizagdo técnica que oferece grandes
possibilidades a pesquisa. Contudo, para que estas possibilidades
sejam plenamente utilizadas, é preciso que os pesquisadores, entre
eles os geografos, desenvolvam métodos que lhes permitam tirar
proveito do arsenal técnico disponivel.
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