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APRESENTACAO

A pesquisa ndo pode parar. Isto é um fato. E o livro “Agenda global de Pesquisa
em Ciéncias Biologicas” é a prova de que o Brasil € proficuo quando se trata de pesquisa.
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na forma de artigos originais e de revisdo, que abordam desde o cultivo, triagem e
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de carbono multicamadas até o controle de qualidade microbiologica do sururu (Mytella
falcata) produzido no Rio de Janeiro, ou a analise temporal da disseminacéo de vegetacéo
exotica em dunas do litoral do Rio Grande do Sul, ou o desenvolvimento do turismo e
as mulheres erveiras da Amazénia. Todas estas pesquisas possuem campo dentro das
Ciéncias Biolégicas, mas fazem interface com meio Ambiente, Engenharia, Ciéncias da
Saude, Antropologia, Tecnologia de alimentos, entre outras areas.

Ao longo de 13 capitulos serdo discutidas diferentes tematicas, com embasamento
tedrico-cientifico adequado, atualizado e serao revistos conceitos importantes. Este livro é
principalmente voltado para os estudantes e profissionais que desejam se aprofundar mais
na pesquisa na grande area das Ciéncias Bioldgicas, com uma leitura rapida, dindmica e
cheia de possibilidades de aprendizado.

Assim como todas as publicacbes da Atena Editora, esta obra passou pela revisao de
um Comité de pesquisadores com mestrado e doutorado em programas de p6s-graduagao
renomados no Brasil. Portanto, apresentamos ao leitor um trabalho de qualidade, atualizado
e devidamente revisado por pares.

Boa leitura.

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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CAPITULO 3

ANALISE TEMPORAL DA DISSEMINACAO DE
VEGETACAO EXOTICA EM DUNAS DO LITORAL
MEDIO DO RIO GRANDE DO SUL

Data de aceite: 25/10/2021

Katia Helena Lipp Nissinen
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Protecao Ambiental Henrique Luis Roessler —
FEPAM

Porto Alegre — RS

Jonas Marmitt Dias
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Gustavo Machado Cauduro
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Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler —
FEPAM

Porto Alegre — RS

RESUMO: Com areas de alta e extremamente
alta importancia biolégica, o Litoral Médio do Rio
Grande do Sul é uma regido classificada como
prioritaria para conservagao pelo Ministério do
Meio Ambiente. Os principais usos do solo na
regido sdo o cultivo de arroz, a silvicultura e a
pecudria. Em é&reas prioritarias a conservagéao
deve-se conhecer e controlar o uso e a cobertura
do solo, e as suas mudangas temporais. Nesse
sentido, o sensoriamento remoto pode ser
bastante util. No presente trabalho, buscou-se
analisar a cobertura do solo e suas mudancas
em éareas de preservacdo permanente do
municipio de Palmares do Sul. Duas imagens
de satélites, Landsat 5 TM de 1984 e Landsat 8
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OLI de 2015, foram empregadas para calcular os
indices NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index), que possibilitam classificar e monitorar os
tipos de vegetagcéo ao longo do tempo, através
de suas diferencas espectrais. As diferencas
de valores de NDVI obtidos entre as duas
imagens foram analisadas para se comparar a
dindmica temporal dos corpos vegetais na area
de estudo. Os valores de NDVI altos obtidos
indicaram que em 31 anos houve um aumento
de vegetacdo arbOrea exética, fisicamente
diferente da vegetacdo herbacea ou arbustiva,
nativa das dunas, representada por baixos NDVI.
Manejo para erradicagdo e o monitoramento
séo recomendados para o controle das plantas
invasoras nesse ecossistema.

PALAVRAS - CHAVE: Plantas invasoras,
NDVI, Pinus, areas de preservagdo ambiental,
sensoriamento remoto.

TEMPORAL ANALYSIS OF THE
DISSEMINATION OF EXQOTIC
VEGETATION IN DUNES ON THE MIDDLE
COAST OF RIO GRANDE DO SUL

ABSTRACT: The areas of high and extremely
high biological importance in the Middle Coast
of Rio Grande do Sul have led the region to be
classified as a priority for conservation by the
Ministry of the Environment. Major land uses
in the region are rice cultivation, forestry and
livestock. In priority areas for conservation, land
use and cover and its temporal changes should
be well known and controlled. Towards that,
remote sensing could be a very useful tool. In
the present work, we sought to analyze the land
cover and its changes in permanent preservation
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areas in the municipality of Palmares do Sul. Satellite images, Landsat 5 TM from 1984 and
Landsat 8 OLI from 2015, were used to calculate the NDVI indices (Normalized Difference
Vegetation Index), which make it possible to classify and monitor vegetation types over time,
through their spectral differences. The differences in NDVI values obtained between the two
images were analyzed to compare the temporal dynamics of plant bodies in the study area.
The high NDVI values obtained indicated that in 31 years there was an notable increase in
the exotic arboreal vegetation, physically different from the herbaceous or shrub vegetation
native to the dunes and represented by low NDVI. Eradication management and monitoring
are recommended to control invasive plants in this ecosystem.

KEYWORDS: Invasive plants, NDVI, permanent preservation areas, Pinus, remote sensing.

INTRODUCAO

O Litoral Médio do estado do Rio Grande do Sul (RS) é uma regido considerada
prioritaria para a conservacgéo pelo Ministério do Meio Ambiente, na qual localizam-se areas
classificadas como de Alta a Extremamente Alta Importancia Biol6gica (MMA, 2018). Nessa
regido e ao longo de todo o litoral do Estado, a Planicie Costeira apresenta um colar de
lagoas e areas umidas, restingas e dunas formadas por um sistema de barreira-laguna,
originado no Quaternario, com rica biodiversidade (Schaffer, 2013). Conforme esses
autores, as dunas, além de sua fungcéo geomorfologica, séo habitat para flora e fauna ricas
em espécies nativas, abrigando também espécies de aves marinhas e migratorias. Por sua
singular complexidade, a preservagéo desses ecossistemas €, portanto, importante.

Com o fomento do cultivo de arvores de corte iniciado na década de 1970 no RS
(Schaffer, 2013), gerou-se um novo panorama ambiental no Estado, com a insercéo de
espécies exoéticas que passaram a caracterizar a silvicultura na regido do Litoral Médio.
Dentre os usos do solo na regiao destacam-se o cultivo de arroz por inundacéo, a silvicultura
de Pinus e Eucalyptus e a pecuaria. Especialmente em areas prioritarias a conservagao,
como no Litoral Médio, é importante se conhecer e controlar o uso e a cobertura do
solo, bem como as suas mudancas ao longo do tempo. E sabido que as invasées por
plantas exéticas sao uma das causas-chave da perda de biodiversidade que tém motivado
muitos programas de restauragdo ecolégica no mundo (Heleno, et al, 2010). Técnicas
de sensoriamento remoto apresentam-se como Uteis ferramentas para diagnosticar e
representar espacialmente tais usos, coberturas e mudancas na paisagem. Por exemplo,
utilizando técnicas de NDVI (do inglés, Normalized Difference Vegetation Index) - indice
da Diferengca Normalizada de Vegetagéo, desenvolvido a partir da década de 1970 para
classificar e monitorar a vegetagcédo e que tem sido empregado em todo o mundo. Com
o NDVI é possivel se avaliar as diferentes condi¢des da cobertura vegetal, determinar e
estimar o indice de area foliar, a biomassa e a radiagdo fotossinteticamente ativa (Souza
etal., 2019).

Segundo Moreira (2001), a assinatura espectral de uma vegetagéo verde e sadia

mostra um evidente contraste entre a regido do visivel, especificamente no vermelho e
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infravermelho préximo. Baseados nesses principios Shimabukuro et al. (1999) classificam
os indices de vegetacédo que combinam a informacéo espectral naquelas duas bandas do
espectro eletromagnético.

De acordo com Alvares et al. (2013), as plantagcbes de Pinus e Eucalyptus no sul
do Brasil apresentam um padréo sazonal de respostas aos indices NDVI tendo valores
maximos entre os meses de margo e abril, e valores minimos entre 0s meses de setembro
e outubro. Estas variagdes ocorrem principalmente devido ao regime hidrico, no entanto
outras variaveis como a queda de folhas das arvores no outono devem ser consideradas.
Este fato é essencial na interpretacdo dos resultados e deve ser levado em conta na
selecdo das imagens de satélite que serdo utilizadas no trabalho. Le Maire et al. (2011)
demonstraram que é possivel determinar com devida precisdo a altura dominante das
arvores e o volume de madeira do plantio de Eucalyptus a partir do monitoramento destes
plantios desde o inicio. Comparando os trabalhos de Suwannachatkul (2007) e Alvares
et al. (2013), percebe-se que em alguns estagios do crescimento, as culturas de arroz,
Eucalyptus e Pinus podem ser confundidas no indice NDVI.

O indice quantifica a refletancia dos corpos vegetais e seu comportamento espectral
em relagdo ao solo, podendo-se, através da andlise, verificar as diferencas adequados e
identificar os tipos de vegetacéo ocorrentes. O adequado cultivo e 0 manejo das espécies
exoticas sdo pontos relevantes na preservagéo do ecossistema e da paisagem local, uma
vez que dunas, lagoas e areas Umidas sdo consideradas areas de preservagao permanente
(APP) na legislagéo brasileira, conforme o Cédigo Florestal (Leis Federais N°12.651/2012
e N°12.727/2012).

O objetivo deste estudo foi analisar a presenca, o possivel aumento e a disseminacao
de arvores exéticas para o ambiente natural, a partir dos cultivos de silvicultura, em uma
regido costeira do municipio de Palmares do Sul. Para tanto, imagens de satélites em
diferentes anos foram empregadas para calcular os indices NDVI. Comparacdes dos
valores obtidos na area de estudo foram realizadas com o intuito de avaliar o comportamento
espectral da vegetacéo exdtica disseminada na area de estudo, como indicado pela Figura
1.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

Situado no Litoral Médio do Rio Grande do Sul (30°15'28”S, 50°30’35"W), 0 municipio
de Palmares do Sul faz divisa com os municipios de Balneario Pinhal, Mostardas e Capivari
do Sul, é banhado a leste pelo Oceano Atlantico e a oeste pela Laguna dos Patos. Localiza-
se a 86 km de distancia de Porto Alegre. Estende-se por planicies a nove metros acima do
nivel do mar. O clima da regi&o é subtropical umido, com verdes quentes e secos e invernos
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Umidos e rigorosos, com temperaturas médias de 25°C no veréo e de 14°C no inverno.

Nesta regido, delimitou-se para o estudo a Area 1, correspondente & porgdo de
dunas delimitadas na Figura 1. As dunas fixas sé@o consideradas APP que tém as restingas
como mecanismos fixadores (PINHEIRO, et al., 2013).

Figura 1, Imagem do satélite LANDSAT-5 focada na &rea delimitada de estudo, situada no municipio de
Palmares do Sul-RS.

GEOPROCESSAMENTO

A fim de compreender as mudangas na vegetacdo na éarea de estudo, foram
utilizadas imagens histéricas dos satélites LANDSAT 5 TM e LANDSAT 8 TM, fornecidas
gratuitamente pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), mediante cadastro
no catalogo de imagens no website www.inpe.br. Uma imagem mais antiga, datada de
03/05/1984, do satélite LANDSAT 5 e uma imagem mais recente, datada de 08/08/2015, do
LANDSAT 8 foram selecionadas. A inexisténcia, ou baixa presenca, de nuvens na area de
estudo foi usada como critério para sele¢@o das imagens.

Utilizando os softwares ENVI 5.2 e ArcGis 10.3, foram aplicadas técnicas de NDVI,
a fim de se compreender a evolugdo da vegetagcéo na area de estudo, tais técnicas serédo
descritas a seguir.

As bandas do vermelho e do infravermelho préximo compostas geram um NDVI.

O NDVI é baseado na observacao de que diferentes tipos de superficies refletem a luz de
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determinada forma, particularmente, vegetacdo com muita atividade fotossintética absorve
amaioria da luz vermelha que a atinge, enquanto reflete a maioria do infravermelho préximo.
Por outro lado, se a vegetagdo esta morta ou estressada ela reflete mais a luz vermelha e
menos infravermelho proximo. Da mesma forma, superficies ndo vegetadas tém muito mais
refletdncia em todo espectro de luz. Assim, conforme Portz et al. (2011), o NDVI permite
monitorar, em grande escala, o “vigor” da vegetacao, ou detectar formas mais densas de
vegetacdo, porque quanto mais exuberante for a vegetacdo menor sera a porcentagem de
radiacdo do vermelho refletida por esta. Por outro lado, quanto maior o vigor da vegetacéo,

maior a porcentagem de radiacdo do infravermelho refletida.

(NIR - RED)
(NIR+ RED)’
NIR representa os valores dos pixels da banda do infravermelho préximo e RED os valores

O NDVI é calculado pixel a pixel a partir da seguinte férmula: NDVI = onde
dos pixels da banda do vermelho.

No entanto, o NDVI ndo é o melhor método para avaliagdo e monitoramento de
pastagens, mas como a area de estudo consiste em sua maioria de agricultura esse fato
seréa pouco significativo nos resultados.

Muitos fatores afetam os valores de NDVI, como atividade fotossintética das plantas,
a cobertura total das plantas, a biomassa, a mistura de planta com o solo e o stress nas
plantas. Por isso, o NDVI é correlacionado com muitos atributos do ecossistema que séo de
interesse dos pesquisadores, por exemplo, a cobertura de solo exposto. Também por ser
uma razao entre duas bandas, o NDVI ajuda a compensar diferencas, tanto na iluminagéo
em imagem por conta da declividade e do ponto de vista, quanto nas diferengas entre as
imagens devido a fatores como a hora do dia ou estagéo do ano em que as imagens foram
adquiridas. Assim sendo, o NDVI possibilita a comparagédo de imagens através do tempo
para a procura de significativas mudangas ecoldgicas e de uso e ocupacéo do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A diferenca entre o resultado do NDVI nas imagens de 1984 (Figura 2) e 2015

(Figura 3) mostra o quanto a agricultura e a silvicultura se desenvolveram no Municipio
neste espaco temporal de 30 anos, além de indicar locais onde arvores exoticas estéo se
disseminando.
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Figura 3 - NDVI do municipio Palmares do Sul-RS, 2015.

Na Figura 4, de forma geral, a maioria das areas verde-claras, isto &€, com valores
entre -0,1 e -0,3, representam areas que foram destinadas a pastagem ou vegetacéo
campestre nativa e que foram transformadas em éareas destinadas a agricultura de arroz,
com excec¢édo da regido nordeste da imagem na qual as cores verdes séo frutos da diferenca
de biomassa da silvicultura devido a fase de crescimento dos talhdes. As areas de cores

amarela e laranja claro, com valores entre -0,099 e 0,1, representam locais em que houve
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pouca ou nenhuma mudanc¢a no uso do solo, ja as areas com valores entre 0,101 e 0,6
representam locais onde se estabeleceu silvicultura.

Figura 4. Diferenga entre os NDVIs de 2015 e 1984 no municipio de Palmares do Sul-RS.

Figura 5. NDVI comparativo na area de estudo no litoral de Palmares do Sul-RS Imagem focada na
Area 1 indicando a diferenca de NDVI entre 1984 e 2015.
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A Figura 5 apresenta uma imagem em melhor resolugcdo, na qual é possivel
identificar os corpos vegetais com maior densidade, representados em tons de vermelho,
representando o pico do NDVI conforme a intensidade do vermelho aumenta, variando
de 0,2 até 0,6, o pico do indice. Esse tipo de vegetagcéo arbdrea densa ndo faz parte da
formacéo vegetal natural deste ambiente. Apresenta-se na area, provavelmente, devido
a disseminacgéo espontanea de espécies exoticas, principalmente arbéreas, normalmente
cultivadas no Municipio do estudo e regides vizinhas. A analise desses indices permite
inferir, por similaridade de densidades, que esse tipo de vegetacdo & decorrente da
silvicultura local que vem crescendo e, com o vento, tem disseminado espontaneamente
suas sementes as dunas e a outros locais de APP, conforme se pode observar pela imagem
de satélite e na vegetacdo densa que aparece ao fundo na Figura 6. Os valores altos na
diferenca de NDVI entre os anos de 1984 e 2015 indicam a importancia de programas
de manejo para a conservagdo desses ecossistemas, visto que os indices sdo, muito
provavelmente, resultantes da disseminag¢do involuntaria e sem controle a partir dos
plantios de silvicultura locais. Especialmente, de espécies de Pinus, cuja invasividade pode
causar mudancas drasticas no ecossistema local (Durigan et al., 2020).

Similarmente, utilizando o NDVI, Signori (2018) obteve resultados que confirmaram
a capacidade invasora do Pinus spp. € a sua crescente ocupacdo de &reas na regido
do Parque Nacional da Lagoa do Peixe, unidade de conservacdo também localizada na
regido costeira do Litoral Médio do RS. O autor verificou que o vento é o principal fator de
dispersdo de sementes formadoras das manchas de Pinus spp. nos campos de dunas.
Essas manchas seguem aumentando, alimentadas por sementes de arvores adultas ja

instaladas.

Figura 6. Vegetacao arbdrea densa, indicada pela seta, sobre dunas costeiras, municipio de Palmares
do Sul, RS.
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Silva et al. (2020), usando técnicas de geoprocessamento com NDVI em uma série
historica de 19 anos, verificaram que o0 aumento da cobertura vegetal na ilha de Fernando
de Noronha fora devido a um significante acréscimo de plantas invasoras e ruderais, com
impacto sobre a biodiversidade local. Para esses autores, o NDVI auxilia, com eficiéncia,
a identificacdo de tais mudancas e a tomada de decisGes para o manejo das invasoras,
visando a conservacgéo e a preservacdo do ambiente.

CONCLUSOES

A metodologia utilizada mostrou-se plenamente satisfatdria na identificacdo de
alteragbes na cobertura vegetal em um periodo de trés décadas no municipio litoraneo
de Palmares do Sul. Os resultados detectados através do sensoriamento remoto em
laboratorio foram confirmados na verificagdo em vistoria de campo.

Baseando-se na analise dos resultados de NDVI, foi possivel constatar, mapear e
quantificar o aumento significativo na disseminacgéo e estabelecimento de vegetacéo mais
densa e invasora sobre dunas.

Esse aumento resulta da proliferagdo de sementes das arvores de corte cultivadas
no Municipio, especialmente as do género Pinus, que tém por natureza um perfil de
colonizagdo invasivo. Assim, cabe alertar para a necessidade de agbes de manejo e
monitoramento para a erradicacado e o controle de tais espécies invasoras exoticas, visando

a protecédo das dunas e demais areas de preservagao permanentes na regido litoranea.
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