MORFOLOGI4 .
Thd

0% 7 S,
R 7 s BN 4,

A////( [\ *\%’N\'{\ﬁ\\i\\@
TS T3] ﬁ»}bf T))e Revista Brasileira de Geomorfologia - v. 11, n° 1 (2010)
) \ [ '/ﬁ/’ﬁ@

> &

1 Z==\\,
N GEomorprOLOG
www.ugb.org.br

INTEGRACAO DE PARAMETROS MORFOMETRICOS E IMAGEM
ASTER PARA A DELIMITACAO DAS FITOFISIONOMIAS DA SERRA
DA CANASTRA, PARQUE NACIONAL DA SERRA DA CANASTRA, MG

Antonio Felipe Couto Junior
Universidade de Brasilia, Laboratorio de Sistemas de Informagdes Espaciais - Departamento de Geografia - ICC Ala
Norte - Asa Norte - Brasilia-DF - Cep 70910-900 - e-mail: antoniofelipejr@ gmail.com

Vinicius Vasconcelos de Souza
Universidade de Brasilia, Laboratorio de Sistemas de Informagdes Espaciais - Departamento de Geografia - ICC Ala
Norte - Asa Norte - Brasilia-DF - Cep 70910-900 - e-mail: vinicius.vascoza@ gmail.com

Osmar Abilio de Carvalho Junior

Professor Adjunto - Universidade de Brasilia, Laboratorio de Sistemas de Informagées Espaciais - Departamento de
Geografia - ICC Ala Norte - Asa Norte - Brasilia-DF - Cep 70910-900 - e-mail: osmarjr@unb.br

Eder de Souza Martins
Pesquisador - Embrapa Cerrados, BR 020, km 18 - Rod. Brasilia-Fortaleza - Planaltina-DF - Caixa Postal 08223 - Cep
73310-970 - e-mail: eder@cpac.embrapa.br

Otacilio Antunes Santana
Universidade de Brasilia, Laboratorio de Sistemas de Informagdes Espaciais - Departamento de Geografia - ICC Ala
Norte - Asa Norte - Brasilia-DF - Cep 70910-900 - e-mail: otaciliosantana@ gmail.com

Leonardo Figueiredo Freitas
Universidade de Brasilia, Laboratorio de Sistemas de Informagdes Espaciais - Departamento de Geografia - ICC Ala
Norte - Asa Norte - Brasilia-DF - Cep 70910-900 - e-mail: leoffreitas @yahoo.com.br

Roberto Arnaldo Trancoso Gomes
Professor Adjunto - Universidade de Brasilia, Laboratorio de Sistemas de Informagées Espaciais - Departamento de
Geografia - ICC Ala Norte - Asa Norte - Brasilia-DF - Cep 70910-900 - e-mail: robertogomes@unb.br

Resumo

Este trabalho teve como objetivo delimitar as fitofisionomias utilizando parametros morfométricos e imagens do sensor ASTER
na Serra da Canastra, Parque Nacional da Serra da Canastra, MG. Foram identificadas fitofisionomias através das observacdes
de campo: ambientes rupestres (Campo Rupestre + Cerrado Rupestre), Campo Limpo, Campo Sujo, Cerrado Sentido Restrito,
Mata de Galeria + areas de drenagem. Os parametros morfométricos, obtidos do Modelo Digital de Terreno (MDT), foram
dispostos em graficos de dispersao tridimensional com o Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) e com o Normalized
Difference Water Index (NDWI). Estes graficos evidenciaram cinco conjuntos de dados, representando as fitofisionomias
encontradas em campo. Foi observada uma variac¢@o espectral correspondente aos membros finais: Vegetacao Fotossintéticamente
Ativa (VFA) e Vegetagdo Nao Fotossintéticamente Ativa (VNFA). Das fitofisionomias agrupadas o Campo Limpo foi a mais
abrangente (60,45%) e a unica que faz limite com todas as demais, seguido por ambientes rupestres (21,02%), Campo Sujo
(12,40%), Mata de Galeria e Campo Umido (4%), e Cerrado Sentido Restrito (1,90%). Os perfis topograficos obtidos a partir
da integracdo da classificacdo espectral e do MDT permitiram evidenciar a distribui¢do da vegetacdo em relacdo ao relevo.
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Abstract

This work aimed to delimit the phytophysiognomies using morphometric patterns and images acquired by ASTER sensor in the
Serra da Canastra, Serra da Canastra National Park, MG. The phytophysiognomies were identified in the field observations:
outcrops environments (Campo Rupestre + Cerrado Rupestre), Campo Limpo, Campo Sujo, Cerrado Sentido Restrito, Vege-
tacdo Hidromdrfica (Mata de Galeria+Areas de Drenagem). The morphometric patterns, obtained from the Digital Terrain
Model (DTM), were disposed in 3D scatter plot with the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and the Normalized
Difference Water Index (NDWI). This scatter evidenced five data groups, representing the phytophysiognomies found in field
observation. A spectral variation was observed, corresponding to the endmembers: Active Photosynthetic Vegetation (VFA)
and Non Active Photosynthetic Vegetation (VNFA). The Campo Limpo (60.45%) was the most common and the only that
make frontier with all phytophysiognomies, followed by the Ambiente Rupestre (21.02%), Campo Sujo (12.40%), and Mata de
Galeria and Campo Umido (4%), and Cerrado Sentido Restrito (1.90%). Topographic profiles obtained from the integration of

the phytophysiognomies and the DTM evidenced the vegetation distribution through the relief.

Keywords: morphometric patterns, phytophysiognomies, topographic profiles

Introducao

Associagdes entre as condi¢des ambientais e os solos,
proporcionados pela geomorfologia local, sdo fatores
determinantes para estabelecimento de fitofisionomias
(Newbery e Proctor, 1984; Clark, 2002). Estudos realizados
na Africa e na América Central mostraram que as caracteris-
ticas edéficas, e por fatores de declividade e altitude, influ-
enciam na distribui¢do das espécies arbdreas, e
consequentemente as unidades de paisagens (Newbery e
Proctor, 1984; Basnet, 1992; Johnston, 1992; Clark et al.
1995, 1998, 1999; Swaine, 1996; Clark, 2002). A mesma re-
lagdo foi observada em trabalhos que relacionam os tipos de
solo, aspectos geomorfoldgicos e fisionomias do Bioma Cer-
rado (Felfili e Silva Junior, 1993; Felfili et al., 1998; Ribeiro
e Walter, 1998). Areas em condicdes semelhantes de clima,
altitude e tipo de solo apresentam maiores similaridades
floristicas (Salis et al. 1995; Torres et al. 1997).

O Cerrado abrange 23% do territério brasileiro, ocu-
pando aproximadamente 2 milhdes de quildmetros quadra-
dos na América do Sul (Ribeiro e Walter, 1998). Em sua
area é possivel observar uma grande diversidade de solos,
geologia, clima e tipos de vegetagdo (Silva et al., 2006).
Apresenta alta diversidade em espécies vegetais e em
fitofisionomias, abrangendo desde fisionomias campestres,
como o Campo Limpo, até florestais, como o cerraddo, e
passando por formas intermedidrias, como o Campo Sujo,
Campo Cerrado e Cerrado sensu stricto (Coutinho, 1978;
Castro et al., 1999). Essa diversidade fitofisiondmica tem
sido relacionada & variagdo de caracteristicas edéficas, den-
tre elas, principalmente a disponibilidade de nutrientes e o
teor de aluminio no solo (Alvim e Aratdjo, 1952; Goodland
e Pollard, 1973; Ratter et al., 1977, Silva Junior et al., 1987;
Haridasan, 2000). Alguns autores também sugeriram uma
relacdo entre fitofisionomias e a topografia (Gibbs et al.,
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1983; Oliveira Filho e Martins, 1986; Furley e Ratter, 1988;
Oliveira Filho et al., 1989; Furley, 1996), bem como a dina-
mica da dgua no solo (Oliveira Filho e Martins, 1986; Oli-
veira Filho et al., 1989; 1997).

Os fatores geomorfoldgicos influenciam nos aspectos
morfoldgicos do relevo e microclimdticos (irradiagdo, radia-
¢des incidentes, precipitagdo, temperatura do ar e do solo,
declive, nutrientes, pressdo do vento e distirbios
meteoroldgicos), ocasionando uma heterogeneidade espaci-
al da vegetacdo e da paisagem (Ustin et al., 2004a). Outro
fator importante € a ocorréncia dos movimentos de massa, os
quais afetam na distribui¢do da vegetacdo (Hoersch et al.,
2002). Desta forma, o fator topogrifico, o clima e a dinami-
ca do relevo induzem a formacdo de diferentes habitats eco-
16gicos, proporcionando o desenvolvimento de um mosaico
de fisionomias vegetais (Serrano et al., 2000; Hoersch et al.,
2002; Ustin et al., 2004b). Eiten (1972, 2001) foi um dos
primeiros autores a classificar os tipos fitofisiondmicos para
o Cerrado, principalmente pela densidade arbérea, e posteri-
ormente pela espacializac¢do da vegetacdo ao longo de gradi-
entes e topossequéncias.

Com o propdsito de caracterizar e identificar habitats
em dreas de topografia variada, muitos trabalhos utilizam téc-
nicas de processamento de imagens integradas a modelo di-
gitais do terreno (MDT), mostrando-se uma satisfatdria e sig-
nificativa ferramenta para delimitacdo de fitofisionomias
(Austin et al., 1996; Carvalho Junior et al., 2008; Florinsky,
1998; Ustin et al., 1996).

O objetivo deste trabalho foi delimitar as
fitofisionomias utilizando pardmetros morfométricos e ima-
gens do sensor Advanced Spaceborne Thermal Emission and
Reflection Radiometer (ASTER) na Serra da Canastra, Par-
que Nacional da Serra da Canastra, MG.
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Integracdo de pardmetros morfométricos e imagem aster para a delimitacdo das fitofisionomias da Serra da Canastra, Parque Nacional
da Serra da Canastra, MG

Area de Estudo

A Serra da Canastra localiza-se dentro do Parque Na-
cional da Serra da Canastra, situando-se na porcao sudoes-
te de Minas Gerais nos limites dos municipios de Sdao Ro-
que de Minas e uma pequena porcdo inserida em Sacra-
mento (Figura 1).

O clima da regido € caracterizado por duas estacdes
bem definidas: uma chuvosa durante o verao e uma mais seca
durante o inverno. A temperatura média do més mais frio é
inferior a 18° C e a do més mais quente ndo ultrapassa 22° C.
Segundo estudos de Souza (1993), a drea apresenta caracte-
risticas de pluviosidade anual entre 1.000 e 1.500mm.

De acordo com Ab’Saber (1970) a Serra da Canastra
pertence ao dominio dos chapaddes tropicais interiores com
cerrados e florestas de galeria. A regido € parte do dominio

°45'W
Y7

[ Limite do Parque N

da Serra da Canastra

morfoestrutural dos remanescentes de cadeias dobradas, com-
posto pelo subdominio da regido dos planaltos da Canastra
separando-se em Unidade Patamares da Canastra e Unidade
Serra da Canastra (Gatto et al., 1983). Ross (1985) considera
que a Serra da Canastra estd inserida dentro da morfoestrutura
dos planaltos e serras de Goids-Minas. Esse dominio
geomorfoldgico estd associado a faixa de dobramentos
Brasilia, apresentando serras residuais das antigas dobras com
alinhamento de cristas sustentadas com frequéncia por ro-
chas metamorficas.

A maior parte da serra € coberta por formagdes cam-
pestres, que englobam trés fitofisionomias: Campo Rupestre,
Campo Limpo e Campo Sujo, Cerrado Sentido Restrito e
Cerrado Rupestre (Ribeiro e Walter, 1998).

17°0'S

Minas Gerais

19°0'S

Mato grosso do Sul

21°0'S

Sédo Paulo

Figura 1 - Localizacdo da Serra da Canastra (figura superior), imagem Landsat5 TM orbita/ponto: 220/074 datada de 20/06/2007 e sua
localizagdo dentro da drea do Parque Nacional da Serra da Canastra, MG (figura inferior), imagem SRTM de 2000.

Materiais e Métodos
Modelo digital de terreno

Para a confeccio do Modelo Digital de Terreno (MDT)
foram utilizadas as folhas: SF-23-V-A-III-3, SF-23-V-A-III-
4, SF-23-V-B-I-3, SF-23-V-A-IlI-1, SF-23-V-A-I1I-2, SF-23-
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V-B-I-1. Esta base cartografica foi obtida através da pagina
eletronica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE - www.ibge.gov.br) em formato digital na escala
1:50.000, contendo curvas de nivel com equidistancia de 20
metros, pontos cotados e hidrografia corrigidos. Foi realiza-
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da a interpolagdo pelo método TOPOGRID presente no pro-
grama ArcGis 9.3, que emprega um algoritmo que conjuga
tanto o esforco de manter as caracteristicas hidrograficas, a
remocao de dados espurios relativos a pontos de depressdes
ou de elevagdes e uma técnica de interpolacgao por diferencas
finitas (Hutchinson, 1989). O MDT foi gerado com uma re-
solug@o espacial de 10 metros. A partir deste MDT foram
obtidos os seguintes parametros morfométricos: declividade
e altimetria.

Imagem Aster

Para o mapeamento das fitofisionomias foi utilizado
o produto ASTO7, obtido através da pagina eletronica Glo-
bal Visualization (USGS-GLOVIS - glovis.usgs.gov) jd com
a corre¢do do efeito atmosférico (Thome et al., 1998). A
primeira etapa foi a compatibilizag@o das resolugdes espa-
ciais entre as imagens VNIR (15 metros) e as do SWIR (30
metros). Foi realizada a reamostragem espacial por vizinho
mais préximo no programa ENVI 4.5 dos pixels das ima-
gens do SWIR, gerando um produto final com 15 metros de
resolucao espacial. Apds esta compatibilizacdo foram gera-
dos dois produtos: (a) indices de vegetacdo; e (b) classifi-
cacdo espectral.

Indices de vegetaciio

Os indices de vegetacdo minimizam as interferéncias
relativas as variacdes provenientes do angulo solar e dos efei-
tos atmosféricos, dentre eles encontram-se o Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) e o Normalized
Difference Water Index (NDWTI).

O NDVI € um indice desenvolvido para realgar a clo-
rofila, variando entre —1 e 1, onde os valores mais altos refe-
rem-se as reas com vegetacao fotossinteticamente ativa. Este
indice € definido pela seguinte equacdo (Rouse et al., 1973):

NDVI = (pIVP-pVIS) / (pIVP+pVIS)

Onde pIVP € a reflectincia referente ao intervalo de
comprimento de onda do infravermelho préximo, enquanto
o pVIS ¢ areflectancia do intervalo de comprimento de onda
do visivel.

O NDWI € um indice desenvolvido para evidenciar o
contetddo de dgua na estrutura interna da folha. O NDWI ¢
equivalente ao NDVI com o canal do IVP sendo substituido
pelo infravermelho médio (IVM), sendo expresso pela se-
guinte equagdo (Gao, 1996):

NWVI = (pIVP-pIVM) / (pNIR+pIVM)

A reflectancia do IVM reflete as mudangas tanto no
contetdo de 4gua da vegetagdo como da estrutura do mesoéfilo
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esponjoso no dossel da vegetagdo, enquanto que a reflectancia
do I'VP € afetada pela estrutura interna da folha e os teores de
matéria seca, mas ndo pelo conteido de dgua. Desta forma, a
combinagdo do IVP com o IVM remove as variagdes
induzidas pela estrutura interna da folha e os teores de maté-
ria seca, melhorando a precisdo na recuperagdo do teor de
dgua de vegetacdo (Ceccato et al. 2001; Zarco-Tejada et al.
2003).

Em contraposi¢do, Ceccato et al (2002a, b) demonstra
que o indice NDVI possui capacidade limitada para a detec¢do
do teor de 4gua da folha, devido aos seguintes motivos: (a)
cada espécie de planta possui sua prépria relagdo de clorofi-
la e contetido de dgua na vegetagdo, (b) um decréscimo de
conteddo de clorofila ndo implica em um decréscimo de VMC;
e (c) um decréscimo de contetido de 4gua na vegetacdo nao
implica em um decréscimo de contetido de clorofila. Adicio-
nalmente, o NDVI satura em valores intermediarios de indi-
ce de area foliar, ndo podendo responder ao intervalo com-
pleto de contetido de dgua no dossel (Jackson et al. 2004).
No presente trabalho o NDWI foi elaborado a partir da ban-
da 3 (0,76 pm — 0,86 pm) e banda 4 (1,60 pm -1,86 um) do
sensor ASTER.

Os indices de vegetacdo (NDVI e NDWI) foram com-
parados com os dados morfométricos (declividade e
altimetria) utilizando graficos tridimensionais. Nesta analise
foram selecionados 50 pontos significativos e
georreferenciados de observacdo em campo.

Classificacdo espectral

A identificacdo dos membros finais foi realizada
conforme a metodologia proposta por Boardman e Kruse
(1994), que pode ser subdividida nos seguintes passos:
(a) reducdo dimensionalidade espectral pelo método
Minimum Noise Fraction (MNF) (Green et al., 1988),
(b) identificacdo automatizada dos pixels puros usando
o método Pixel Purity Index (PPI) (Boardman e Kruse,
1994; Boardman et al., 1995), e (c) identificacio manual
dos membros finais a partir do visualizador N-
dimensional (Boardman e Kruse, 1994). Essa
metodologia € amplamente utilizada em trabalhos com
imagens hiperespectrais, no entanto se mostra eficiente
para imagens multiespectrais, como as imagens ASTER
(Carvalho Junior et al., 2003).

A classificacdo espectral foi realizada a partir da apli-
cacgdo do método Spectral Correlation Mapper (SCM) (Car-
valho Junior e Meneses, 2000) utilizando os membros finais
anteriormente encontrados. O SCM € um classificador
espectral que apresenta vantagens sobre o método Spectral
Angle Mapper (SAM) (Kruse et al., 1993) devido a capaci-
dade de detectar falsos positivos, o SCM tem sido utilizado
com eficiéncia para a identificacdo de vegetacdo (Bruce et
al., 2007).

Revista Brasileira de Geomorfologia, v.11, n.1, p.57-68, 2010
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Além da classificagio espectral foram utilizadas infor-
macdes referentes aos 50 pontos de observagdo com
posicionamento cartografico por GPS, registro fotografico e
descri¢do fitofisiondmica. Adicionalmente, um sobrevéo de
helicoptero foi realizado para caracterizag@o visual da rela-
¢do relevo e vegetacio.

Para demonstrar a associag¢io proveniente da classi-
ficagdo espectral com os dados morfométricos foram ge-
rados perfis topogréficos a partir do MDT, utilizando o
programa ArcGis 9.3, ao longo de topossequéncias repre-
sentativas.
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Resultados e Discussao
Relacgbes dos parametros morfométricos e os indices de
vegetacio

Com as observagdes de campo foram encontradas as
seguintes fitofisionomias: Campo Rupestre, Cerrado
Rupestre, Campo Limpo, Campo Sujo, Cerrado Sentido Res-
trito, Mata de Galeria e Campo Umido.

A andlise do grafico de dispersdo tridimensional entre
os parametros morfométricos e os indices de vegetacao per-
mitiram caracterizar a maioria das fitofisionomias observa-
das em campo (Figura 2). No entanto, dois grupos de
fitofisionomias foram agrupados devido a similaridade dos
pardmetros analisados: (a) Mata de Galeria e Campo Umido,
e (b) Cerrado Rupestre e Campo Rupestre.

200 1
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Ambientes
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Jf"“ ' .

" Cerrada
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Figura 2 - Grdfico de dispersdo tridimensional obtido a partir da compilagdo dos dados morfométricos associados aos indices de vegetagdo,

NDVI (esquerda) e NDWI (direita).

Os graficos com os eixos NDVI e NDWI apresen-
tam-se complementares, sendo que o primeiro associa-
se ao conteudo de clorofila na vegetagdo e o segundo ao
da 4gua foliar. O NDWI evidenciou o comportamento
crescente de dgua foliar do Campo Limpo para o Campo
Sujo e por fim para o Cerrado Sentido Restrito. Esta re-
lagdo retrata o aumento da quantidade do estrato arbéreo,
que na época da seca (data de aquisi¢do da imagem)
mantém maior porcentagem de vegetacdo
fotossinteticamente ativa do que o estrato herbaceo. As
vegetacdes rupestres apresentaram maior proximidade de
seus valores de NDWI com o Campo Limpo e Campo
Sujo.
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A Mata de Galeria e o Campo Umido destacam-se das
demais fitofisionomias por apresentar os maiores valores de
NDVI e NDWI, proveniente de sua maior propor¢ao de ve-
getacdo fotossinteticamente ativa (Figura 2). Em relag@o a
Mata de Galeria, observa-se a possibilidade de seu desenvol-
vimento em area de declividade acima de 15°, relativo aos
locais que sofreram processo de vocorocamento e solapa-
mento (Figura 3). Os campos imidos muitas vezes se desen-
volvem ao longo de zonas de fratura que proporcionam
armazenamento de dgua e acimulo de umidade. Estes fato-
res ambientais provocam, normalmente, transi¢des abruptas
nas formagdes campestres (Ribeiro e Walter, 1998; Spera et
al., 2005) (Figura 4).
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Figura 3 - Estdgios evolutivos ao longo de zonas de falha: (a) descontinuidade presente pela falha com presenca de Campo Umido, (b)
desenvolvimento de vogorocas, e (c) estabilizacdo das vogorocas e ocupagdo por Mata de Galeria.

Figura 4 - Presenga de vegetagdo de Mata de Galeria e Campo Umido ao longo das fraturas, contrastando com o Campo Limpo,
evidenciando uma ruptura abrupta dos solos.

Os ambientes rupestres, formado pela associagdo Cam- declividade de aproximadamente 12° em dreas de morros.
po Rupestre e Cerrado Rupestre, foram encontrados nas bor- Nos topos dos planaltos, estes ambientes foram observados
das da serra e em topos de planalto acima de 1300 metros. em declividade menores que 6° em relevo de suave ondulado
Aqueles associados as bordas da serra apresentaram a ondulado (IBGE, 2007) (Figura 5).

a

Figura 5 - Ambientes rupestres associados as bordas da serra (a) e topos dos planaltos (b).
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O Campo Sujo e Cerrado Sentido Restrito apresentaram
valores similares de altimetria e variacdes de NDVI e NDWI
(Figura 2). De acordo com observacdes de campo, o Campo
Sujo € caracterizado por uma vegetagcdo arbustivo-herbicea
esparsa (Figura 6), cujas plantas sdo menos desenvolvidas que

Figura 7 - Arvores retorcidas do Cerrado Sentido restrito e uma menor propor¢do de vegetagdo rasteira.

O Campo Limpo constituido predominantemente pelo
estrato herbdceo com poucos arbustos e auséncia de arvores,
caracteriza-se por uma vegetacao ndo fotossinteticamente ati-
va na época da seca. Desta forma, esta fitofisionomia é carac-

as arvores do Cerrado Sentido Restrito (Figura 7). Além disso,
é possivel constatar pela Figura 2, que o Campo Sujo teve uma
maior variagdo de declividade que o Cerrado Sentido Restrito,
sendo que essa diferenca pode estar relacionada a formagao
de solo (Reatto et al., 2003; Teramoto et al., 2001).

terizada por ter os menores valores dos indices NDVI e NDWI
(Figura 8). Além disso, demonstra a maior variagao altimétrica
dentre as fitofisionomias e uma menor variacéo de declividade,
predominantemente, em relevo plano a suave ondulado.

Figura 8 - Vista panordmica do Campo Limpo.

Revista Brasileira de Geomorfologia, v.11, n.1, p.57-68, 2010
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Resultado da classificacao espectral

A variagdo espectral observada corresponde, principal-
mente, aos seguintes membros finais: Vegetacdo
Fotossinteticamente Ativa (VFA) e Vegetacdo Nao-
Fotossinteticamente Ativa (VNFA) (Figura 9).

0,30

0,20

Reflectancia

0.0 7.0 15 2,0

Comprimento,de Onda (pm)

Figura 9 - Variagdo do comportamento espectral da vegetagcdo
fotossinteticamente ativa para vegetacdo ndo fotossinteticamente
ativa.
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A formacdo campestre, onde predominam espécies
graminosas, apresenta um comportamento sazonal onde,
periodicamente, as partes aéreas ficam secas apresentan-
do um comportamento espectral de VNFA (Figura 2).
Quando a folha entra em processo de senescéncia ou
estresse hidrico, apresenta reducdo no teor de clorofila,
levando a reducdo da intensidade das bandas de absor¢do
em 0,45mm — 0,65mm, ocasionando um aumento simulta-
neo da reflectincia. Essas modificagdes nao sdo devidas
apenas a reducdo das feicdes de absor¢cdo da agua, mas
também as altera¢es estruturais que ocorrem na folha
quando esta perde umidade. Na formacdo campestre ob-
servam-se incidéncias de queimadas devido ao acimulo
de biomassa combustivel e pela agdo direta de atividades
humanas. O resultado da classificacdo espectral, interpre-
tacdo visual e observagdes de campo podem ser vistas na
Figura 10.

Figura 10 - Resultado da
classificagcdo espectral obtida da
imagem ASTER referente as
fitofisionomias encontradas na Serra
da Canastra; ao fundo composi¢cdo
com imagem SRTM de 2000.

[ Ambiente Rupestre [l Campo Sujo
Campo Limpo

I Reflorestamento
[ Cerrado Sentido Restrito [IIll Mata de Galeria e Campo Umido

O Campo Limpo € a tnica fitofisionomia que faz
limite com todas as demais. Esta fitofisionomia é a mais
abrangente com aproximadamente 480km? da Serra da
Canastra (60,45%), seguida do ambiente rupestre
(21,02%) e Campo Sujo (12,40%). A Mata Galeria so-
mado do Campo Umido (4%) e o Cerrado Sentido Res-
trito (1,90%) apresentaram areas menores que 20km?2. As
areas de abrangéncia de cada fitofisionomia encontram-
se na Tabela 1.
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Tabela 1 - Distribuicao de area de cada fitofisionomia na
Serra da Canastra.

Area
Fitofisionomia km? %
Ambiente Rupestre 100 21,02
Campo Limpo 287 60,45
Campo Sujo 59 12,40
Cerrado Sentido Restrito g 1,90
Mata de Galeria e Campo Umido 19 4,00
Reflorestamento 1 0,22
Total 476 100
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Para evidenciar a relagdo entre as fitofisionomias e o dulado (Figura 12). No perfil A-B o Campo Umido, constitu-
relevo, a classificacdo espectral foi sobreposta ao MDT e ido por herbaceas, encontra-se encaixado nas vertentes pro-
elaborados perfis topograficos (Figura 11). Nos perfis topo- venientes de fraturas, enquanto a Mata de Galeria esta
graficos A-B e C-D € possivel observar que o Campo Limpo posicionada em um patamar acima em um relevo plano (Ri-
encontra-se no topo de colinas em relevo plano a suave on- beiro e Walter, 1998; Correia et al., 1998).

310000 320000

310000 320000

[0 Ambiente Rupestre [ Campo Sujo [N 1ata de Galeria & Campo Umido
Campo Limpo 0 cerrado Sentido Restrito

Figura 11 - Detalhe da classificacdo espectral e localizacdo dos perfis topogrdficos esquemdticos, imagem de fundo sombreamento
do MDT.
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Figura 12 - Perfis topogrdficos relacionando as fitofisionomias com o relevo.

Revista Brasileira de Geomorfologia, v.11, n.1, p.57-68, 2010 65



Junior, A. F. C. et al

O Cerrado Sentido Restrito (Perfil A-B, Figura 12) lo-
caliza-se no topo da colina em relevo plano, circundado por
uma maior declividade onde foi delimitado o Campo Sujo.
No perfil C-D (Figura 12) observa-se que o ambiente rupestre
foi encontrado em relevo acidentado, com uma variacio
altimétrica de aproximadamente 100 metros.

Conclusoes

A andlise dos graficos de dispersdo tridimensionais
considerando os parametros morfométricos (declividade e
altimetria) e os indices de vegeta¢do permitiu evidenciar a
distribuigdo das fitofisionomias no relevo. Os dois indices
mostraram-se complementares, sendo o NDVI associado a
presenca de clorofila na vegetacdo e o NDWI relativo ao
conteddo de dgua foliar. A partir do grafico de dispersdo iden-
tificou-se que as fitofisionomias Cerrado Rupestre, Campo
Rupestre, Campo Limpo, Campo Sujo, Cerrado Sentido Res-
trito podem apresentar valores de NDVI similares entre si.
Estas mesmas fitofisionomias apresentaram uma maior dife-
renciag@o em relagdo ao NDWI, onde se constata um contet-
do de dgua foliar crescente: Campo Limpo — Campo Sujo —
Cerrado Sentido Restrito. Além disso, o ambiente rupestre
apresentou valores de NDWI mais préximos do Campo Lim-
po e Campo Sujo, podendo apresentar valores aproximados
aos do Cerrado Sentido Restrito.

A classificacdo espectral, a partir da identificagdo dos
membros finais, permitiu a separa¢do das fitofisionomias
identificadas em campo. Além disso, seu resultado mostrou
que a fitofisionomia mais abrangente foi o Campo Limpo,
confirmando as observagdes de campo. Para a integragio entre
o mapa de fitofisionomias e 0o MDT foram destacados perfis
esquemadticos ao longo de topossequéncias, mostrando-se uma
ferramenta eficiente para evidenciar as relagdes entre a vege-
tacdo e relevo.
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