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RESUMO

DINAMICA DE DISTRIBUIQAO DA VEGETACAO FLORESTAL NA SERRA DO
CAVERA - SUDOESTE DO RIO GRANDE DO SUL/BRASIL

AUTORA: PAULA MIRELA ALMEIDA GUADAGNIN
ORIENTADOR: ROMARIO TRENTIN

A vegetacao florestal, em territério sul-rio-grandense, embora seja favorecida pelas
condicBes climaticas atuais, ndo é predominante na paisagem, como € a campestre.
No entanto, em determinados locais as formacdes florestais desenvolvem-se com
éxito, como ocorre na regido da Serra do Caverd, sudoeste do Rio Grande do Sul.
Este trabalho teve como principal objetivo compreender como ocorre a distribuicdo da
vegetacao florestal e quais fatores contribuem para seu estabelecimento na Serra do
Cavera, de modo a propor possiveis padrées para o avanco da vegetacao florestal na
regido. Para seu desenvolvimento foram realizados os mapeamentos da vegetacao
florestal e do relevo da &rea de estudo, a partir de suas formas, elementos e
componentes das vertentes, utilizando um MDE gerado a partir dos dados SRTM e
trabalhados no SIG ArcGIS 10.3, onde foram feitas as correlagdes, além de trabalho
de campo para coleta e verificacdo dos dados, também foi utilizado o célculo da razéo
de frequéncia, método estatistico que serviu para demonstrar a correlacdo da
vegetacao florestal com os atributos analisados. Os resultados obtidos demonstraram
que a distribuicdo e estabelecimento da vegetacao florestal na Serra do Cavera e
entorno, se da em funcao de alguns atributos do relevo, como as formas planas, os
elementos vales, plano, fosso onde ocorrem as matas ciliares e a partir de onde a
vegetacdo avanca para as associacdes de morros e morrotes da Serra do Cavera,
através das bases de encostas, dos elementos escavados e das vertentes com perfil
de curvatura cbncavo e plano de curvatura convergente. Dessa forma, é possivel
inferir que a vegetacao florestal, na area de estudo, apresenta alguns padrées no seu
avanco sobre as areas predominantemente campestres. Esse se d4, principalmente,
a partir das matas ciliares, onde além da disponibilidade hidrica, a vegetacao florestal
encontra condi¢cdes edaficas favoraveis ao seu estabelecimento, e, a partir das matas
ciliares, estende-se pelas bases de encostas, de onde avanca até as porcoes
superiores das encostas mais ingremes, através das vertentes concavas, dos relevos
escavados e dos contatos rochosos, principalmente quando ha possibilidade de
concentracdo da agua nas vertentes.

Palavras-chave: Vegetacdo Florestal. Relevo. Morfometria. Serra do Cavera.






ABSTRACT

DYNAMICS OF DISTRIBUTION OF FOREST VEGETATION IN SERRA DO
CAVERA - SOUTHWEST OF RIO GRANDE DO SUL / BRAZIL

AUTHOR: PAULA MIRELA ALMEIDA GUADAGNIN
ORIENTER: ROMARIO TRENTIN

Although it is favored by the current climatic conditions, the forest vegetation is not
predominant in the landscape, in the South-Rio-Grandense territory, as is the country.
Nevertheless, in some places forest formations develop successfully as in the Serra
do Cavera region in the southwest of Rio Grande do Sul. The objective of this work is
to understand how the distribution of forest vegetation occurs and what factors
contribute to its establishment in Serra do Cavera, proposing possible patterns for the
advance of the forest vegetation in the region. The mapping of the forest vegetation
and the relief of the study area, from its forms, elements and components of the slopes,
were performed using an MDE generated from the SRTM data and worked on the
ArcGIS 10.3 GIS, from which the correlations, as well as fieldwork for data collection
and verification. It was also used the calculation of the frequency ratio, statistical
method used to demonstrate the correlation of the forest vegetation with the attributes
analyzed. The results showed that the distribution and establishment of forest
vegetation in the Serra do Cavera and surrounding areas is due to some attributes of
the relief, such as flat forms, valleys, flat, moat where riparian forests occur and from
where the vegetation advances to the associations of hills and so - called morrotes of
Serra do Caver4, through the bases of slopes, excavated elements and slopes with
profile of concave curvature and plane of convergent curvature. Thus, it is possible to
infer that the forest vegetation in the study area presents patterns in its advance over
the predominantly rural areas that occurs, mainly, from the riparian forests, where
besides the water availability, the forest vegetation finds edaphic conditions favorable
to its establishment, and extends from the riparian forests to the slope bases, from
where it advances to the upper portions of the steeper slopes, through the concave
slopes, excavated reliefs and rocky contacts, especially when there is possibility of
water in the slopes.

Keywords: Forest Vegetation. Relief. Morphometry. Serra do Cavera.
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1 INTRODUCAO

A coexisténcia da vegetacdo campestre e florestal na regido oeste e sudoeste
do Rio Grande do Sul, ha muito tempo € objeto de estudo de pesquisadores, os quais,
em seus trabalhos, apontaram varios fatores como possiveis explicacbes de tal
situacdo. No entanto, sdo raros os estudos detalhados referentes aos mecanismos
gue agem diretamente sobre o estabelecimento da vegetacéo florestal em territorio
originalmente e, ainda, predominantemente campestre. Dentre esses, destaca-se
Marchiori (2004), que aponta o relevo como um dos fatores do meio a ser analisado
cuidadosamente quando se busca explicar a coexisténcia da vegetacao florestal e
campestre em uma mesma area.

O relevo representa as irregularidades da superficie terrestre e essas
irregularidades, por sua vez, resultam da acdo dos agentes modeladores, que podem
ser tanto internos (ou enddgenos), como € o caso dos vulcdes, abalos sismicos,
movimentos das placas tectdnicas, como também externos (ou exégenos) como é o
caso da chuva, rios, mares e a acao antropica.

A distribuicdo espacial da vegetagao, por sua vez, apresenta estreita relacao
com os elementos naturais. A cobertura vegetal é fortemente influenciada pelo clima,
relevo e embasamento geoldgico que, em suas mdltiplas inter-relacées, resultam em
ambientes ecolégicos bastante variados e se traduz em diferentes paisagens
(SANTANA e SOUTO, 2006).

As formas e composicao do relevo séo fatores que contribuem na determinacao
da ocorréncia e dos tipos de vegetacdo de determinado local. A associacdo da
vegetacdo com determinados ambientes, em funcdo da insolacdo recebida,
disponibilidade hidrica, entre outros fatores, esta diretamente relacionada a
configuragdo do relevo de uma é&rea. Alguns estudos mais detalhados abordam a
relacdo existente entre a distribuicdo da vegetacao e de suas tipologias e os fatores
do meio fisico, como o relevo, podendo-se citar, dentre eles, Marchiori (2004), Alves
et al (2010), Bispo (2007), Bispo et al (2010) e Guadagnin et al (2015).

De modo geral, o relevo na regido oeste e sudoeste do Rio Grande do Sul é
formado, predominantemente, por colinas suavemente onduladas e planicies, onde
0s morros e morrotes da Serra do Cavera constituem uma formacao diferenciada que
destaca-se na paisagem regional. Em estudo realizado na bacia hidrogréafica do arroio

Cavera, Guadagnin e Trentin (2015), observaram a predominancia da vegetacao
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florestal, além da mata ciliar, no alto curso da bacia onde o relevo predominante é
formado por morros e morrotes de parte da Serra do Cavera. Nesse estudo, ficou
evidente a existéncia de forte relacdo da vegetacao florestal com os atributos do
relevo, o que fortalece a necessidade de um estudo mais aprofundado na regiao.

A Serra do Caverd esté localizada na regido sudoeste do estado do Rio Grande
do Sul, inserida na provincia fitogeografica dos Campos Sulinos, cuja caracteristica
principal é a predominancia da vegetacdo campestre, composta por gramineas e
herbaceas, recobrindo o relevo de planicies, colinas onduladas e por vezes morrotes.
A vegetacdo florestal nesta provincia ocorre principalmente associada a cursos
d’agua, formando matas ciliares, ou entdo na forma de pequenos nucleos, constituindo
os chamados capdes-de-mato!. Sua ocorréncia na regido vem se intensificando ao
longo dos ultimos milhares de anos, expandindo as areas onde a vegetacao florestal
pode ser observada.

Essa expansdo da vegetacdo florestal sobre areas historicamente de
predominio campestre, atualmente pode ser explicada pelo clima holocénico, que
favorece sua sobrevivéncia, porém, sdo poucas as areas onde este tipo de vegetacao
consegue estabelecer-se com éxito. A Serra do Cavera € uma area onde a vegetacdo
florestal encontra-se bem estabelecida, dividindo espago com a vegetacao campestre.
Tal ocorréncia nessa area, diferentemente de seu entorno, necessita de estudo
detalhado que a correlacione com os demais elementos do ambiente, a fim de buscar
possiveis padrdes do avanco da vegetacéo florestal nos campos sulinos.

Atualmente, a maior parte da vegetacao natural na regido oeste e sudoeste do
Estado encontra-se bastante alterada e sofre forte influéncia das acdes antrépicas,
visto que nos ultimos anos tem se intensificado o uso agricola do solo, bem como a
expansao da silvicultura, acées que transformam drasticamente o aspecto natural da
vegetacao, restando, entdo, poucos e reduzidos locais onde a vegetacdo ainda
apresenta tracos originais. Sabe-se que essa descaracterizacdo, na referida regiao,
se da principalmente em areas de planicie de acumulacao, pelo cultivo do arroz e soja
e em areas de colinas suavemente onduladas, pela soja e pastagens forrageiras

(aveia, azevém, braquiaria e outros) sendo que locais de altitude e declividade mais

1 0 termo “capao”, de origem indigena (Tupinamba), deriva de “caa-apoam” e significa mata circular. E
utilizado regionalmente para caracterizar ilhas de vegetagédo silvatica dispersas em areas campestres.
Esse termo foi registrado pelos portugueses com a corruptela “capdo de mato” (MARCHIORI, 2004).
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elevadas tornam-se menos favoraveis ao uso do solo, ndo sé pelos fatores
geomorfologicos como também litolégicos e pedoldgicos.

A presente proposta de tese de doutorado possui como principal hipétese
norteadora a de que a distribuicdo espacial da vegetacdo florestal, na Serra do
Caver4, esta intimamente relacionada aos elementos fisicos da area de estudo e as
caracteristicas dos elementos do relevo e das formas das vertentes propiciam a
disponibilidade de agua e as competicdes de espécies vegetais, favorecendo ou néo
a melhor adaptacédo as espécies florestais.

Dessa forma, tem-se como objetivo geral, compreender como ocorre a
distribuicAo da vegetacdo florestal e quais fatores contribuem para seu
estabelecimento na Serra do Cavera e como objetivos especificos:

- Analisar e diferenciar a tipologia de vegetacéo existente na area de estudo;

- Realizar levantamento floristico na tipologia de vegetacgéo florestal;

- Elaborar mapa de cobertura vegetal florestal da Serra do Cavera;

- Realizar o mapeamento das formas de relevo, dos elementos de relevo
(geomorphons) e das formas das vertentes (unidades geomorfométricas).

- Relacionar a vegetacao florestal aos aspectos fisicos mapeados buscando
identificar quais e como esses fatores contribuem para seu estabelecimento;

- Propor possiveis padrbes para o avanco da vegetacéao florestal nos campos
sulinos.

Espera-se que este trabalho sirva de contribuicdo aos estudos sobre a dinamica
de distribuicdo da vegetacao florestal na regido oeste e sudoeste do Estado do Rio
Grande do Sul, bem como gere subsidios a outros trabalhos que visem relacionar
aspectos do meio fisico a vegetacdo através de métodos e técnicas que utilizem
Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) para o cruzamento dos parametros

analisados.

1.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada na regido sudoeste do estado do Rio Grande
do Sul entre os municipios de Alegrete, a noroeste, Santana do Livramento, a sul e
Rosario do Sul, a leste (Figura 1), possui uma area de aproximadamente 5.026 km2 e
apresenta como menor cota altimétrica o nivel de 83 metros, nas planicies de

inundagédo dos rios que a delimitam e a maior cota & de 371 metros, nos morros que
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constituem a Serra do Caverd, resultando em uma amplitude altimétrica de 288
metros.

A delimitacdo da area de estudo foi realizada a partir dos limites naturais dos
rios existentes a leste, rios Santa Maria, Ibicui da Armada, Ibicui da Cruz e Ibicui da
Faxina e a oeste, rio Ibirapuit&, do limite entre Brasil e Uruguai a sul e o limite norte foi
estabelecido de modo que abrangesse a regido da Serra do Cavera.

Serra do Cavera é a denominacdo dada, regionalmente, a um conjunto de
elevacbes do terreno, formado por morros e morrotes cujos topos sao
predominantemente arredondados, de amplitudes acima dos 200 metros e
declividades altas, maiores do que 15%. Devido a esta unidade nao possuir limites
pré-estabelecidos, optou-se por defini-la utilizando a curva de nivel de 180 metros
como guia para delimitar a Serra do Cavera, dessa forma, incluindo a maior parte das
formacdes de morros e morrotes.

Na porcéo sudoeste da area de estudo localiza-se parte da Area de Protecéo
Ambiental (APA) do Ibirapuita, unidade de conservacgao de uso direto, que possui area
de aproximadamente 318.767 hectares, abrangendo a por¢do superior da bacia
hidrografica do rio Ibirapuitd. De acordo com seu plano de manejo (Brasil, 1999), a
APA do Ibirapuitd abriga espécies de aves e mamiferos raros ou ameacados de

extingdo, além de espécies endémicas de cactaceas e bromeliaceas.



Figura 1 - Mapa de localizagédo da area de estudo
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Essa tese estd estruturada da seguinte forma: introdugdo, contendo uma
apresentacao geral da tematica da pesquisa, objetivos e justificativa do trabalho, além
da delimitacdo e localizacdo da area de estudo.

No primeiro capitulo é apresentada uma revisao de alguns temas relativos ao
estudo, a partir de referencial tedrico especifico, conforme breve descricdo a seguir:
Inicialmente faz-se uma discussdo acerca da influéncia das oscilagbes climaticas
guaternarias no desenvolvimento e estabelecimento das tipologias de vegetacao no
estado do Rio Grande do Sul, usando também a abordagem da teoria dos reflugios
vegetacionais, baseada principalmente na obra de Aziz Ab’Saber (1967, 1971, 1979,
1980, 1992) e também autores como Marchiori (2004) e Bolzon e Marchiori (2002).

Posteriormente é apresentada uma breve revisdo sobre a Geomorfologia e 0s
estudos do relevo bem como o mapeamento geomorfolégico como ferramenta de
estudos de caracterizacdo da paisagem, para tal, séo utilizados os seguintes autores,
Florenzano (2008), Abreu (1983), Ross (1990, 1992), Ab’Saber (1969), Casseti
(2005), Lupinacci et al (2003), Trentin (2011), Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2009) e Valeriano (2008).

Em seguida sao apresentados alguns trabalhos que empregaram
geotecnologias para 0 mapeamento da vegetacdo no sul do Brasil e os métodos e
técnicas utilizados para tal. Nesse caso, sdo apresentados os trabalhos de Veloso e
Goébes-Filho (1989) no projeto RadamBrasil, também o mapeamento do Ministério do
Meio Ambiente (MMA, 2004) e IBGE (2012) e o trabalho de Alves et al (2010).

Posteriormente sdo abordados alguns estudos da dinamica da vegetacéo
natural no Rio Grande do Sul, sob o ponto de vista fitogeografico, bem como das
tipologias de vegetacdo descritas e terminologias utilizadas para sua designacao.
Nesse tépico de revisdo sao utilizados trabalhos de diversos autores, como Rambo
(1956), Lindmann (1974), Cabrera (1971), Cabrera e Willink (1973), Sampaio (1934),
Veloso e Goes-Filho (1982), Reitz et al (1988), Marchiori (2002, 2004 e 2006), Alves
et al (2010) e Deble (2011).

Logo sé&o abordados alguns estudos que realizaram a correlagao entre fatores
ambientais e vegetacao, utilizando técnicas automatizadas para a analise. Nesse item
foram citados os trabalhos de Villers-Ruiz et al (2003), Kawule (2007), Silva et al
(2015), Ribeiro e Walter (2008) e Bispo (2007 e 2012).

Por fim é apresentada a area de estudo, a partir dos aspectos do meio fisico,

geomorfologia, com a classificacdo de Muller Filho (1970), Ross (2008) e Robaina et
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al (2008, 2016), geologia, a partir do mapeamento da Companhia de Pesquisas e
Recursos Minerais (CPRM) realizado por Wildner et al (2008), solos, baseado na
classificacdo de Streck et al (2002) e clima atual, com base nos trabalhos de Nimer
(1989), Rossato (2011) e Berlato e Fontana (2003).

No segundo capitulo sdo apresentados os procedimentos metodologicos
adotados para realizacao do trabalho, incluindo as etapas e técnicas empregadas em
cada uma delas, que foram divididos em anélise do meio fisico, analise da vegetacao
e estudo correlativo.

O terceiro capitulo consiste na andlise e discussdo dos resultados desse
estudo, iniciando com a analise do meio fisico da area de estudo, caracterizacéo da
rede de drenagem, seguida da analise do relevo, considerando sua hipsometria,
declividade e orientacdo de vertentes. Logo sdo apresentados o0 mapeamento das
formas do relevo, dos elementos com base nos geomorphons e dos componentes
geomorfométricos das vertentes.

O quarto capitulo é destinado a andlise da vegetacéo da area de estudo, onde
€ apresentado o mapeamento da vegetacdo florestal e uma caracterizacdo da
composicao floristica dessa tipologia.

O quinto capitulo é dirigido ao estudo correlativo entre a vegetacédo e as formas
do relevo de modo geral, os elementos do relevo a partir dos geomorphons e também
os componentes do relevo a nivel de vertente, nas unidades geomorfométricas.
Ambas as correlacdes foram realizadas através de analises de relacdo simples, pelo
cruzamento direto entre as variaveis e também andlise de relacao relativa, utilizando
um célculo de frequéncia baseado em método estatistico bivariado.

E o sexto capitulo apresenta a sistematizacdo das analises dos resultados
desse estudo, a partir da proposicdo de padrées de avanco da vegetacao florestal na
regido sudoeste do Rio Grande do Sul, como forma de contribuir nos estudos da

dindmica floresta-campo nos Campos Sulinos.






2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 OSCILACOES CLIMATICAS QUATERNARIAS E INFLUENCIA NA
VEGETAGAO

Para compreenséo da dinamica da vegetacao atual ocorrente principalmente
no oeste e sudoeste do Estado do RS e da existéncia concomitante de duas tipologias
de vegetacdo distintas entre si, principalmente devido a seus fatores biol6gicos
limitantes, é importante subsidio um estudo que busque, no passado geoldgico,
algumas explicacBes para tal associacdo por vezes intima.

Desta forma, buscam-se alguns trabalhos que contribuam nesse entendimento,
principalmente devido a existéncia de limites bruscos entre uma tipologia de
vegetacao florestal, com espécies que desenvolvem-se em ambientes mais quentes
e umidos e outra tipologia de vegetacdo campestre, com espécies tipicas de regides
de clima frio e seco.

De acordo com Ab’Saber (1967) as provincias fitogeograficas do Brasil
configuram a expressdo dos dominios morfoclimaticos, sendo esses resultantes das
combinacBes de fatores geomorficos, climaticos, pedologicos e hidroldgicos,
determinando a fisionomia das paisagens, além de serem influenciados pelas
variaveis resultantes de flutuacdes climaticas pretéritas. Para o autor, sdo definidos
seis dominios morfoclimaticos em territorio brasileiro de acordo com as variaveis ja
citadas, além das faixas de transicdo. Em territorio sul-rio-grandense, esta o “dominio
das coxilhas subtropicais uruguaio-sul-rio-grandenses, extensivamente recobertas por
pradarias mistas” caracterizando a ocorréncia, além das pradarias, de matas
subtropicais, de processos fracos de decomposicéo rochosa e formas mamelonares
ou pseudomamelonares, ocasionadas por depésitos de coluvio. Em outro trabalho,
Ab’Saber (1971), salienta que em tal dominio predominam paisagens de zonas
temperadas Umidas e subumidas, sujeitas a algumas estiagens.

Ab’Saber (op. cit.) ressalta que tais dominios estabelecidos sdo resultados de
oscilagfes climaticas e fitogeograficas ocorrentes no Quaternario na América do Sul,
e gue sua compreensdo necessita da revisitacdo dos diferentes cenarios que se
sucederam no tempo. E fundamental entender melhor os avancos e recuos das
tipologias de vegetacéo caracteristicas de cada regiao fitogeografica ao passo das

severas mudancas da paleoclimatologia recente.
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Ab’Saber (op. cit.) cita alguns fatos e episdédios que precederam os quadros

paisagisticos atuais no Brasil, sendo estes expressos no esquema da Figura 2.

Figura 2 - Diferentes periodos e processos de modificacdo das paisagens.

Periodos agressivos de erosao
(resistasia)

Periodos de evolugao lenta da
paisagem (biostasia)

Meodificagio das paisagens anteriores,
recuo das coberturas vegetais,
instalacdo de flora e fauna diversas

Paisagem e coberturas vegetais tipicas
estabelecidas

Faisagens de “Mares de Morros” Pedimentagdo/ pediplanagdo formando

paisagens semiaridas intermontanas

Sedimentago fina Sedimentag3o torrencial e grosseira

Meandracao Instalagdo de drenagens semi ou

anastomosadas - alveclizacdo

1111 3

Fonte: Adaptado de Ab’Saber (1967).

Tais inconstancias paleocliméaticas, além de provocarem sucessivas alteracoes
na paisagem em geral, alteraram a fisionomia da vegetagéo e consequentemente os
conjuntos floristicos representativos de cada regido brasileira, que possivelmente,
apresentaram espécies diferentes das atualmente conhecidas.

Para Ab’Saber, as tipologias de vegetag¢ao formadas do Médio Terciario para o
Quaternario devem ter maior relagdo com as atuais formacgdes inter e subtropicais
brasileiras “matas, cerrados, caatingas, araucarias e pradarias”, estas formacgdes é
que sofreram oscilacbes durante as modificagdes sucessivas ocorridas no
Quaternario (AB’'SABER, 1971).

O mesmo destaca que, durante o Ultimo periodo seco ocorrido no limite
Pleistoceno-Holoceno ou mesmo Holoceno subatual (conhecido pela fase das stone
lines), de curta duracdo, a morfogénese mecanica sob o ambiente com cobertura
vegetal reduzida e espacada formou solos pedregosos descontinuos. No entanto, por
ndo ter perdurado, houve apenas uma incompleta e descontinua retracdo das
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florestas, retornando as condi¢des tropicais Umidas, com o aumento da coluviacao e
do intemperismo quimico, a vegetacao florestal avancou a partir de seus reflgios,
auxiliando na pedogénese.

Quanto aos refugios da vegetacao florestal, citados anteriormente, Ab’Saber
(1992) ao descrever a “Teoria dos Refugios”, que trata dos mecanismos envolvidos
no processo de retracao e expansao das fisionomias de vegetacgao inter e subtropicais
sul-americanas, ressalta a necessidade de se compreender 0s processos envolvidos
nesta dinamica, as oscilagbes do clima no Quaternario e as consequéncias das
mesmas. Ao passo da pequena diminuicdo da temperatura média regional em
periodos glaciais, ocorreu sempre uma forte expansdo de climas secos, que

desencadearam fatos fisicos, segundo o autor,

Ocorrem mudancas de marcha nas condicdes do ambiente/espacos
geoecoldgicos/paisagens; horizontes de solo sdo removidos gradualmente
com o fenecimento de biomassas anteriormente predominantes; modificam-
se 0s processos morfogenéticos; inicia-se a formagéo de novos solos pela
transformacgéo sutil dos remanescentes dos solos preexistentes, ou pelo
acréscimo de novos depdésitos de cobertura em processo de pedogenizacéo
(AB'SABER, 1992, p. 30).

Estas fases de transformacdo das paisagens ocasionaram a retracdo da
vegetacao preexistente e expansédo de tipologias de vegetacdo de outras provincias
fitogeograficas. Esses mecanismos de desintegracdo das paisagens tropicais no
Pleistoceno sdo melhores apresentados pelo autor em trabalho do ano de 1979. A
teoria dos refugios refere-se as areas maximas de retracao das florestas tropicais que
sobreviveram em redutos ou sitios, com deslocamento de faunas de sombra devido a
semiaridificacdo do entorno, porém sua identificacdo é uma tarefa dificil, aproximativa.

Quando cessou o ultimo periodo seco, houve uma sucessiva retropicalizacao
(nos ultimos 12.800 anos), aumentando o calor e a umidificacao do clima, os refagios
se ampliaram e uniram-se recriando 0s espacgos florestados, esta retomada da
vegetacao florestal, se deu, segundo Ab’Saber (1979) de norte para sul, pela fachada
Atlantica e Alto e Médio Parana, sendo a principal fase de retropicalizacéo holocénica
0s ultimos 6.000 anos.

Entretanto, busca-se também a explicacdo do autor (1980) para a retomada
parcial da semiaridez holocénica em razdo do chamado Optimum Climatico (6.000 a
8.000 anos) que, de modo geral, diferentemente dos processos ocorrentes em

periodos glaciais, ocorreu em funcdo do avanco parcial no nivel dos mares
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ocasionado pelo aumento da temperatura pés-Wirm que também fez diminuir a
intensidade das massas polares, o que reduz também a precipitacdo decorrente dos
conflitos de massas de ar. Dessa forma, tem-se o aumento do nivel do mar e da
temperatura, porém a diminuicdo da precipitacdo, principalmente em alguns
compartimentos de relevo, como depressbes periféricas e depressdes
interplandlticas. Portanto, os compartimentos rebaixados de planaltos inter e
subtropicais, por diferentes razdes, foram mais secos tanto no Pleistoceno superior
como, de forma descontinua, no maximo da transgressao flandriana, no “6timo
climatico”.

Essas alteracbes climaticas e sua influéncia na expansdo e retracdo da
vegetacdo é abordada também por Bolzon e Marchiori (2002) que, segundo o0s

autores,

Nos periodos glaciais, as savanas expandiam-se em baixas latitudes sobre
areas florestadas, que sofriam retragdo. Nos interglaciais, ao contrario, as
florestas avancavam sobre &reas campestres, substituindo estepes e
savanas. Cerca de 27 destes ciclos sdo reconhecidos ao longo do
Quaternario. (BOLZON e MARCHIORI, 2002, p. 19).

Entretanto, para os autores, embora os dados geolégicos, geomorfologicos e
paleoclimaticos indiquem a vigéncia de climas mais frios e secos na América do Sul
durante os intervalos de 4.000 a 2.000 e de 1.500 a 400 anos atras, no sul do Brasil
nao existem, até entdo, evidéncias significativas de fases secas apos 5.000 anos
antes do presente, provavelmente devido a ocorréncia de fendébmenos El Nifio, que
ocasionam maiores indices de chuvas na regido.

Dessa forma, torna-se clara a ideia de que as tipologias de vegetacédo
campestres tiveram seu apice de expansao, favorecidas pelos fatores paleoclimaticos,
pelo territério do sul do Brasil ha mais de 5.000 anos e, desde entdo, o umedecimento
e aquecimento do clima favorecem o avanco das tipologias de vegetacéao florestal,
sendo, no Rio Grande do Sul, provenientes, principalmente, das regides de floresta
estacional, restando a muitas espécies tipicas dos campos do sul e oeste do Estado
o carater relictual. Em outro trabalho, Marchiori (2004) ao propor que a explicacdo
para a coexisténcia de vegetacao florestal e campestre dividindo o mesmo espaco
deve ser buscada na forma de vida de cada espécie e em suas vinculagdes com o

relevo, ressalta que,
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As diferengas de comportamento entre arvores e gramineas favorecem a
interpretacdo dos campos sulinos como formag®@es relictuais, por estes nao
disporem de vantagens adaptativas, em relacdo as florestas, no vigente clima
ombrdéfilo. O umedecimento e aquecimento do clima, verificados no Holoceno,
propiciou a expansao florestal sobre antigas areas campestres, tanto a partir
de eventuais refligios, sobreviventes da longa fase xerotérmica, no ultimo
periodo glacial pleistocénico, como de areas florestais situadas mais ao norte,
seguindo nesse caso, duas rotas migratérias: pela via litordnea e pelo interior
do continente, ao longo dos vales dos rios Parana e Uruguai (MARCHIORI,
2004, p. 19).

As espécies arbdreas que avancam principalmente no sentido norte/nordeste -
sul/sudoeste do Rio Grande do Sul, encontram a resisténcia da competicao biolégica
com espécies campestres bem adaptadas que dificultam sua disperséo e, também,
da intensa acdo humana, que retira a vegetacéo, devido aos principais tipos de usos
do solo nessas regifes serem para fins agricola e pastoril.

2.2 OESTUDO DO RELEVO E A GEOMORFOLOGIA

A origem e composi¢éo das formas de relevo e 0s processos nelas atuantes,
de acordo com Florenzano (2008), é objeto de estudo da Geomorfologia. A autora
ressalta ainda, que o estudo do relevo também é importante para outras ciéncias que
tratam dos elementos da superficie terrestre como rochas, solos, 4gua, vegetacao,
bem como é um fator fundamental a ser considerado quando se pretende definir
fragilidades e vulnerabilidades ambientais e para elaboracdo de normas para sua
ocupacao e protecéo.

Ao fazer um breve resgate das principais contribuicées e da sistematizacao da
geomorfologia, citam-se as ideias propostas por Davis (1899 apud FLORENZANO,
2008) que nortearam a escola anglo-americana até a Segunda Guerra Mundial. Para
Davis o relevo é papel da estrutura geoldgica, dos processos atuantes e do tempo em
um Ciclo Geografico (ABREU, 1983).

Na escola alema, a teoria de Penck, em 1953, baseia-se em uma concepc¢ao
alternativa, a partir de um entendimento dos elementos da superficie terrestre de
forma integrada, valorizando o estudo dos processos, elucidando os movimentos
crustais, formalizando o conceito de depdsitos correlativos e articulando-se com a
Climatologia e a Biogeografia (ABREU, 1983; FLORENZANO, 2008).

De acordo com Abreu (1983), na escola anglo-americana localizam-se, como

instrumentos de pesquisa, teorias e métodos de analise quantitativos e na escola
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alemd, os métodos voltados a cartografia geomorfolégica e um sistema de analise
ambiental que volta-se para o0 homem como um instrumento de articulagdo tedrica
com a Geografia. Para Abreu (1983, p.17), Davis e Penck “langaram as bases dos
conceitos, 0s quais progressivamente se aprimoraram e chegaram até nos,
constituindo o conteudo e as formas de abordagem presentes da geomorfologia”.

Para Ross (1990) no caso brasileiro,

Apesar de todas as influéncias nem sempre serem bem absorvidas, percebe-
se uma tendéncia, cada vez mais acentuada, para a -cartografacéo
geomorfolégica, principalmente pela penetracdo da obra do francés Jean
Tricart (ROSS, 1990, p. 31).

O conceito de Ecodinamica, segundo Florenzano (2008), foi introduzido por
Tricart em 1977, com base na relacdo morfogénese/pedogénese. Em seu trabalho, o
autor conclui que as relagdes entre os diversos componentes do meio ambiente
podem ser estudadas a partir do conceito ecoldgico associado ao instrumental l6gico
dos sistemas e que é necessario estabelecer uma taxonomia do relevo fundada no
grau de estabilidade e instabilidade da morfodinamica, para a elaboracdo da
cartografia geomorfologica.

A teoria geomorfologica no Brasil recebeu uma importante contribuicdo de
Ab’Saber (1969), que estabeleceu trés niveis de abordagem, compartimentacéo
topografica regional e caracterizacdo e descricdo destas formas de relevo,
posteriormente, busca informacdes sobre a estrutura superficial das paisagens dos
compartimentos observados, por meio de observacdes geoldgicas dos depdsitos e
geomorfolégicas das feicdes antigas e recentes do relevo e, no terceiro nivel trata de
entender os processos morfoclimaticos e pedogénicos atuais, busca compreender a
fisiologia da paisagem através da dinamica climatica e insere 0 homem como agente
nos processos de morfodinamica.

No estudo desses niveis, de acordo com Casseti (2005), do primeiro ao
terceiro, 0s processos evoluem a partir de uma escala de tempo geoldgica até uma
escala histérica ou humana, incorporando gradativamente novas variaveis analiticas,
como relacionadas a derivagdes antropogénicas, e exigindo maior controle de campo,
0 que implica o0 emprego de técnicas especificas, podendo chegar a niveis elevados
de sofisticacdo e andlises especificas.

A cartografia geomorfolégica € um dos mais importantes veiculos de

comunicacao e analise de resultados dos estudos das formas e compartimentacdo do
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relevo para a geomorfologia, de acordo com Lupinacci, Mendes e Sanchez (2003).
Para Ross (1990), ao mesmo tempo que é um instrumento de andlise e de sintese da
pesquisa em geomorfologia, a cartografia geomorfolégica € um dos caminhos mais
claramente definidos para a pesquisa empirica no campo da geomorfologia.

De acordo com a necessidade da analise, conforme Trentin (2011), o
mapeamento geomorfoldgico pode atender de forma que os processos de modelagem
e compartimentacdo do relevo séo estudados a partir dos diversos procedimentos a
serem aplicados.

A Unido Geografica Internacional (UGI), através da Subcomissdo de Cartas
Geomorfologicas, recomendou que se apresentem quatro niveis de abordagem na
cartografia geomorfoldgica, de acordo com Casseti (2005), que sdo, morfometria,
referente a altitude, dimensdes, desniveis, extensées; morfologia, que trata das
formas do perfil, concavidades e convexidades, rupturas, topos, fundos de vale; a
génese, alusiva a degradacao ou agradacao; e a cronologia relativa, idade relativa
das formas, datacéo absoluta.

Na década de 1970, a cartografia geomorfolégica no Brasil teve uma grande
contribuicdo pelos mapas elaborados no Projeto Radambrasil, que, posteriormente, a
partir de varios documentos de diferentes épocas e autorias, deu origem ao Manual
Técnico de Geomorfologia (IBGE, 2009), documento que apresenta conceitos dos
tipos de relevo, utilizando ilustracbes por blocos-diagrama e imagens de radar e
descreve uma metodologia para o mapeamento geomorfologico.

Ross (1992), com base na morfologia e na génese do relevo propde uma
classificacdo em seis niveis taxonémicos, sendo o 1° taxon correspondente as
Unidades Morfoestruturais, de maior extensdo em area; o 2° taxon representa as
Unidades Morfoesculturais contidas no 1° tdxon; o 3° taxon refere-se as Unidades
Morfologicas ou Padrées de Formas Semelhantes contidos no tdxon anterior; o 4°
taxon corresponde aos Tipos de formas de relevo, como morros ou colinas, que
compdem a Unidade Morfologica; o 5° taxon refere-se aos Tipos de vertentes
(concava, convexa) e o 6° taxon representa as Formas de processos atuais, como
ravinas, vogorocas ou aterros produzidos pela agcdo humana.

Em trabalho anterior, Ross (1990) destaca que os mapas geomorfolégicos
podem ter outras utilidades, principalmente no campo das questdes ambientais.
Segundo o autor, esses mapeamentos, juntamente com outras disciplinas e outros

mapas, servem para definir zoneamentos ambientais e suas diretrizes, dentro de um
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contexto de planejamento ambiental de espectro geogréfico, ou seja, espacializado
em determinado territorio.

Os métodos e técnicas de mapeamento geomorfologico tém sido cada vez mais
aperfeicoados pelo emprego de geotecnologias do Geoprocessamento e
Sensoriamento Remoto, sobretudo pelo crescente uso de SIGs (TRENTIN, 2011). A
possibilidade de simular digitalmente técnicas de medigcéo de variaveis topograficas,
para Valeriano (2008), é de grande interesse no contexto de modelagem de dados do
meio fisico em SIGs. O autor destaca que “os estudos aplicados a caracterizagéo da
paisagem com variaveis morfométricas tém sido favorecidos com o desenvolvimento
de métodos automaticos de extragdo dessas variaveis” (VALERIANO, 2008, p. 73).
Ressalta que enquanto, por longo tempo se desenvolveram técnicas e recursos para
analisar o relevo sem fartos dados disponiveis, hoje o potencial informativo dos dados
topogréficos é maior que o desenvolvimento das geotecnologias.

A definicdo de unidades geomorfologicas, através de produtos cartogréficos,
onde podem ser extraidas as diversas variaveis morfométricas, torna-se um recurso
muito importante e possibilitara relacionar a ocorréncia da vegetacdo florestal,

buscando compreender a dindmica de distribuicdo desta na area de estudo.

2.3 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS EM MAPEAMENTOS DA VEGETACAO
NO SUL DO BRASIL

Muitos mapas de vegetacdo foram elaborados para a regido sul do pais e
consequentemente o Rio Grande do Sul desde o final século XIX até a atualidade,
como os de Lindman (1892, 1894), Rambo (1956) entre outros. Destaca-se nesse
caso um dos trabalhos que empregou tecnologias nesse mapeamento, desenvolvido
de janeiro de 1978 a setembro de 1982, o Projeto RadamBrasil (VELOSO e GOES-
FILHO,1982) que teve como objetivo identificar, descrever e mapear a vegetagcao
original atual e pretérita, bem como a alterada pela acédo antropica no Estado do Rio
Grande do Sul e pequena parte de Santa Catarina, utilizando para essa regiao, as
Folhas SH.22 Porto Alegre, SH.21 Uruguaiana e Sl.22 Lagoa Mirim, da Diviséo
Cartografica Internacional e teve como método o uso de imagens de radar e
operacOes de campo terrestres.

O sensor basico utilizado no mapeamento da vegetacgéo foi o Radio Detection

and Ranging (RADAR), através de 26 mosaicos semicontrolados e respectivas faixas,
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formando pares estereoscopicos na escala 1:250.000, com imagens obtidas em
1975/1976. Também foram utilizadas fotografias aéreas verticais em preto e branco e
com filme infravermelho colorido com escalas 1:100.000 e 1:45.000, respectivamente;
mosaicos semicontrolados de fotografias aéreas verticais na escala 1:60.000,
imagens de satélite Landsat nas escalas 1:500.000 e 1:1.000.000; cartas topograficas
nas escalas 1:50.000 e 1:100.000, além de mapas preexistentes.

A elaboracéo do mapa final pela equipe do Projeto RadamBrasil foi realizada a
partir das seguintes etapas: calculo das superficies em km2 de todas as areas
mapeadas, de todas as folhas na escala 1:250.000 por meio de planimetragens e
pesagens; reducdo fotografica das 26 folhas poliéster na escala 1:250.000 para a
escala de publicacdo de 1:1.000.000; lancamento das linhas de mapeamento, ja na
escala 1:1.000.000 sobre a base cartografica (blue-line) previamente preparada pela
Divisdo de Cartografia do Projeto RadamBrasil, também na escala 1:1.000.000; e
confeccdo de cdpias poliéster de blue-line, com o tema e legendas ja lancadas, das
quais foram feitas cépias heliograficas para pintura das formacoes e sub-formacoes.

No ano de 2004, o MMA por meio do Projeto de Conservacao e Utilizacéo
Sustentavel da Diversidade Biologica Brasileira (PROBIO) realizou o mapeamento da
cobertura vegetal, a partir do recorte de biomas estabelecido no Mapa de Biomas do
Brasil do IBGE (2004). Segundo o MMA (2004), os produtos resultantes da execuc¢ao
do mapeamento foram mapas finais na escala 1:250.000 (com recorte das cartas
articuladas 1:250.000 do IBGE) com formato de apresentacao papel (formato AQ) e
meio digital, arquivos Shapefile (shp) e Portable Document Format (PDF). Base de
Dados com bases teméticas em shp em arquivos correspondentes as cartas
articuladas do IBGE/DSG na escala 1:250.000. Formato de apresentacéo: meio digital
(arquivo shp). Cartas-imagem do bioma escolhido com recorte das cartas 1:250.000
do IBGE. Formato de apresentacédo: meio digital (arquivos GEOTIFF e PDF). Mapa
sintese com formato de apresentacao: papel (formato AQ); meio digital (arquivo shp)
e também, Relatorio Técnico, segundo padrdo especifico.

Para o mapeamento da vegetacdo do Bioma Pampa foram utilizadas 22
imagens LANDSAT, ano base 2002 que foram mosaicadas para a producdo de um
anico arquivo para todo o bioma. Para a interpretagdo, este mosaico foi recortado em
23 cartas-imagem com base no mapeamento sistematico na escala 1:250.000. Para
cada janela de mapa foram geradas duas composi¢coes coloridas em falsa-cor,

utilizando-se as bandas 3, 4 e 5. As classes de cobertura do solo foram obtidas por
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interpretacdo visual em tela, com o auxilio do programa CartaLinx. As areas de
cobertura vegetal original do Pampa foram identificadas sobre as composi¢cbes
coloridas ampliadas em tela na escala 1:50.000.

Em 2012, o IBGE lancou o Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira (IBGE,
2012), onde dentre outros topicos o IBGE apresenta os procedimentos para
mapeamento da vegetacdo em escala regional. Segundo o manual, para o
mapeamento da vegetacdo, em diversas escalas, ha uma série de procedimentos a
serem seguidos, que, apesar do carater dindmico, passam em linhas gerais pelas
seguintes etapas: area e escala do trabalho (segundo o autor, a escala prioritaria € de
1:250 000, e utiliza-se a Projecédo Universal Transverso de Mercator (UTM), Datum
SIRGAS 2000, ou trabalha-se no Sistema de Coordenadas Geograficas; resolucdo
espacial adequada e sensores correspondentes; levantamento de mapeamentos
preexistentes e material bibliografico auxiliar (cartas de servigco, escala 1:250.000,
provenientes do Projeto RadamBrasil, estas cartas sdo normalmente escaneadas e
registradas para a orientacdo do tipo de vegetacdo predominante na area do
levantamento e também utiliza-se modelo digital de elevacdo proveniente da Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM), utilizado nas escalas regionais a semidetalhe);
cartas topograficas; selecdo e aquisicdo de imagens de sensores
orbitais/aerotransportados (por exemplo, no sitio do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) e no do United States Geological Survey (USGS), entre outros); -
em ambiente SIG: processamento digital de imagens, interpretacdo preliminar,
operacdes de campo, reinterpretacdo, integracdo, edicdo e validacdo topoldgica,
carga e verificacdo de consisténcia em banco de dados e elaboragdo de mapa final.

Ao realizar o mapeamento fitogeografico da bacia hidrografica do Arroio
Lajeado Grande, na regido Oeste do RS, Alves et al (2010), elaboram uma
metodologia para cartografia fitogeografica baseada na andlise do meio fisico e
posterior analise fitogeografica, através do uso de base cartografica das Cartas
Topograficas da Diretoria do Servico Geografico (DSG) do Exército Brasileiro em
escala 1:50.000, imagens de satélite ETM Landsat e Google Earth georreferenciadas
e digitalizadas com auxilio do software GPS TrackMaker Professional - GTM PRO,
versdo 4.6 e do software Corel Draw X3 para edi¢cdo grafica bem como intenso

trabalho de campo.
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2.4 DINAMICA DA VEGETACAO NATURAL DO RIO GRANDE DO SUL

A vegetacao natural e sua distribuicdo na superficie terrestre € objeto de estudo
de varias areas e subareas do conhecimento, como a botéanica e, principalmente, a
fitogeografia. Tais estudos, no territério sul-rio-grandense, iniciaram no periodo dos
viajantes naturalistas, no século XIX, com contribuicdes como as de Auguste de Sain-
Hilaire entre 1820-1821, Robert Avé-Lallemant em 1858, Hermann von Ihering em
1880 e, destacadamente, Carl Axel Magnus Lindman entre 1892-1893 (ALVES et al,
2010).

Mais recentemente, outros trabalhos se destacam no estudo da vegetacao no
Estado do Rio Grande do Sul, como A Fisionomia do Rio Grande do Sul, de Balduino
Rambo (1956), e também os estudos da vegetacao feitos pelo IBGE, no extinto projeto
RadamBrasil, Veloso e Goes-Filho (1982). Atualmente, alguns autores se destacam
no estudo da distribuicdo da vegetacao e sua vinculagdo com os fatores do meio fisico,
principalmente no oeste e sudoeste do Estado, séo eles, Marchiori (2002; 2004), Alves
(2008; 2012) e Deble (2011).

Entretanto, ndo h& concordancia no que se refere as diferentes tipologias de
vegetacao existentes no Rio Grande do Sul, nem sobre a terminologia utilizada para
essa definicdo (ALVES et al, 2010). Fato que apresenta-se como consenso entre 0s
pesquisadores, é a coexisténcia de vegetacao florestal e campestre no Estado.

A ciéncia que se preocupa em investigar e compreender a dinamica da
vegetacao natural em um determinado territorio € a fitogeografia. Esta ciéncia utilizada
h& muito tempo por pesquisadores e naturalistas € conceituada pelo naturalista
argentino Angelo Cabrera (1971, p.1), em sua obra Fitogeografia De La Republica
Argentina, da seguinte forma: “La Fitogeografia o Geografia Botanica, es la rama de
las ciencias que estudia la distribuicion de los vegetales sobre el globo terraqueo y las
leyes que determinam esta distribucion.” No mesmo paragrafo o autor ressalta que os
fatores climaticos como temperatura, umidade, luz, sdo os principais determinantes
na distribuicdo das plantas no territorio, mas que também séo importantes o relevo, o
solo e a acdo animal. O autor utiliza-se dessa complexa interacdo de fatores, onde
por vezes pode ocorrer a anulacado de um ou outro, para explicar como em uma regiao
Uumida e de solo permeavel podem ocorrer espécies xerofilas e em uma regido arida
onde ocorram canais de drenagem, registre-se a ocorréncia de espécies hidrofilas.

Ao referir-se aos territorios fitogeograficos, Cabrera destaca que:
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Las diferentes especies vegetales se distribuyen sobre la tierra de acordo a
sus exigencias climaticas y edéficas, y también de acuerdo a las
oportunidades que hayan tenido para reproducirse y ampliar su area
geografica (CABRERA, 1971, p. 4).

Dessa maneira e formando associa¢des com plantas de outras espécies € que
se originam as associacdes vegetais climax que gradualmente formam as grandes
regioes fitogeograficas terrestres. Em seu trabalho, Cabrera considera a existéncia de
sete grandes regifes fitogeograficas, a saber: Holartica, Paleotropical, Neotropical,
Capense, Australiana, Antartica e Oceéanica. Essas dividem-se em dominios, que por
sua vez sao divididos em provincias que, por fim, sdo formadas por distritos
fitogeogréficos.

Sampaio (1934) ao escrever sobre a Phytogeographia do Brasil esclarece que
essa ciéncia pode ser dividida em quatro grandes ramos ou especialidades, sendo

elas:

1.° - Phytogeographia Floristica ou simplesmente Floristica que estuda os
aspectos da flora em cada regido; € um ramo descriptivo. 2.° -
Phytogeographia Ecologica que estuda as relagfes entre as plantas e o meio;
€ um ramo interpretativo ou bioldgico, isto é, a feicdo geographica da Ecologia
Vegetal; tem hoje um sub-ramo muito importante, a Sociologia ou
Synecologia vegetal. 3.° - Phytogeographia Genetica ou Epiontologia que
estuda a origem das plantas em cada regido e no mundo; deste ramo
destacou-se recentemente a Paleontologia Vegetal para constituir o 4.° ramo
a seguir. 4.° - Paleophytogeographia ou Phytogeographia paleontolégica,
individualizada recentemente por Brockmann — Jerosch; estuda os vegetais
fosseis, especialidade que compete essencialmente a geologo, interessando,
porém, muito a botanica e a biologia em geral (SAMPAIO, 1934, p. 22).

A fitogeografia apresenta-se como um campo de estudo bastante complexo,
onde varios fatores do meio fisico podem interagir entre si, anular-se ou mesmo
destacarem-se na determinacédo da distribuicdo da vegetacao.

A vegetacdo do Rio Grande do Sul é objeto de estudo de naturalistas e
pesquisadores ha muito tempo. Em termos conceituais, Marchiori (2006, p. 4) define
vegetacdo como o “conjunto de plantas de uma determinada area sob os pontos de
vista da fisionomia, estrutura e composigéo.” Sendo os termos fisionomia e estrutura
relacionados a aparéncia geral e em estratos, respectivamente, da vegetagédo e o
termo composicao relacionado a flora.

A respeito da vegetacdo presente no estado do RS, Lindman (1974, p. 8)

ressalta que “o territério do Rio Grande apresenta, pois, um limitado niumero de
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regides vegetais; cada uma de area consideravel e de natureza particular.” O autor
dividiu a vegetacdo do estado em quatro regides: “A regido das areias movedicas”,
“Os campos”, “As matas” e os “Pantanaes”. A Figura 3 apresenta o0 mapa da

vegetacao Sul-Brasileira elaborado por Lindman em 1892/1894.

Figura 3 - Mapa da Vegetacao Sul-Brasileira, elaborado por Lindman 1892-1894.
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Lindman (1974, p. 63), ao referir-se aos “campos” e mais especificamente a
“‘campanha do Rio Grande” ressalta o aspecto predominantemente campestre da

vegetacao nessa regido e diz que quando se usa o termo campanha, “quer-se indicar
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a parte desprovida de matas, as grandes planicies, e sobretudo na parte sul, que sao
terrenos baixos em comparagédo com a parte norte.” O autor ressalta ainda mais essa

caracteristica no seguinte trecho:

A parte sul (e oéste) do Rio Grande é, pois, especialmente um territorio baixo
gue, sem limites naturaes proprios, é continuado nos paizes vizinhos e, como
nelles, quase que sem mattas, porque mattas continuas comparaveis as do
territorio colonial existem sémente em alguns pontos nos declives orientaes
das serras do Herval e dos Tapes, onde se acham os ultimos avancos para o
sul da grande regiao florestal brasileira. No mais, predominam os campos ou
pastagens naturaes que muito participam dos do planalto, mas que nos
limites sul e oeste do estado apresentam tracos de maior pobreza, maior
esterilidade e de perfeita harmonia com o caracter dos «pampas». Pode-se,
pois, affirmar com toda a seguranca que no Rio Grande encontra-se uma
zona de transicdo entre os dois grandes contrastes da natureza sul-
americana, a matta virgem brasileira e os pampas argentinos (LINDMAN,
1974, p. 7).

Em seu estudo sobre a vegetacao do estado, Lindman (1974) fez referéncia,
também, a ocorréncia de espécies arbustivas e arbéreas em meio aos campos como

um aspecto sempre presente, como pode ser observado a seguir:

Mas os campos do Rio Grande, pelo que pude ver, nunca sdo exclusivamente
campos arbustivos, prados, pastagens, gramados, esteppes ou, em outros
termos, nunca sdo completamente destituidos de arvores. Seria certamente
difficil encontrar uma sé milha quadrada em que néo entrasse na paizagem
um grupo de arvores ou uma parte florestal (LINDMAN, 1974, p. 115).

Ao escrever sobre “A Fisionomia do Rio Grande do Sul”’, o padre Balduino
Rambo (1956), que dividiu o estado em cinco Regides Fisiondmicas Naturais - “Litoral
Rio-Grandense”, “Serra do Sudeste”, “Campanha do Sudoeste”, “Depressao Central”
e “Planalto”, ressalta a ocorréncia de matas em meio a predominéancia campestre ao

referir-se a vegetacdo da campanha:

De todas as regides naturais do Rio Grande do Sul, a Campanha do Sudoeste
€ a que mais ostenta o carater do campo sul-brasileiro, pois a vegetacao
silvatica s6 na borda setentrional chega a se constituir em mata virgem,
deixando todo o resto a flora graminacea, sulcada de ténues corddes de
galeria (RAMBO, 1956, p. 122).
Ao tratar da distribuicéo fisiondbmica da vegetacdo na Campanha do Sudoeste,
Rambo (1956, p. 126) esclarece que ha uma distribuicdo nas formacgdes: “mata
virgem, capOes, mata arbustiva, cordbes de galeria, mata palustre, vegetacado dos

tabuleiros, vassourais, campo, parque espinilno” e destaca ainda, que a peculiaridade
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da distribuicdo da vegetagdo consiste na “predominéncia absoluta do campo
graminidceo em comparagdo com o qual as outras formacdes quase desaparecem na
fisionomia da paisagem”.

Quanto a composicao floristica da vegetacdo, Rambo (1956), destaca a
ocorréncia, em matas arbustivas e corddes de galeria, de sarandis, unha-de-gato,
camboim, branquilho, sombra-de-touro, aroeira, salgueiro, crista-de-galo, etc. Na
vegetacao dos tabuleiros o autor faz referéncia a ocorréncia de Echinocactus, Cereus
e Dyckia (os quais denomina litofitos), além de ressaltar o aspecto xerofilo da
vegetacdo e a ocorréncia de liquens, gramineas, leguminosas, compostas e
vassourais. Ja a “formagéo principal da campanha”, o campo, segundo Rambo,
constitui-se principalmente por gramineas, compostas e leguminosas.

No trabalho de Rambo (1956) pode-se observar a descricdo da area de
transigcéo entre as regides do “Planalto” e da “Campanha do Sudoeste”. Esta transi¢céo

destaca-se no seguinte trecho, em que o autor descreve as paisagens do planalto:

Na zona entre S&o Francisco de Assis e Boqueirdo, a serra entra em flanco
declinio. As ruinas de arenito com suas formas tabulares dominam a
paisagem. Nelas, a vegeta¢cdo em parte é campestre, em parte silvatica; o
mato, formando colares ao redor das elevagdes, € alto e denso, mas nas
mesetas aparece um misto de parque de espinheiros e matinha xerdfila. E
aqui mais do que em qualquer outro lugar que se pode constatar 0 nexo entre
a Serra Geral e as coxilhas areniticas da campanha: os tabuleiros e as torres
ruinosas que se destacam na serra prolongam-se em linha, frequentes vezes
interrompida, mas bem definida, até o Ibicui, e além dele, até a Coxilha do
Cavera (RAMBO, 1956, p. 318).

O mapa fitogeografico do estado do Rio Grande do Sul (Figura 4), elaborado
por Rambo (1956), apresenta a divisdo da vegetacdo em Mato, Campo, Vegetacao
palustre e Vegetacao litoranea. O autor descreve as paisagens da campanha no

trecho:

Na impressao total da paisagem, a horizontalidade aparece exagerada pela
vastidao dos campos baixos; a verticalidade aparece encurtada pelas formas
pesadas dos tabuleiros; a variagcdo introduzida pelos cursos de agua ora
dirigidos de sul a norte, ora de norte a sul imp8&e-se mais no mapa do que na
realidade, por causa da insignificante altitude dos divisores da agua; enfim,
uma sensivel tendéncia de se derramar lentamente no Uruguai ainda hoje
caracteriza essa regido, expresséo fisionébmica de sua formacao geoldgica
(RAMBO, 1956, p. 135).
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Figura 4 - Mapa Fitogeografico do Rio Grande do Sul, produzido por Rambo, 1941-
1942.
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Cabrera e Willink (1973) na obra “Biogeografia de America Latina” elaboram o
mapa de “Provincias Biogeograficas de America Del Sur” (Figura 5) onde descrevem
vinte e quatro provincias. Dentre elas, a “Provincia del Espinal”, e a “Provincia
Pampeana”, ambas pertencentes ao “Dominio Chaquefio”, tomam a regido oeste do
estado do Rio Grande do Sul.

Ao referirem-se a provincia Pampeana, os autores acima dizem que esta ocupa
as regides planas do leste da Argentina, o Uruguai e a metade austral do Rio Grande
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do Sul. A descricdo geral da vegetacdo dessa provincia feita pelos autores € citada a

sequir:

La vegetacion dominante es la estepa o seudoestepa de gramineas que
Forman matas de 60 cm a um metro de altura, entre las cuales crecen
numerosas especies herbaceas y algunos sufrutices y arbustos. Los
pastizales tienen um periodo de reposo durante el inverno y, generalmente,
otro durante el verano. A comienzos de primavera la pampa se muestra em
todo su esplendor cuando florecen centenares de especies de gramineas,
semejando la estepa um mar de pasto policromo que se agita a impulsos del
viento. Hay también numerosas comunidades edéficas, estepas haldfilas,
bosques marginales em las orillas de los rios, formados por especies
procedentes de la Provincia Paranense, y bosques xerdfilos sobre las
barrancas y bancos de conchilla. También hay numerosas comunidades
hidrofilas y asociaciones saxicolas em las serranias (CABRERA e WILLINK,
1973, p. 79).

Segundo o0s autores por se tratar de um territério de grande aproveitamento
agricola e agropecuario, a vegetacao original dessa provincia foi quase totalmente
destruida pelos cultivos ou alterada devido ao pastoreio intensivo. Por isso é
necessario supor as caracteristicas da vegetacdo original a partir de relictos ou
campos pouco alterados pelo homem, mesmo assim, segundo Cabrera e Willink
(1973, p. 80) “siempre queda la duda del grado de pureza de estas muestras”.

Cabrera e Willink (1973) diferenciam quatro distritos na provincia Pampeana:
“Distrito Uruguayense”, “Distrito Pampeano Oriental”, “Distrito Pampeano Occidental”
e “Distrito Pampeano Austral”. Segundo os autores o Distrito Uruguayense envolve o
sul do Brasil, Uruguai e Entre Rios e Santa Fé, na Argentina. A comunidade climax é
a “pradera de flechillas, o ‘flechillar”, onde as espécies predominantes sdao as do
género Stipa, associadas com Poa, Eragrostis, Melica, Piptochaetium, Paspalum,
Panicum e muitas outras gramineas, incluindo espécies de Bothriochloa,
Schizachirium e outros géneros de origem tropical. Segundo Cabrera e Willink (1973,
p. 80), q...] hay numerosas comunidades edaficas; ante todo selvas riberefias
parecidas a las de la Provincia Paranense, si bien empobrecidas de norte a sur”.
Nestas florestas ribeirinhas, segundo os autores, predominam espécies como
“‘laureles” (Ocotea acutifolia, Nectandra falcifolia), “mata-olho” (Pouteria salicifolia),
“chal-chal” (Allophyllus edulis), “branquilho” (Sebastiania brasiliensis), “lecherén”

(Sapium haematospermum), “anacauita” (Blepharocalyx tweediei) etc.
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También hay bosques edaficos xerofilos sobre las barrancas de los rios, com
elementos floristicos del Espinal; predominan el tala (Celtis spinosa), el
algarrobo (Prosopis Alba), el coronillo (Scutia buxifolia), la sombra de toro
(Jodina rhombifolia), el sauco (Sambucus australis), el ombu (Phytolacca
didica) y otras especies. Abundam comunidades hidréfilas: juncales de
Scirpus californicus, pajonales de Spartina densiflora, etc. y también
comunidade sammdfilas sobre dunas o suelos arenosos, con Elionurus
muticus, Poa lanuginosa, Panicum racemosum Yy Senecio crassiflorus
(CABRERA e WILLINK, 1973, p. 81).

Figura 5 - Mapa de provincias Biogeograficas da América do Sul.

Fonte: Cabrera e Willink (1973).
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Em 1982, Veloso e Goes-Filho definiram sete “regides fitoecoldgias” e duas
“areas sob condigdes ecologicas especiais” para o Rio Grande do Sul (Figura 6),

” 13

dessas, identifica-se, para a regido oeste do Estado: “Regiao da Estepe”, “Regiado da
Savana Estépica”, “Regido da Savana” além de “Areas de Tens&o Ecoldgica”. A regiéo
da Estepe compreende a area do Planalto da Campanha e as depressées do rio Negro
e Ibicui, ao sul e oeste do Estado. Nesta formagéo sdo reconhecidas duas unidades:
Estepe Parque e Estepe Gramineo-Lenhosa. Na Estepe Parque, localizada no
extremo sudoeste do Estado, os elementos arbéreos sdo mais frequentes, enquanto
na Estepe Gramineo-Lenhosa, os elementos arbdéreos ocorrem em frequéncias
menores, restringindo-se a regides mais protegidas e terrenos mais acidentados.

A regido da Savana Estépica,

[...] esté& localizada, em sua maior parte, nas areas dissecadas do Planalto da
Campanha, recobrindo arenitos do Jurassico, basaltos do Juracretaceo,
assim como partes menores das areas vizinhas, da Depressao do Rio Ibiculi,
sob sedimentos do Permiano e Triassico (VELOSO e GOES-FILHO,1982, p.
547).

Quanto a cobertura vegetal, Veloso e Goes-Filho (1982, p. 562), afirmam que
a regido da savana estépica é formada por “hemicriptéfitas savanicolas dos géneros
Andropogon, Aristida e Sorghastrum”; “caméfitas representadas por cactaceas,
leguminosas anas e compostas” e “fanerdfitas estépicas dominadas pelos géneros

Astronium, Schinus, Lithraea e Acacia”.
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Figura 6 - Mapa de regides fitoecologicas.
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Fonte: Veloso e Gées-Filho(1982).

Para a regiao da “Savana” foram consideradas as formagdes campestres,
muitas vezes intercaladas por arvores isoladas, capfes de mata nativa e matas
galeria. Essas condi¢des permitiram que a regiao fosse subdividida em trés formagdes
distintas, seguindo parametros fitofisiondmicos: Arbérea Aberta, Parque e Gramineo-
Lenhosa, todas apresentando formacdes ciliares. A Savana Arbdérea Aberta
compreende, em grande parte, a regido do Escudo Sul-Rio-Grandense, com sua
vegetacao tipica apresentando aglomerados arbéreos. A Savana Parque ocorre em
duas areas distintas: os Campos de Cima da Serra e parte do Escudo Sul-Rio-
Grandense, reunindo elementos da Floresta Estacional e da Floresta Ombrofila Mista,
respectivamente. A Savana Gramineo-Lenhosa ocorre junto ao Planalto das
Araucarias e em parte na regido do Escudo, caracterizada sempre pela presenca

predominante de gramineas.
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As areas de tensao ecoldgica, segundo Veloso e Gées-Filho (1982, p. 599) “sao
constituidas pela interpenetracao de floras entre duas ou mais regifes fitoecoldgicas”.
Os autores ressaltam ainda que tais contatos apresentam-se na forma de encrave,
pois a flora de cada regido mantém sua caracteristica ecoldgica sem se misturar. Na
regido oeste do Estado, essa é&rea corresponde ao “Contato Savana/Savana
Estépica”. Quanto a vegetacdo, segundo os autores, destacam-se “cactaceas do
género Opuntia”, “gramineas rizomatosas”, “cespitosas”, bem como “caméfitas
pertencentes as familias das oxalidaceas, leguminosas, umbeliferas e outras”.
Elementos fanerdéfitos com as espécies: “Astronium balansae (pau-ferro)”, “Tabebuia
avellanedae (ipé-roxo)”, “Enterolobium contorticiliquum (timbauva)’, “Schinus molle
(aroeira-salsa)”, “Schinus terebinthifolius (aroeira-vermelha)”, “Lithraea molleoides
(aroeira-de-fruto-achatado)”, “Celtis talla (taleiro)”, entre outras.

Também ao se referir a vegetacao do estado do Rio Grande do Sul, Reitz, Klein
e Reis (1988), identificaram oito regibes fitogeograficas: “Floresta da Encosta
Atlantica”, “Area do Sudeste (Escudo Rio-grandense)”, “Bacia do Rio Ibicui”, “Area do
Sudoeste (Parque do Espinilho)”, “Bacia do Alto Rio Uruguai”, “Bacia do Rio Jacui
(Depressao Central)”, “Floresta do Planalto com presenga de Araucaria” e “Restinga
Litoranea” (Figura 7). Ao referirem-se a bacia do Rio Ibicui, Reitz, Klein e Reis (1988,

p. 12), ressaltam que:

Trata-se na sua maior parte de area de contato de florestas e campos,
predominando a floresta nas partes mais baixas e mais préximas aos rios,
formando largas e desenvolvidas matas de galeria, enquanto nos divisores
de agua, predominam os campos (REITZ et al, 1988, p. 12).

As espécies florestais caracteristicas, citadas pelos autores, sdo o “pau-ferro
(Astronium balansae), o toropi (Sapium glandulatum), a aroeira (Lithraea molleoides),

a sina-sina (Parkinsonia aculeata) e o inhanduvai (Acacia caven)”.
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Figura 7 - Mapa Fitogeografico do Estado do Rio Grande do Sul.
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Mais recentemente, podem ser citados os trabalhos de José Newton Cardoso
Marchiori sobre a vegetacéo do Rio Grande do Sul em que, mais especificamente da
regido oeste do Estado, a obra Fitogeografia do Rio Grande do Sul: Campos Sulinos,
do ano de 2004, traz uma importante e essencial contribuicdo a discusséo da dindmica
entre campos e florestas no Estado, bem como, as divergéncias terminolégicas
utilizadas para designar o tipo de vegetacao da referida regido.

Referindo-se a coexisténcia de campos e florestas no Estado do Rio Grande
do Sul, Marchiori (2004) faz referéncia a tal observagéo, feita por Lindman em 1906,

e esclarece que os campos sulinos devem ser interpretados como “formacdes
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relictuais” em relagdo as florestas no atual clima ombréfilo, pois, além de néo

possuirem vantagens adaptativas em relacao as florestas,

[...] o umedecimento e aquecimento do clima, verificados no Holoceno,
propiciou a expansao florestal sobre antigas areas campestres, tanto a partir
de eventuais refligios, sobreviventes da longa fase xerotérmica, no ultimo
periodo glacial pleistocénico, como de areas florestais situadas mais ao norte
(MARCHIORI, 2004, p. 19).

O autor ressalta, também, que além de terem perdido espaco para as florestas
no estado, os campos sofreram “profundas alteracdes floristicas e estruturais” devido
a modificacdo climatica citada anteriormente. Outro fator referenciado por Marchiori
(2004, p.18) para a “explicacdo da coexisténcia e o limite brusco entre florestas e
campos” no Rio Grande do Sul “deve ser buscada na biologia das plantas
representativas dos respectivos biomas e em suas vinculagbes com o relevo”.

Este “avanco” da vegetacéo florestal sobre a original predominancia campestre
no oeste do Rio Grande do Sul pode ser associado também as variacdes topogréaficas
do terreno e a din@mica da agua no solo. Entretanto, sdo raros os estudos detalhados
que fazem a relacdo entre esses elementos da paisagem, com a utilizacdo de
informacgdes espacializadas.

Quanto as diferentes terminologias empregadas para designar as formacdes
campestres, Marchiori (2004) destaca as denomina¢fes Estepe, Savana, Savana-
Estépica e Pradaria como inadequadas, apos trazer uma discussao sobre cada uma
delas e imprimir suas consideragdes. Em virtude disto e de acordo com a proposicao
de Lindman em 1906, adotada também por Rambo em 1956, Marchiori (2004) defende
a denominacéo tradicional de campos, para a vegetacéo sul-rio-grandense. O autor
aponta a existéncia de diferentes fitofisionomias nos Campos Sulinos, como as
“Florestas de Galeria”, os “Capoes”, os “Capdes e parques com pau-ferro”, o “Parque-
Espinilho”, os “Palmares de butid-and0”, os “Vassourais e chircais” além de “Arvores
solitarias” e “Fanerdfitas invasoras”.

Alves (2008) refere-se a diversidade de terminologias apontadas anteriormente

por Marchiori (2004), dizendo que:
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[...] mesmo sem consenso na terminologia fitogeografica do Estado, entende-
se que todas as contribuicfes a Fitogeografia do Rio Grande do Sul séo
validas e de extrema importancia, pois revelam informacdes de diferentes
Gticas, obtidas em diferentes épocas, servindo como fundamento a novas
propostas de estudos, com vistas a compreenséo e ao entendimento de como
se procedeu a ocupacéo e a distribuicao da vegetacédo nativa no territério sul-
rio-grandense (ALVES, 2008, p. 32).

Em trabalho mais recente, Alves et al (2010), reafirmam essa existéncia de
fitofisionomias distintas em meio a vegetacédo da campanha sul-rio-grandense, a partir
de um estudo feito na regido oeste do Estado. Os autores identificaram e
caracterizaram dez tipologias de vegetacdo, com base em aspectos fisiondmicos,

floristicos e fitoecoldgicos. Tais tipologias identificadas sao: “Campos”, “Campos em
colinas de arenito”, “Campos com curupis em colinas de arenito”, “Campos com butia-
ando em colinas de arenito”, “Campos em colinas vulcanicas”, “Campos com
espinilhos em colinas vulcanicas”, “Vegetacédo das Cornijas de Arenito”, “Vegetacao
dos Morrotes de Arenito”, “Capdes de mato”, “Floresta de Galeria” e “Fanerdfitas
Solitarias”.

Segundo os autores,

[...] esta diversidade fisiondmica e floristica, previamente reportada por outros
pesquisadores, vincula-se, principalmente, as condi¢cbes climaticas
estabelecidas a partir da transicao Pleistoceno-Holoceno, fato que explica a
ocorréncia, em reduzido espaco geografico, de uma mistura de espécies
tipicas de clima ombrdfilo e xerofilo, em plena disputa pelo territério (ALVES
et al, 2010, p. 621).

Alves et al (2010) realizaram um estudo correlativo, relacionando cada tipologia
de vegetacdo definida com o “suporte geoecologico” de diferentes unidades
morfolitolégicas. Nesta correlacdo foram descritos: - campos em colinas de arenito:
apresentam conjunto floristico préprio, com significativa ocorréncia de
nanofanerdfitas, principalmente Mirtaceas. Foram subdivididos em “campos com
butid-ando em colinas de arenito” e “campos com curupis em colinas de arenito”,
devido a ocorréncia de diferentes elementos fanerofiticos, sendo que, nesse ultimo, o
curupi (Sapium haematospermum Mdull. Arg.) foi considerada pelos autores uma
espécie “geo-indicadora” de substrato rochoso, pela ocorréncia restrita a area de
substrato arenitico.

- campos em colinas vulcanicas: conjunto floristico distinto do apresentado

pelos campos em colinas de arenito, embora, por vezes, espécies tipicas de cada
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conjunto ocorram associadas em &reas de contato, devido a estreita camada
vulcanica. Subdivide-se em “campos com espinilho em colinas vulcanicas”, onde o
espinilho (Vachellia caven (Molina) Molina) foi considerado espécie “geo-indicadora”
de substrato rochoso pela ocorréncia sempre associada a unidades com substrato
vulcénico.

- vegetacdo das cornijas de arenito: associacdo arbustivo-arborea composta
por cactaceas, arbustos e algumas arvores xerofilas vinculadas aos blocos de rochas.

- vegetacdo dos morrotes de arenito: semelhante ao conjunto floristico das
cornijas com ocorréncia também de grande quantidade de ervas e arbustos. Nessas
unidades, segundo os autores, a vegetacao distribui-se de forma muito particular.

- capbes-de-mato: constituidos de espécies tipicas da floresta de galeria,
formam pequenos nucleos florestais associados, principalmente, as drenagens de
primeira e segunda ordem.

- floresta de galeria: associada a planicie de acumulac¢do, acompanha o canal
principal e afluentes de maior porte do arroio estudado, por vezes conectando-se aos
capbes-de-mato e a vegetacado de cornijas e morrotes.

Mais recentemente, Deble (2011), publicou A Vegetacao Campestre no Bioma
Pampa, onde caracteriza a vegetacao campestre presente neste bioma, vegetacbes
proprias, bem como relag@es fitogeograficas com outras fisionomias na América do
Sul.

25 ESTUDOS DE CORRELACAO ENTRE FATORES AMBIENTAIS E
VEGETACAO

S&o0 poucos os estudos que buscam estabelecer padrdes de correlagcéo entre
tipologias de vegetacdo e as variaveis fisicas do ambiente, sobretudo utilizando
geotecnologias e técnicas automatizadas para as analises.

Em trabalho intitulado “Dry Vegetation in Relation to the Physical Environment
in the Baja California Peninsula, Mexico”, Villers-Ruiz et al (2003) realizaram um
estudo para identificar padrdes de variacdo na composicao floristica e determinar se
0s padrdes de conjuntos de espécies poderiam ser explicados em termos de variaveis
ambientais em uma area de 4.768 km2, no municipio de Los Cabos, ao sul da
Peninsula de Baixa California, no México. Os autores selecionaram 38 locais de

amostragem, analisando areas de 50 km2 em cada local, onde foi realizado
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levantamento floristico e do valor de abundéancia relativa por espécie e determinadas
as variaveis fisicas relativas a altitude, litologia, tipo de solo, temperatura e
precipitacdo total, sendo os tipos de vegetacdo divididos em floresta tropical seca
(DTF) e escrube xerdfilo (XS), que juntos representam 83% da area de estudo. Para
isso utilizaram interpretacdo de fotos aéreas na escala 1:750.000, observacao de
campo e sobreposi¢cdo em SIG (ILWIS GIS), mapas teméticos digitais existentes e
bancos de dados tabulares auxiliares, através de dados estatisticos, analise
multivariavel, Andlise de Componentes Principais (PCA) e técnica de ordenacao
Canodnica de Correspondéncia (CCA).

Dentre os resultados obtidos, os autores determinaram que quase todos 0s
locais de encostas inferiores dos canions coincidem com comunidades DTF, com
valores médios mais altos de altitude, declividade e precipitacdo e menor valor médio
de temperatura, enquanto as comunidades XS ocorrem principalmente nos locais com
tipo de relevo de piemontes, com valores medios de altitude, temperatura e
precipitacédo e valor médio de declividade.

Em trabalho semelhante, realizado em éarea umida do vale do rio Biebrza,
nordeste da Pol6nia, foi realizado um estudo da relacdo entre varidveis ambientais
fisicas e a distribuicdo espacial da cobertura de vegetacao no interior da regido Umida
do vale do rio Biebrza (KAWULE, 2007). O autor usou variaveis topograficas e
hidrolégicas para explicar a distribuicdo espacial dos tipos de cobertura vegetal,
utilizando para isto imagens ASTER e mapa NDVI, além de analises estatisticas, estas
incluiram MANOVA com medidas repetidas, teste de Kruskal-Wallis e analise de
correspondéncia multipla (MCA). As variaveis fisicas consideradas foram nivel da
agua, elevacao (devido a sua influéncia direta sobre o fluxo de aguas subterraneas),
declividade e aspecto.

Os resultados desse trabalho, baseados em dados estatisticos, apresentaram
maior relagdo com algumas variaveis e menor relacdo com outras, o nivel da agua,
por exemplo, apresentou relagdo estatisticamente significante, tanto em MANOVA
qgquanto em MCA. A analise revelou que a vegetacdo lenhosa, como florestas de
coniferas e caducifdlias, era dominante em areas onde o nivel da agua era mais baixo
do que em areas cobertas por tipos de vegetacao de pantanos. Além do nivel da agua,
a relagdo com a elevacdo também apresentou resultados estatisticamente

significativos.
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Silva et al (2015) realizaram estudo da relagéo solo/vegetacdo em ambiente de
Cerrado sobre influéncia do Grupo Urucuia, em uma area de aproximadamente 32 mil
hectares entre os estados de Goias, Minas Gerais e Bahia. Para isso, utilizaram
imagens SRTM, através do software Arcgis 10 para elaboracdo dos mapas teméaticos,
0 mapa de vegetacéo foi elaborado utilizando imagens orbitais do sensor HRC do
sistema CBERS-2B e do SPOT-5, o mapeamento foi validado a campo por meio de
caminhamento, com auxilio de GPS.

Para a caracterizacao da vegetacao utilizaram a proposta por Ribeiro e Walter
(2008) dividindo-a em formagdes florestais, savanicas e campestres, e dentro de cada
uma delas as distintas tipologias. O mapeamento dos solos foi realizado a partir do
levantamento de reconhecimento em escala de 1:50.000, através do caminhamento e
registro em GPS de navegacdo, amostraram 25 perfis completos e cinco amostras
extras. Ao todo foram coletadas 130 amostras de solos. As descricbes foram
realizadas conforme Manual de Descricado e Coleta de Solo no Campo (SANTOS et
al, 2005) e os solos foram classificados conforme a EMBRAPA (2006).

Para determinar a relacdo da vegetacdo com os resultados das andlises
quimicas e fisicas dos solos foram utilizados métodos de ordenacgdo presentes no
programa Statistica 11, criando-se valores diferentes aos variados tipos de
fitofisionomias encontrados.

Os resultados desse estudo mostraram, dentre outras coisas, que o teor de
matéria organica é um dos principais fatores de diferenciacdo entre os ambientes
estudados e juntamente com a textura influenciaram nas caracteristicas dos solos e
na distribuicao das fitofisionomias na area.

Bispo (2012) estudou os efeitos da geomorfometria na caracterizagao floristico-
estrutural da floresta tropical na regido de Tapajos com dados SRTM e PALSAR, com
vistas a modelagem da distribuicdo estrutural e de biomassa aérea na Floresta
Nacional do Tapajos. Para isso coletou os dados floristicos em campo e os dados
geomorfométricos derivados de SRTM e polarimétricos derivados de PALSAR
extraidos nos pontos de coleta para posterior analise junto aos dados de vegetacéo,
cujas relacbes foram estabelecidas através de analises de regressao (analise de
correlacdo canodnica e regressao multipla). A autora testou as analises de correlacao
entre vegetacdo e dados SAR e geomorfométricos separadamente e posteriormente
em conjunto em analises de regressdo multipla em um modelo estatistico mais

abrangente para estimativa de biomassa. A autora considera que
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[...] as variaveis geomorfométricas tem grande potencial de aplicagdo em
estudos ecoldgicos e florestais ndo s6 através de seu uso isolado, mas
também a partir de sua integracdo com outros tipos de dados sensoriados,
como insumo para a compreensao da paisagem, em especial da distribuicdo
e caracterizac¢do da vegetagdo (BISPO, 2012, p. 100).

Em trabalho anterior, Bispo (2007) avaliou o potencial das variaveis
geomorfométricas extraidas de dados SRTM para identificac&o de tipos vegetacionais
em quatro areas na Caatinga, Cerrado e Floresta Amazonica, utilizando dados SRTM
e de vegetacdo ja existentes. Segundo a autora as variaveis mais importantes na
distincdo das tipologias de vegetacdo foram a elevacdo e a curvatura horizontal e
curvatura vertical, nos seus resultados foi possivel o mapeamento até o nivel de
subfisionomias, o que considerou aquém do detalhamento teméatico dos mapas base,

em funcéo da co-ocorréncia de classes de vegetacdo com semelhancas estruturais.

2.6 ASPECTOS DO MEIO FiSICO DA REGIAO DA SERRA DO CAVERA

A Serra do Cavera localiza-se no divisor de aguas dos rios Ibirapuitd a oeste e
Ibicui da Armada a leste, constituindo-se no interflavio das bacias hidrograficas dos
rios Ibicui e Santa Maria, como pode ser observado no mapa da Figura 8, produzido
pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SEMA), que apresenta a distribuicdo das
grandes bacias hidrograficas do Rio Grande do Sul, nele pode-se observar que a area

de estudo localiza-se em regiao de nascentes das bacias U070 e U050.
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Figura 8 - Localizacdo da regido da area de estudo entre as bacias hidrograficas dos
rios Ibicui e Santa Maria, na Regido Hidrografica do Rio Uruguai.
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2.6.1 Geomorfologia

De acordo com a classificacao de Miller Filho (1970) para a geomorfologia do
Rio Grande do Sul, a “Unidade Geomorfica Cuesta de Haedo”, constitui-se em relevo
homoclinal dissimétrico com front voltado para leste, onde alcanca 200 a 300 metros
de altitude (Livramento e Rosario do Sul), onde se encontra a Serra do Caver4, e cujo
reverso decai em direcdo ao rio Uruguai, alcancando 70 metros em Uruguaiana.
Apresenta composicao litoldgica tipica do Triassico superior, com arenito Botucatu e
basaltos.

De acordo com Ross (2008), as formas de relevo de Cuestas sdo ocorrentes
em bordas de bacias sedimentares, “nas bordas das bacias sedimentares, as rochas
apresentam as camadas horizontalmente inclinadas” (ROSS, 2008, p. 41). Tal fato,
associado a presenca de camadas sedimentares de diferentes resisténcias gera o0s

relevos do tipo Cuesta.
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A Serra do Cavera consiste no front da Cuesta de Haedo, relevo que marca o
limite entre as unidades geomorfolégicas da Bacia Sedimentar do Parana e
Depressédo Periférica Sul-Rio-Grandense. O planalto em bacias sedimentares tem
como caracteristica estar circundado por depressdes periféricas e nos contatos com
essas, relevos escarpados caracterizados por frentes de cuestas.

Segundo Ross (2008) os planaltos e chapadas da Bacia Sedimentar do Parana
sdo formados por terrenos com idades desde o Devoniano até o Cretaceo e rochas
vulcénicas basicas e acidas do Mesozoico. Todo contato dessa unidade com
depressdes circundantes é feito através de escarpas, que no Rio Grande do Sul é
sustentada quase exclusivamente por rochas efusivas, que se identificam como
frentes de cuestas Unicas ou desdobradas.

Robaina et al (2008), elaboraram uma proposta de classificacdo
geomorfolégica da bacia do Rio Ibicui, com base na classificacdo taxondmica de Ross
(1992) e utilizando as denominacdes ja empregadas para compartimentacdo no Rio
Grande do Sul. De acordo com essa classificacao, a Serra do Cavera insere-se, em
um primeiro nivel no Planalto da Serra Geral e, em segundo nivel no Planalto da
Campanha, representado por um relevo ondulado, de altitudes inferiores a 300m,
onde, segundo os autores “a pouca espessura dos derrames nesta porgao possibilita
o afloramento de arenitos em algumas porcbes, com o desgaste das camadas
superiores, observados, também, na base de morros testemunhos” (ROBAINA et al,
2008, p.2625).

No terceiro nivel de compartimentacdo, a Serra do Cavera insere-se nas
Unidades Ilii.1 - Modelados dos Patamares da Campanha, cujas formas de relevo
predominantes sdo colinas com morrotes associados, nas Sub-Unidades ILii.1.A,
caracterizada pelo substrato vulcanico e os solos rasos, argilosos e com blocos de
rocha na superficie e imersos, e, predominantemente, na Sub-Unidade I1.ii.1.B em que
‘ocorre ampla exposicdo de rochas areniticas com as rochas vulcanicas formando
delgadas capas no topo dos morrotes e colinas”, onde os solos sédo do tipo “argissolos
arenosos e ocorrem associados a afloramentos de rocha arenitica coesa e solos rasos
com blocos de rocha vulcanica” (ROBAINA et al, 2008, p.2629).

Em um trabalho mais recente Robaina et al (2016), propuseram uma
compartimentacdo do estado do Rio Grande do Sul a partir da identificagcdo dos
elementos do relevo com base nos geomorphons, determinados em classificacéo

topografica automatizada, utilizando um Modelo Digital de Elevacido (MDE). A partir
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dos resultados, os autores definiram sete compartimentos para o estado (Figura 9),
sendo que na Serra do Cavera, ocorrem trés desses compartimentos, a seguir
descritos.

Figura 9 - Compartimentos de formas de relevo do estado do Rio Grande do Sul.
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O compartimento D - Areas Planas associadas a encostas de bases amplas,
que é o predominante no estado, é representado por formas planas associadas a

elevacdes isoladas, encostas com bases amplas e alguns ressaltos entre meio e topo
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das encostas. Este compartimento, na regido da area de estudo, esta associado as
regides geomorfologicas Planalto da Campanha e Depressédo Central (IBGE, 1986),
formados por rochas vulcanicas intermediarias e rochas sedimentares,
respectivamente.

O compartimento F - Encostas amplas com rebaixamentos na meia-encosta, €
constituido por amplas encostas, com ocorréncia de ressaltos e elevacbes
secundarias e também de rebaixamentos e cavidades. Ocorre, na area de estudo,
entre as regides do Planalto da Campanha e Depressdo Central, constituido por
rochas vulcanicas basicas intercaladas com arenitos.

O compartimento G - Encostas com base ampla e topos com ressaltos, é bem
definido, com encostas de bases amplas e topo com elevacdes alongadas e ressaltos.
Constitui-se no divisor de aguas das bacias dos rios Ibirapuitd e Santa Maria,

compondo a transi¢cdo Planalto da Campanha e Depressao Central.
2.6.2 Geologia

De acordo com o Mapa Geolégico do Estado do Rio Grande do Sul elaborado
pela CPRM (Wildner et al, 2008) em escala 1:750.000, a area onde encontra-se a
Serra do Cavera é constituida por formacdes de diferentes periodos geoldgicos,

ambas pertencentes a Provincia Parana (Figura 10).

Figura 10 - Grupos e formacdes geoldgicas ocorrentes na area de estudo.

PROVINCIA PARANA
Jura-Cretdceo Tridssico inferior Permiano
Formacao Serra Geral Formacao Pirambdia
Féacies Alegrete/ Gramado i ] » B ]
Basaltos e arenitos intertrépicos Corpos tabulares ou lenficuiares Avrenito fino a médio, edlico e fluvial

alongados. Fragmentos de vertebrados
Formacao Botucatu

Arenitos fino a grosso, edlico

Arenitos fino a conglomeratico, fluvial

Fonte: Texto adaptado de Wildner et al (2008).
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Trés destas formagdes pertencem ao Grupo Sao Bento do periodo Cretaceo: a
Formacdo Serra Geral, que caracteriza-se por derrames de basaltos, andesitos,
riodacitos e riolito, onde intercalam-se arenitos intertrapicos Botucatu na base e
litarenitos e sedimentos vulcanogénicos do meio ao topo da sequéncia (Figura 11). A
Facies Alegrete compreende derrames de composicao intermediaria a acida, variando
entre andesitos e riodacitos, microgranulares, melanocraticos, de aspecto sacaroide
com frequentes texturas de fluxo e autobrechas no topo e base dos derrames. A
Facies Gramado apresenta derrames basélticos granulares finos a médios,
melanocraticos cinza, com intercalagbes com os arenitos Botucatu (WILDNER et al,
2008).

Figura 11 - Rocha vulcéanica formando uma camada no topo de morrote.

Fonte: Trabalho de campo (2017).

Essas intercalacdes entre basalto e arenito Botucatu ocorrem com grande
frequéncia e foram constatadas durante os trabalhos de campo feitos na area de
estudo em todos os perfis realizados. Nesses contatos rochosos é muito frequente a

associacdo da vegetacao florestal, o que destaca-se na paisagem (Figura 12).
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A Formacéo Botucatu do periodo Jurassico, caracteriza-se por arenito fino a
grosso, com gréos bem arredondados de alta esfericidade, dispostos em estratificacao
cruzada de grande porte. Refere-se a ambiente continental desértico, com depdositos

de dunas edlicas.

Figura 12 - Afloramento de arenito Botucatu formando cornija & meia encosta de
morrote com topo vulcanico, com vegetacao associada.

Fonte: Trabalho de campo (2017).

A Formacao Guara, do Jurassico, ocorre em faixa central ao longo da area de
estudo, apresenta arenito fino a conglomeratico de cores esbranquicadas a
avermelhadas. Representa ambiente continental desértico com depoésitos fluviais,
eolicos e lacustres.

Préximo as areas de depdsitos aluviais do alto curso do rio Ibicui da Armada,
ocorre também a Formacao Sanga do Cabral, pertencente ao Grupo Rosario do Sul,
do Tridssico inferior. Consiste em corpos tabulares ou lenticulares alongados, brecha
e conglomerados intraformacional, Siltito e raro Argilito. Representa ambiente
continental, fluvial entrelagcado, contendo fragmentos de vertebrados fosseis.

Ja nas areas de depositos do baixo curso, localizadas a leste, em dire¢éo ao
municipio de Rosério do Sul, ocorre a Formacgédo Pirambdia, do Grupo Passa Dois,
periodo Permiano, caracterizada por arenito médio a fino, de geometria lenticular bem

desenvolvida. Relativa a ambiente continental, e6lico com intercalagdes fluviais.
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O mapa da Figura 13 apresenta as litologias encontradas na area de estudo,
com base nos dados do CPRM (WILDNER et al, 2008).

Figura 13 - Mapa de litologias presentes na area de estudo.
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2.6.3 Solos

De acordo com Streck et al (2002), as principais classes de solos identificadas
na regido da Serra do Cavera séo os Argissolos, que caracterizam-se por apresentar
um horizonte B mais argiloso no perfil, sdo solos profundos a muito profundos e bem
drenados, seu perfil apresenta uma sequéncia A-Bt-C ou A-E-Bt-C. A origem desse
tipo de solo é diversa, podendo ser de rochas basdlticas, graniticas, areniticas ou
outras. O tipo PVd2 - Argissolo Vermelho distréfico arénico, caracteriza-se por
apresentar coloracdo vermelha em seu horizonte B textural, caracteristica quimica de
saturacdo por bases menor que 50% (distréfico) e por apresentar textura arenosa da
superficie até o horizonte Bt, quando este inicia entre 50 e 100 cm (arénico). Segundo
0s autores, Argissolos distroficos apresentam baixa fertilidade natural.

Os Argissolos Vermelhos distréficos arénicos ocorrem, na area de estudo,
também associados com Alissolo Hipocrémico argiltvico (APt1), que caracterizam-se
por apresentar elevados teores de aluminio, sdo solos medianamente profundos a
profundos que possuem perfil com sequéncia de horizontes A-B-C. Por sua
caracteristica de acidez elevada, esses solos possuem baixa fertilidade quimica e
elevada toxidez por aluminio.

Outra associacao com significativa ocorréncia na area de estudo é de Neossolo
Lit6lico eutrofico com Argissolo Vermelho distréfico e Vertissolo Ebanico ortico (RLe4-
PVd2-VEo02-AR) e afloramentos de rochas.

Os Neossolos Litélicos eutréficos, que além da referida associacdo também
ocorrem isoladamente, sao solos de formacéo recente, cujo horizonte A ou O ocorre
assentado sobre a rocha parcialmente alterada (horizonte C) ou inalterada (camada
R), apresentam alta saturagao por bases (= 50%). Sao solos de pouca espessura,
ocorrem em relevos de forte ondulado, geralmente com afloramentos rochosos e
pedregosos.

Vertissolos Ebanicos orticos caracterizam-se por serem imperfeitamente ou
mal drenados, de cores escuras. Esses solos modificam suas caracteristicas fisicas
devido a expansao dos argilominerais quando Uumidos e contracdo quando secos,
produzindo fendas.

Também ocorre, com menor representatividade, o Planossolo Hidromoérfico
eutrofico (SGel) em areas planas a suavemente onduladas e em areas de varzea,

sédo solos imperfeitamente ou mal drenados, caracterizando-se pelo horizonte A
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geralmente de cor escura e o0 horizonte E de cor clara, com textura arenosa e
passagem abrupta para o horizonte Bt, mais argiloso e adensado.

O Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015) apresenta os principais solos do
Brasil, com nomenclatura baseada no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(SIBCS) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (EMBRAPA) de 2013.
(Figura 14).

Figura 14 - Mapa de solos do Rio Grande do Sul.
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2.6.4 Clima Atual

O clima do sul do Brasil, segundo Nimer (1989) apresenta importante oscilacao
térmica ao longo do ano, dado o seu carater temperado, geralmente com verdes
guentes e invernos frios, por apresentar frequentes passagens de descontinuidades
de origem circumpolar em qualquer época do ano, o que determina mudancas bruscas
no tempo. De acordo com o autor, o clima do Rio Grande do Sul é classificado pelo
Dominio Climatico Mesotérmico Brando, Subdominio Superumido, Variedade semi
seca e tipo Temperado. O clima mesotérmico brando é caracterizado pelo inverno
sensivel, com temperatura média inferior a 15°C ou 13°C no més mais frio. O
subdominio superumido refere-se a inexisténcia, normalmente, de sequer um més
seco.

Para o autor, o sul do Brasil € uma regido privilegiada pela altura e regime anual
de precipitacdo pluviométrica. A altura média da precipitacdo anual, de acordo com
Nimer (1989) na regido da area de estudo é de cerca de 1500mm.

A temperatura média anual fica em torno dos 18°C, sendo que no verao (meses
de dezembro, janeiro e fevereiro) a média das maximas diarias variam em torno de
30°C a 32°C e a temperatura maxima absoluta, no periodo relativo as normais até
1942, de 40°C a 42°C. Ja a média de julho, o més mais frio, € de cerca de 13°C, sendo
a média das minimas diarias no inverno (meses de junho, julho e agosto) em torno de
8°C e a minima absoluta, referente ao periodo de 1921 a 1961, de - 4°C.

As fortes quedas de temperatura ocorrentes durante a noite provocam o
acontecimento de geadas, muito comuns durante o inverno que, segundo o Nimer
(1989), séo registradas em média de 20 a 30 vezes ao ano na regido da Campanha
Gaucha.

Em trabalho mais recente, Rossato (2011) identifica quatro tipos climaticos para
0 Rio Grande do Sul: Subtropical | - Pouco Umido, subdividido em Subtropical | a -
pouco umido com inverno frio e verdo fresco e Subtropical | b - pouco umido com
inverno frio e verdo quente, Subtropical Il - Medianamente Umido, Subtropical Il -
Umido e Subtropical IV - Muito Umido, subdividido em Subtropical IV a - muito Gmido
com inverno fresco e verdao quente e Subtropical IV b - muito dmido com inverno frio
e verao fresco.

A éarea de estudo localiza-se em area de transi¢ao entre os climas Subtropical

| b - pouco umido com inverno frio e verdo quente e Subtropical Il - medianamente
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umido com variacdo longitudinal das temperaturas meédias, principalmente nesse

altimo (Figura 15). Em ambos os tipos climaticos, segundo a autora, ha maior

influéncia dos sistemas polares e tropicais continentais em associacdo com o efeito

da continentalidade e do relevo (Cuesta do Haedo), sendo a maior parte das

precipitagdes causadas pelos sistemas frontais.

Figura 15 - Mapa da tipologia climatica do Rio Grande do Sul com o limite da area de

estudo.
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Ao se fazer uma aproximacdo entre os dois tipos climaticos percebe-se

caracteristicas em comum ou com poucas variacdes, dessa forma optou-se por

apresenta-las em conjunto, mesmo que de forma generalizada. Para Rossato (2011),
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as chuvas nesses tipos climaticos oscilam entre 1400 a 1700 mm anuais, distribuidas
em 70-90 dias no primeiro e 90-110 dias no segundo, concentrando-se em 6 a 9 dias
ao més em ambos os tipos climaticos. A variacdo da temperatura média anual € de
17°C a 23°C, sendo a média do més mais frio entre 11°C e 14°C e a do més mais
guente oscila entre 23°C a 29°C.

E importante destacar também que o Rio Grande do Sul sofre influéncia,
segundo Berlato e Fontana (2003), do fendmeno El Nifio Oscilagédo Sul (ENOS) que
faz parte de uma variacéo irregular em torno das condicfes normais do oceano e da
atmosfera na regido do Pacifico tropical, cujas fases extremas sdo chamadas pelos
autores de El Nifio e La Nifia. Segundo os autores, em anos de El Nifio ocorre
precipitacdo pluvial acima da média em quase todos os meses do ano, principalmente
na primavera e inicio do verdo (outubro e novembro) e também no final do outono e
inicio do inverno proximo (maio e junho). Quanto as temperaturas ha tendéncia de que
as médias minimas sejam superiores as dos anos neutros no outono e inicio do
inverno.

Durante La Nifia é observada precipitacdo abaixo da média na maioria dos
meses no ano, cujos periodos de maiores anomalias negativas sdo a primavera,
outubro e novembro especialmente, e outono e inicio do inverno do ano seguinte. A
temperatura média minima em La Nifia apresenta anomalia negativa (mais frio) na
maioria dos meses do ano, com destaque para outubro e novembro, onde chegam em
torno de 1,5°C.



3 METODOLOGIA

Nesse capitulo serdo apresentados o0s procedimentos adotados para
realizacdo do trabalho, incluindo as etapas e técnicas empregadas em cada uma
delas.

Esse trabalho apresenta uma abordagem sistémica, devido ao seu carater
interdisciplinar, por envolver conceitos de diversas ciéncias para estudo e
compreensao dos fatores envolvidos.

Para melhor compreenséo e sistematizacdo dos procedimentos adotados no
desenvolvimento desse trabalho optou-se por organizar os procedimentos
metodoldgicos em trés etapas: analise do meio fisico, anadlise da vegetacao e estudo

correlativo.

3.1 ANALISE DO MEIO FisSICO

Para localizacdo geografica, delimitacdo da area e obtencédo de informacdes
sobre os aspectos fisicos da Serra do Caveréa foram utilizadas como base cartogréfica
as Cartas Topogréaficas da Diretoria de Servico Geogréafico (DSG/IBGE, 1977) do
Exército Brasileiro em escala 1:50.000, a Base Cartogréafica Vetorial Continua do
Estado do Rio Grande do Sul em escala 1:50.000 (Hasenack e Weber, 2010) e as
imagens SRTM, disponibilizado pelo USGS, com resolugéo espacial de 3 arc-second
(90 metros) e imagens do Satélite LANDSAT 8 OLI. Estes dados, possibilitaram, a
partir do uso do SIG ArcGis versdao 10.3, ferramenta ArcMap (ESRI 2013), a
elaboracdo do mapa base da area de estudo e do MDE. O armazenamento,
processamento e gerenciamento dos dados levantados durante a execucdo dos
trabalhos foi realizado com auxilio do software ArcGis versdo 10.3.

O Modelo Digital de Elevacao utilizado para a geracao e analise dos atributos
do relevo foram as imagens SRTM, visto que 0 mesmo apresenta corre¢cées quanto a
consisténcia dos dados e apresenta melhor representacdo topogréafica da area de
estudo.

A andlise das caracteristicas do relevo foi realizada considerando os atributos
hipsometria, declividade e orientacdo de vertentes. O mapa hipsométrico foi criado
conforme conhecimento da area e identificacdo de campo representando quebras

naturais do relevo, compostas de altitudes continuas, onde foram definidas as classes
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com altitudes inferiores a 120 metros, entre 120 e 180 metros, entre 180 e 240 metros,
entre 240 e 300 metros e acima de 300 metros.

O mapa de declividade foi elaborado utilizando as classes de declividade
estabelecidas pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sao Paulo (IPT, 1981):
<2%, 2-5%; 5-15%; >15%: O limite de 2% representa areas muito planas e, quando
proximas as drenagens, sujeitas a ocorréncia de inundagdes; 5% representa areas de
baixa declividade onde se registram processos deposicionais e a partir desta
inclinacdo processos erosivos passam a ser significativos; 15% representa a faixa que
define o limite maximo para o emprego da mecanizagdo na agricultura e areas
propicias a ocorréncia de processos de movimentos de massa.

A orientacao de vertentes, que corresponde a disposicéo do terreno em relacao
ao sol, foi classificada nas oito dire¢cdes: Norte, Nordeste, Noroeste, Oeste, Sudeste,
Sudoeste, Leste e Sul. Tal variavel relaciona-se ao nivel de sombreamento ou
iluminacéo do terreno selecionando habitats mais favoraveis para o estabelecimento
de determinadas tipologias de vegetacdao em detrimento de outras (BISPO, 2007).

A definicdo das unidades morfoldgicas da area de estudo utilizou as bases
metodoldgicas de Mapeamento Geoambiental no Oeste do Rio Grande do Sul, Trentin
e Robaina (2005), propostas e desenvolvidas pelo grupo de pesquisa do Laboratério
de Geologia Ambiental (LAGEOLAM/UFSM), procedimentos estes que visam a
analise e a diferenciacao das formas do relevo.

A andlise morfoldgica proposta nessa tese possui trés niveis de analise, em um
primeiro momento utilizando-se de uma escala geral, foram definidas as unidades de
relevo, que visa definir as unidades gerais do relevo da area de estudo. Em um
segundo momento, sdo definidos os elementos de relevo, em uma escala de maior
detalhe, onde se propde apresentar os principais elementos de relevo presentes na
area de estudo através do método de definicAo dos geomorphons. Em um terceiro
momento e trabalhando com o nivel da vertente, foram definidas as unidades de
vertentes da area de estudo através da compartimentacdo geomorfomeétrica.

O mapa das unidades de relevo foi criado com a sobreposi¢cao de layers no
ArcGis, levando em consideracéo informacdes de declividade, amplitude altimétrica
além de conhecimento da area, de acordo com as seguintes formas do relevo: areas
planas, colinas suavemente onduladas, colinas onduladas e associa¢gdes de morros e

morrotes, classificados conforme a Tabela 1.
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Tabela 1 - Parametros utilizados na determinacdo das formas de relevo da area de
estudo.

Declividade Amplitude
Forma do relevo . L
predominante altimétrica
Areas planas <2% <100m
Colinas suavemente onduladas 2-5% <100m
Colinas onduladas 5-15% <100m
Associacdo de morros e morrotes >15% >100m

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Também foi realizada a compartimentacdo do relevo através do uso de
Geomorphons, embasada no trabalho de Robaina et al (2016) que segue a proposta
de Jasiewicz e Stepinski (2013), cujos elementos sdo classificados de forma
automatizada, a partir do MDE, em aplicativo disponivel online, no endereco eletrénico

http://sil.uc.edu/geom/app. A compartimentacdo gera dez classes de geomorphons

que apds serem processados em ambiente online, foram trabalhados e analisados em
ambiente SIG, no Arcgis 10.3.

Os geomorphons sdo elementos das formas de relevo, definidos a partir da
similaridade textural do MDE de determinada area, utilizando a varia¢do dos niveis de
cinza entre a célula central e as células vizinhas, de modo que, se a célula central for
maior, a vizinha assume valor de “1”, se for igual, assume valor “0” e se for menor,

assume valor de “-1”, conforme representacao na Figura 16.

Figura 16 - Representacdo dos elementos de Geomorphons.
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Fonte: Jasiewicz e Stepinski (2013).
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A figura demonstra a aplicacdo da proposta de Jasiewicz e Stepinski para
representacao dos elementos do relevo. Descrevendo-se de forma simplificada, em A
tem-se a representacdo do MDE em torno da célula central, em B as oito células
vizinhas imediatas da célula central, representadas com cores diferentes para indicar
se seus valores de elevacdo sao maiores (vermelho), menores (azul) ou com o mesmo
valor (verde) de elevacao da célula central e em C a representacao de trés maneiras
diferentes de mostrar o padréo estudado.

Para caracterizar a superficie do relevo ndo basta a diferenca de altura, mas a
distancia e o angulo de direcdo dos pontos vizinhos em relacdo a célula central
(dngulos Zenith e Nadir). Para esse célculo, perfis sdo tragcados para as principais
direcBes a partir da célula central “lookup distance” “L” extraidos do MDE.

A aplicacdo exige um conjunto de dados raster e dois valores escalares, livres,
como parametros. O arquivo de entrada para a varredura é um MDE. Os dois
parametros livres sdo lookup “L” (distdncia em metros ou unidades de célula) e
threshold t (nivelamento em graus). Para os parametros livres aplicou-se valor de “L”
igual a 10 pixeis (900 metros) e graus “t” igual a 2°.

Os dez principais elementos de geomorphons identificados, de acordo com 0s

autores, sdo apresentados na Figura 17.

Figura 17 - Principais Geomorphons reconhecidos na andlise do relevo.
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Fonte: Modificado de Jasiewicz e Stepinski (2013).

As unidades de vertentes foram definidas a partir da compartimentacao

geomorfomeétrica da Serra do Cavera, de acordo com a proposta de mapeamento
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geomorfométrico automatizado apresentado por Silveira e Silveira (2013), a partir dos
preceitos de Iwahashi e Pike (2007). Tal classificacdo € realizada por meio do
cruzamento de informacdes e atributos topograficos gerados por meio de um SIG e
hierarquizados, através de uma arvore de deciséao, baseada em valores pré-definidos
com base em conhecimento da area, utilizando quatro atributos topograficos:
altimetria, declividade, perfil de curvatura e plano de curvatura.

Para a compartimentacdo geomorfométrica, optou-se pela classificacdo das
curvaturas das vertentes em duas classes: quanto ao perfil em concavas e convexas

e gquanto ao plano em convergentes e divergentes, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Classificacdo das informacgdes basicas para a determinacao das unidades
geomorfométricas.

Altitude Declividade Plano Perfil
1 - <Média 1-<5% 1 - Convergente 1 - Convexo
2 - >Média 2 ->5% 2 - Divergente 2 - Concavo

Fonte: Guadagnin e Trentin (2014).

Através do cruzamento das informacfes utilizando-se a arvore de decisao
apresentada no fluxograma da Figura 18, foram identificadas 12 unidades

geomorfométricas que representam a distribuicdo espacial das caracteristicas.
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Figura 18 - Fluxograma apresentando a arvore de decisao utilizada para a definicao
das unidades geomorfométricas.

Altitude >Média
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Declividade >5% Declividade <5% Declividade >5% Declividade <5%
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Fonte: Guadagnin e Trentin (2014).

Devido as escalas generalistas dos mapas base, os atributos foram
identificados também in loco, através dos trabalhos de campo (Figura 19), onde foram
realizados perfis ao longo da Serra do Cavera, de forma a obter informacdes
detalhadas sobre os fatores analisados.
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Figura 19 - Pontos coletados durante os trabalhos de campo.
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Desta forma, os trabalhos de campo constituem-se em uma das etapas mais

importantes do levantamento de dados, pois 0s mesmos, além de serem fundamentais
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para o reconhecimento, servem de base para todos os levantamentos da area de
estudo.

3.2 ANALISE DA VEGETACAO

Para a caracterizacdo e mapeamento da vegetacdo florestal na Serra do
Cavera foi utilizada como base a metodologia usada por Alves et al (2010), a qual
consiste, em um primeiro momento na elaboracdo de um mapa base das condicdes
do meio fisico e posteriormente na analise fisiondémica, floristica e fitoecoldgica da
vegetacao natural que ainda preserva tracos originais. Por fim, elaborou-se o mapa
de cobertura vegetal.

Utilizando o software ArcGis 10.3, ferramenta ArcMap, foi realizada, a partir da
interpretagdo de imagens de satélite, a analise e diferenciagdo das fisionomias de
vegetacao natural na Serra do Cavera, bem como das areas com intensa intervengéo
antropica que nao permitem o estudo da vegetacdo. Em campo essas areas
(fisiondbmicas e antropicas) previamente definidas foram confirmadas e/ou melhor
definidas e georreferenciadas no mapa base a partir do uso do aparelho receptor GPS
(Garmin 62s), nessa etapa definem-se as distintas fitofisionomias e as diferentes
areas descaracterizadas pela acdo do homem.

Para amostragem floristica da tipologia de vegetacdo florestal, ja definida,
foram realizados trabalhos de campo.Para este estudo aplicou-se o método de
caminhamento, proposto por Filgueiras et al (1994), o qual consiste em trés etapas
distintas: inicialmente €é feito o reconhecimento dos tipos de vegetacdo
(fitofisionomias) presentes na area a ser amostrada, em um segundo momento
procede-se a elaboracéo da lista das espécies encontradas para posterior analise dos
resultados. Segundo os autores, na primeira etapa, sao definidas as fisionomias
encontradas e suas respectivas areas aproximadas, para tal, utilizam-se dados
disponiveis, como mapas de vegetacdo, imagens de satélite, fotografias aéreas, etc.

Apés a caracterizacao e georreferenciamento da vegetacao florestal existente
na Serra do Caverd, foi elaborado o mapa da cobertura vegetal da area de estudo,
com o uso do SIG ArcGis 10.3 e também imagens do satélite LANDSAT 8 OLI, que
associadas as imagens de alta resolugcédo espacial obtidas através do Google Earth,

auxiliaram na obtencéo de informacgdes sobre a cobertura vegetal da area de estudo.
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3.3 ESTUDO CORRELATIVO

A correlacdo entre a tipologia de vegetacédo florestal e as caracteristicas do
meio fisico na area de estudo foi estabelecida através dos cruzamentos entre as
variaveis em ambiente SIG (ArcGIS 10.3), onde foram interpostos os temas a fim de
serem extraidas as informacdes de cada aspecto sobre a vegetacao florestal de modo
a reconhecer as relagdes fitoecologicas, buscando identificar uma assinatura digital
do padrao de distribuicdo da vegetacao, atraves das analises dos elementos do meio
fisico.

Inicialmente, essa correlagdo foi realizada através de uma analise de relacao
simples, por meio do cruzamento direto entre as variaveis em questéo e a area onde
ocorre a vegetacao florestal. Isso permitiu definir onde h4 maiores ocorréncias de

vegetacao florestal na area de estudo.

3.3.1 Célculo darazao de frequéncia

Em termos de valores relativos, a correlagao entre a vegetacao florestal e cada
atributo do relevo foi analisada usando um método estatistico bivariado, baseado na
razao aritmética entre a area ocupada pela vegetacdo em cada atributo analisado e a
area total da vegetacdo na area de estudo e também a razdo entre a area de cada
atributo e a area total do atributo em questéo.

Os valores da razédo de frequéncia (Fr) representam o nivel de correlacdo entre
a vegetacao florestal e cada atributo do relevo a ser analisado. Portanto, para valores
de razéo de frequéncia maiores que 1, a correlacdo é alta, enquanto que valores de
Fr menores que 1 indicam uma baixa correlacdo (ESPER ANGLIERI, 2013). A razéo
de frequéncia (Fr) pode ser calculada de acordo com a equacgédo (adaptada de
Bonham-Carter, 1994):

onde, V é a area total de vegetacao florestal, A é a area total do atributo, Vi é a
area ocupada pela vegetacdo em cada atributo analisado e Ai é a area ocupada por
cada atributo analisado.






4 RESULTADOS

4.1 MEIO FISICO DA SERRA DO CAVERA

4.1.1 Rede de Drenagem

A area de estudo abrange uma vasta rede de drenagem que inclui, a oeste, o0
rio Ibirapuitd e seus principais afluentes de margem direita, o rio Ibirapuitd Chico e
arroio Cavera e a leste o rio Santa Maria, o rio Ibicui da Armada, cujo principal afluente
de margem esquerda € o arroio Vacaqua, o rio Ibicui da Cruz e o rio Ibicui da Faxina
(Figura 20). A Serra do Cavera constitui-se no divisor de aguas desses corpos hidricos

e € onde se encontram grande parte das nascentes dessas bacias.
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Figura 20 - Mapa hidrografico da area de estudo.
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4.1.2 Anéalise do Relevo

Na analise do relevo da area de estudo foram considerados parametros
referentes a hipsometria, a declividade da area e a analise das vertentes, através da
orientagdo. Foram definidas as formas do relevo da area de estudo, através do
mapeamento morfolégico, os elementos do relevo, com base nos geomorphons, bem
como o0s componentes do relevo que serviram para definicAo nas unidades

geomorfométricas.

4.1.2.1 Hipsometria

A amplitude altimétrica da area de estudo é de 288 metros, seu ponto cotado
de maior altitude se encontra a 371 metros e o de menor a 83 metros de altitude.
Desse modo, a é&rea foi classificada de acordo com cinco classes de altitudes,
representadas na Figura 21.

A Tabela 3 apresenta os limites utilizados na divisdo das classes, bem como

suas respectivas areas e porcentagem de ocorréncia.

Tabela 3 - Intervalo das classes hipsométricas e respectivas areas.

Classes hipsométricas Area (km?) Porcentagem
83 -120m 685,6 13,6%
120 - 180m 2.576 51%
180 - 240m 1.248 24,8%
240 - 300m 4349 8,6%
300 - 371m 90,5 1,8%

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

A predominancia das altitudes de 120 a 180 metros, em 51% da area de estudo,
demonstra que a Serra do Cavera esta inserida em uma regido onde predomina o
relevo de colinas suavemente onduladas e pequenos morrotes, essas altitudes

distribuem-se pela area de estudo, com certo predominio no quadrante leste da area.



88

As areas de menor altitude (<120m), que correspondem a 13,6% do total,
situam-se proximas as planicies de inundacédo dos rios e arroios existentes na area
de estudo, principalmente do rio Santa Maria na por¢cao nordeste e do rio Ibicui da
Armada no leste da area de estudo e seus afluentes de margem esquerda, também
ocorrem na porc¢ao noroeste da area, préximo ao rio Ibirapuitd e arroio Cavera.

As areas com altitude acima de 180 metros, que somadas correspondem a
35,2% do total, consistem nas formacdes de morrotes e morros que formam a Serra
do Cavera. As altitudes de 180 a 240 metros ocorrem com predominancia nas por¢coes
oeste, sudoeste e sul da area de estudo.

As altitudes mais elevadas, com intervalos de 240 a 300 metros e de 300 a 371
metros, restringem-se predominantemente a area da Serra do Cavera, localizando-se
na faixa central da area de estudo, onde estdo as nascentes dos principais corpos

hidricos que compdem a area.



Figura 21 - Mapa hipsométrico da area de estudo.
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4.1.2.2 Declividade

A declividade € um dos atributos de essencial importancia no estudo das
vertentes, pois determina a possibilidade de ocorréncia de dinamicas superficiais,
como processos de acumulacéo e de erosdo. Assim, foram definidas quatro classes

de declividade para a area de estudo, apresentadas na Tabela 4 e na Figura 22.

Tabela 4 - Classes de declividade das vertentes e respectivas areas.

Declividade Area (km?) Porcentagem
<2% 1.115,7 22,1%
2-5% 1.643,4 32,6%
5-15% 1.946,8 38,7%
>15% 320,2 6,3%

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

As declividades predominantes na area de estudo sédo as de 5 a 15%, com
38,7% do total, ocorrem em toda a area e de forma mais concentrada na regido da
Serra do Cavera, onde predominam as areas com declividade superior a 15% (6,3%),
tais declividades, associadas a outros fatores ambientais e de uso do solo, podem
contribuir para a ocorréncia de processos morfogenéticos de erosdo. No entanto, tais
locais com altitudes e declividades mais elevadas, tornam-se menos favoraveis ao uso
do solo, ndo so pelos fatores geomorfolégicos como também litoldgicos e pedolégicos.

Ocorrem em significativos 32,6% da area, declividades entre 2 e 5%, bem como
menores que 2%, em 22,1% do total, tais declividades, menores que 5%, juntas
somam 54,7% da area de estudo, essas declividades, associadas a outros fatores
ambientais e de uso do solo, podem condicionar a ocorréncia de processos de

acumulacao e sdo as areas preferencialmente utilizadas para cultivo agricola.



Figura 22 - Mapa de declividade da area de estudo.
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4.1.2.3 Orientacao de Vertentes

A orientacdo de vertentes corresponde a disposi¢ao do terreno em relacéo ao
sol, sendo a medida do angulo horizontal da direcdo esperada do escoamento
superficial, comumente expressa em azimute.

A distribuicdo espacial da orientacdo das vertentes na area de estudo esta
representada na Figura 23 e o Gréafico 1 apresenta a porcentagem que cada direcao

de vertente ocupa na bacia.

Gréfico 1 - Porcentagem da orientacé@o das vertentes na area de estudo.
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

As orientagfes das vertentes da area de estudo ocorrem de forma bastante
proporcional, com leve predominio da orientacdo Nordeste, com 13,85%, seguida das
orientacdes Leste, com 13,09% e Noroeste com 12,85%. A orientacdo com menor

ocorréncia é a Sul, com 10,60%.
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Figura 23 - Mapa de orientacéo de vertentes da area de estudo.

55°0'0"W

55°10'0"W

55°20'0"W

55°30'0"W

55°40'0"W

S.0.01.08 $.0.02.0¢ S.0,0€-0€ S.007.0¢ S.0.05.0€ w0.0:1€
1 1 1 1 1 1
2
i
I
2
g
b ©
1
8
5 ’
& =
z g g
w,
g,
~b._m_m2.aﬁ)
= z
L d =
2 5 8
S =
5 .of
% 822 7
sd8g<
20933 i 00
(1= @ =
EL28823
Wcmwd‘_uu..,z
E5~E7 438
SE s8 8~
O shg g2 P8
v 20 2 =ES2
z R s =z < =z
abe«vm sy = 5
R7T T2 8380 -2
g “Ogy 8
= =
3 o
= &
£¢ o
=8 B
B > 3
T =
(s} 13
1]
o
ke [0}
s ©
E ®©
o) o 9=
2
L B »n ® |5
o § 8 e o8
€ 5 | e E|8
s 5 5 35 E E
o O o o aJ 4Jd
L 9
3 3 @
) )
2 B 2 =« w
© 6 6 © z
4z 2 2 0O | &

|}
S.0.01.0€

$.0,0Z-08

$.0,0€-0€

S.0.0¥.0€

1
S.0.05.0€

S.00:4€

Elaborado pela autora (2018).

Fonte



94

4.1.2.4 Formas de Relevo - Unidades Morfologicas

As formas do relevo na area de estudo foram classificadas utilizando os

atributos declividade e amplitude altimétrica, de acordo com a Tabela 5.

Tabela 5 - Caracteristicas das formas de relevo da area de estudo.

Declividade Amplitude Area
Formado relevo . R Porcentagem
predominante altimétrica (km?)
Areas planas <2% <100m 571,15 11,36%
Colinas
suavemente 2-5% <100m 1.920,02 38,20%
onduladas
Colinas 5-15% <100m  2.10577  41,89%
onduladas
Associacédo de
morros e >15% >100m 429,34 8,54%
morrotes

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

As areas planas possuem declividades inferiores a 2% e amplitudes menores
gue 100 metros, representam 11,36% do total da area de estudo e restringem-se as
planicies de acumulacdo dos principais corpos hidricos da area de estudo,
especialmente os do quadrante leste, rios Ibicui da Faxina, Ibicui da Cruz, Ibicui da
Armada, Santa Maria e seus principais afluentes, que possuem as maiores planicies
de acumulacéo (Figura 24). J4 no quadrante oeste da area de estudo, as areas planas
ficam restritas a planicie de acumulacdo do Arroio Cavera e pequenas porcdes
préximas a foz do rio Ibirapuitd Chico e do rio Ibirapuitd, contudo sédo areas diminutas

se comparadas as planicies opostas.
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Figura 24 - Areas planas do quadrante leste da area de estudo, na por¢éo nordeste
da foto.

Fonte: Trabalho de campo (2017).

As areas onde o relevo é de colinas suavemente onduladas apresentam
declividades que variam entre 2% até 5% e amplitudes menores que 100 metros,
ocupam uma area que corresponde a 38,20% da area total. Estendem-se por grande
parte da area de estudo, principalmente associadas as areas planas do quadrante
leste, onde sua ocorréncia € predominante, formando amplas areas de colinas de
ondulagéo suave, embora ocorram também na porcao oeste da area de estudo, porém
com menor expressao e de forma mais fragmentada (Figura 25).

As é&reas de relevo de colinas onduladas possuem declividades que variam de
5 a 15% e amplitudes menores que 100 metros (Figura 26). Correspondem a maior
parte da area de estudo, com 41,89% da area total. Ocorrem principalmente na por¢éo
centro-oeste da area com proximidade as associacfes de morros e morrotes, sua
distribuicdo apresenta-se de forma ligeiramente fragmentada, sendo que na porcéo

sudoeste da area de estudo ha um leve predominio das colinas onduladas.
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Figura 25 - Colinas de ondulacdo suave no primeiro plano e ao fundo associacdo de
morros e morrotes.

Fonte: Trabalho de campo (2017).

Figura 26 - Colinas onduladas no primeiro plano e ao fundo associacdo de morros e
morrotes.

Fonte: Trabalho de campo (2017).
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Com menor ocorréncia, em 8,54% do total da area de estudo, as &reas onde o
relevo é constituido pela associacdo de morros e morrotes, apresentam declividades
maiores que 15% e sdo as unicas com amplitude altimétrica superior a 100 metros
(Figura 27).

Figura 27 - Associagdo de morros e morrotes que constituem a Serra do Cavera.

| i N

Fonte: Trabalho de campo (2017).

Ocorrem predominantemente formando uma faixa central na area de estudo,
constituindo-se nas ondulacdes da Serra do Cavera, no mapa da Figura 28 pode-se
constatar que €& expressiva a predominéncia dessas associagbes de morros e
morrotes dentro dos limites estabelecidos para a Serra do Caverd, ficando de fora
dessa area somente uma pequena por¢ao a noroeste da area de estudo e alguns

morrotes isolados.
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Figura 28 - Mapa das formas de relevo da area de estudo.
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4.1.2.5 Elementos do Relevo com base nos Geomorphons

A andlise do relevo através dos seus elementos de geomorphons € uma
ferramenta de grande valia no estudo de suas formas e configuracfes e permite a
compreensao dos fatores atuantes na modelacéo do terreno, além de ser um método
automatizado que possibilita o estudo detalhado em diferentes escalas de trabalho
gue vem sendo crescentemente utilizado, como exemplos podem ser citados os
trabalhos de Robaina et al (2016, 2017) e Silveira et al (2018) que empregam esta
abordagem para classificacdo das formas de relevo.

A identificacdo dos elementos do relevo da area de estudo, a partir dos
geomorphons, esta representada na figura 29. Esses elementos ocorrem em toda a
area de estudo, sendo alguns de forma mais concentrada, como o elemento plano que
ocupa as planicies de inundacao dos principais cursos de agua e os vales que se
associam aos canais de drenagem mais encaixados no relevo. Porém, em sua
maioria, 0s elementos ocorrem de forma mais fragmentada, visto que representam
porcdes da vertente e, por vezes, associados a outros elementos, compondo a
vertente, como encostas que geralmente ocorrem associados a base da encosta, aos
vales ou as cristas.

As areas planas destacam-se no mapa por ocorrerem de forma concentrada
nas porcoes leste e norte da area de estudo, associadas as planicies de inundacgéao
do arroio Cavera e dos rios Ibicui da Faxina, Ibicui da Cruz, Ibicui da Armada e Santa
Maria. Os elementos cristas e picos, embora distribuam-se em grande parte da area
de estudo, apresentam uma certa concentragcdo no topo dos morros e morrotes da
Serra do Cavera.

Pode-se observar no mapa, também, a significativa ocorréncia do elemento
encosta associadas as vertentes da Serra do Cavera, que por tratar-se de um divisor
de aguas, possui uma vasta rede de drenagem de canais com hierarquia média a
pequena, onde verificam-se o0s elementos vales, que também possuem uma

ocorréncia expressiva.
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Figura 29 - Mapa da distribuicdo espacial dos geomorphons na area de estudo.
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A porcentagem de ocorréncia de cada um dos elementos pode ser melhor
visualizada no Grafico 2.

Grafico 2 - Porcentagem de ocorréncia dos elementos de geomorphons na area de
estudo.
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Observa-se a predominancia de areas de encosta, vales e cristas, que juntas
representam mais de 54% da area de estudo, também sao significativas as areas de
cristas secundarias, areas planas e escavados. Os elementos menos representativos
sdo a base de encosta, pico, ressalto e fosso, principalmente os trés ultimos que,
juntos, ndo atingem 5% da area.

Verifica-se, portanto, que a area de estudo possui relevo de colinas onduladas
a fortemente onduladas com encostas amplas e topos estreitos e alongados formando
as cristas, por vezes com rebaixamentos laterais na forma de cristas secundarias, bem
como grande ocorréncia de vales encaixados no relevo. Tais elementos podem ser
melhor visualizados na imagem a seguir, com visada de em torno 45° de inclinagéao
(Figura 30).
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Figura 30 - Representacdo do Google Earth com visada em torno de 45° de inclinagao
e sobreposicao dos elementos de Geomorphons.
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Nessa imagem, podem ser melhor visualizados os elementos na forma como
se distribuem no relevo, destacando-se os elementos vale (azul), encosta (amarelo) e

crista (vermelho) além do escavado (verde) e pico (marrom).

4.1.2.6 Componentes do Relevo - Compartimentacdo Geomorfométrica

O estabelecimento de unidades geomorfométricas do relevo € baseado em
seus componentes, considerando a analise dos atributos de altitude, declividade, perfil
e plano de curvatura das vertentes.

Ao se trabalhar com as informacdes altimétricas em uma area, possibilita-se
analisar as condi¢cdes mais propicias a processos de dissecagdo para as areas de
maior altitude e processos de acumulacao ou deposicao dos sedimentos relacionados
as areas de maior para as areas de menor altitude. Permitem-se, ainda, analises das
variacdes de amplitude apresentadas pela area. Nesse trabalho, essas informacdes

foram consideradas em funcéo da distribuicdo do histograma de frequéncia, onde foi
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considerada a média geral das altimetrias que corresponde a 180 metros. A escolha
por esse valor como limite corresponde ainda a sua proximidade com uma situacéo
de quebra natural do relevo, ou seja, a base da Serra do Cavera que apresenta as
altitudes proximas a 180 metros.

O atributo declividade € um dos mais utilizados para caracteriza¢éo do relevo,
pois permite uma primeira indicagdo dos processos morfogenéticos atuantes. As
declividades acima de 5% marcam o limite de ocorréncia predominante de processos
morfogenéticos erosivos. Essa informacdo permite a primeira divisdo entre o
predominio de processos pedogenéticos de acumulagcdo e 0Ss processos
morfogenéticos.

Hugget (1975) estabelece a combinacéo de formas de vertentes associando a
curvatura vista em perfil e em plano; propde nove padrdes ideais para indicacdes das
direcbes dos fluxos da agua sobre as vertentes, cujas diferencas nos solos e na
paisagem sdo resultantes, em parte, do movimento da agua e sua distribuicdo nas
vertentes.

A curvatura no perfil é a taxa de variacao da declividade na direcado do aspecto
enquanto a curvatura no plano é a taxa de variacdo da declividade na direcédo
ortogonal a do aspecto (MENDIONDO et al, 1998).

O perfil de curvatura é importante para caracterizar mudancas na velocidade
do fluxo da &gua e processos relacionados ao transporte de sedimentos, enquanto
gue o plano de curvatura demonstra a propensao da agua a convergir ou divergir no
terreno (GALLANT e WILSON, 2000).

Assim, o perfil de curvatura representa a forma da vertente no sentido
descendente e indica a propor¢cdo de mudanca do potencial do gradiente,
influenciando no fluxo da agua e na velocidade de processos de transporte de
sedimentos.

O plano de curvatura representa a medida da convergéncia e divergéncia
topogréfica e por isso influencia a concentracdo de agua na paisagem (SIRTOLI et al,
2008).

Baseando-se nos parametros descritos, foram classificados os tipos de
vertentes e se estabeleceu o zoneamento das unidades de relevo. Para a area de
estudo foram definidas 12 unidades de relevo, que serdo descritas a seguir e

apresentadas na Tabela 6.
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Tabela 6 - Areas e respectivas porcentagens das unidades geomorfométricas da Serra
do Caveré.

Unidade Area (Km?2) Porcentagem
Unidade 1 511,46 10,17
Unidade 2 272,01 541
Unidade 3 420,42 8,36
Unidade 4 285,07 5,67
Unidade 5 77,17 1,53
Unidade 6 207,50 4,13
Unidade 7 464,69 9,24
Unidade 8 292,87 5,83
Unidade 9 305,68 6,08
Unidade 10 1364,04 27,14
Unidade 11 281,55 5,6
Unidade 12 543,86 10,82

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Os mapas com as unidades geomorfométricas da éarea de estudo sao
apresentados nas Figuras 31 e 32.
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Figura 31 - Mapa das unidades geomorfométricas 1 a 6 da area de estudo.
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As unidades geomorfométricas de 1 a 6 apresentam altitudes maiores que a
média de 180 metros, ocorrendo, dessa forma, associadas a regido da Serra do
Cavera, destas, as unidades 1 a 3 representam as porcdes de maior declividade dos
morros e morrotes que constituem a serra.

A unidade 1 ocupa 511,46 km?, representando 10,17% do total da area de
estudo, sendo bastante expressiva nos divisores de aguas dos principais afluentes
gue compdem a area de estudo. Podem ocorrem processos morfogenéticos de erosao
devido a declividade superior a 5%, localizacdo predominantemente nos topos das
vertentes e maior concentracdo da agua devido ao plano de curvatura ser
convergente.

A unidade 2 cobre uma area de 272,01 km2, correspondendo a 5,41% da area
de estudo, assim como a unidade 1, ocupa principalmente o terco superior das
vertentes dos principais cursos d’agua, em altitudes maiores que a média e, apesar
da declividade ser maior que 5%, 0s processos erosivos podem ser atenuados devido
ao perfil cobncavo e plano de curvatura divergente, o que faz com que a agua seja
dissipada com menor velocidade.

A unidade 3 cobre aproximadamente 420,42 km?, sendo 8,36% do total da area
de estudo, ocorre principalmente associada aos cursos d’agua nas porgdes mais
elevadas da area de estudo. Caracteriza-se pela altitude maior que a média e
declividade maior que 5%, 0 que pode levar a ocorréncia de processos erosivos
acentuados devido ao aumento da velocidade do fluxo proporcionado pelo perfil
convexo e dissipacao da agua devido ao plano de curvatura divergente.

A unidade 4 ocupa uma area de cerca de 285,07 kmz, correspondendo a 5,67%
da area de estudo, caracteriza-se pela declividade inferior a 5% e plano de curvatura
convergente.

A unidade 5 cobre aproximadamente 77,17 km?, correspondendo a cerca de
1,53% da area de estudo. Apesar da declividade inferior a 5% e perfil concavo,
provavelmente ndo ocorram significativos processos de acumulacéo devido ao plano
de curvatura divergente.

A unidade 6, ocupa 207,50 km?, correspondendo a 4,13% da area de estudo.
Pelas caracteristicas do perfil e plano de curvatura da unidade, convexo e divergente,
respectivamente, pode-se considerar que ha aumento da energia do fluxo, porém,

pela declividade inferior a 5%, 0s possiveis processos erosivos sao atenuados.
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Figura 32 - Mapa com as unidades geomorfométricas 7 a 12 da area de estudo.

55"4(')'0‘W 55"3(:'0"W 55‘2(:'0'W 55° u:'o-w 55°0|'0"w

(2]

5 0

© - o

s ==

8 T
8

3

g 0

S - =3

34 =

® g

[}

g g

S H

[

2 0

9 ]

B L2

2 P

Unidade 9

3] |2 ' ‘ ’
{1

# 8

4 0 5 10 20 30 o

£ + o | — —— Km R

. =
5

1 1 ) 1 1
55°40'0"W 55°300"W 55°200"W 55°100"W 55°0'0"W
Unidade 10 Unidade 11 Unidade 12

T

Legenda
@ unidade 01 unidade 05 () unidade 09

; ; : Base Cartografica:
. unidade 02 unidade 06 - unidade 10 Cartas Topograficas do Exército
@ unidade 03 unidade 07 () unidade 11 _ Lscala 1:50.000

Sistema de Referéncia:
(7 unidade04 [ unidade 08 () unidade 12 Geografic - Sirgas 2000
. Elaboragdo: Guadagnin, P. M. A_; Trentin, R.
“\_ Hidrografia Abril de 2018

m Limite Serra do Cavera
C':S Limite area de estudo

Fonte: Elaborado pela autora (2018).



108

As unidades 7 a 12 possuem altitudes menores que a média de 180 metros,
representando as por¢des mais baixas da area de estudo, sendo as unidades 10 a 12
principalmente relacionadas as areas de acumulacdo dos canais de drenagem.

A unidade 7 cobre 464,69 kmz2, representando em torno de 9,24% do total da
area de estudo. Caracteriza-se pelo plano de curvatura convergente e declividade
superior a 5%, o que pode formar canais de concentracdo de agua e possibilidade de
processos morfogenéticos de erosao.

A unidade 8 cobre uma éarea de 292,87 km?, préximo a 5,83% da area de
estudo. Caracteriza-se pela diminuicdo da energia e dissipacao do fluxo na vertente
por apresentar perfil cobncavo e plano divergente, bem como pela possibilidade de
ocorréncia de processos erosivos devido a declividade superior a 5%.

A unidade 9 cobre aproximadamente 305,68 km2, sendo 6,08% do total da area
de estudo. H& o predominio de processos morfogenéticos de erosao pela declividade
superior a 5% associada ao aumento da energia e dissipacéo do fluxo devido ao perfil
convexo e plano divergente.

A unidade 10 ocupa expressivos 1.364,04 kmz2, correspondendo a 27,14% da
area de estudo. Tem ocorréncia bastante associada as areas mais baixas, proximas
aos canais de drenagem dos principais corpos hidricos que compdem a area de
estudo, formada por areas de declividades inferiores a 5%, caracteriza-se pela
concentracdo do fluxo convergindo na base das vertentes dado o plano convergente.

A unidade 11 cobre aproximadamente 281,55 km?2, correspondendo a
aproximadamente 5,60% da area de estudo. Caracterizada pela diminui¢éo da energia
do fluxo divergente (perfil cbncavo e plano divergente).

A unidade 12 ocupa cerca de 543,86 km?, o que corresponde a 10,82% da area
de estudo. Caracteriza-se pelo aumento da velocidade do fluxo em direcéo a base das
vertentes devido ao perfil convexo, porém com fluxo divergente (plano divergente).

O predominio das unidades 10 e 12, que ocupam juntas 37,96% do total da
area de estudo, indica uma grande ocorréncia de areas com baixa altitude e relevos
planos, principalmente devido a grande quantidade de canais de drenagem das bacias
hidrograficas que formam a area de estudo.

Ja a unidade 1, que ocupa a terceira maior area, com 10,17% do total da area
de estudo, representa as areas de maior altitude e declividades maiores que 5%, da

Serra do Cavera.



4.2 VEGETACAO FLORESTAL DA SERRA DO CAVERA

A vegetacao natural ocorrente na area de estudo, assim como em toda regiao
oeste e sudoeste do Rio Grande do Sul, pode ser dividida em duas formacdes:
campestre e florestal. A vegetacdo campestre € predominante e caracteristica do
bioma Pampa, distinguindo-se, fisionomicamente, pela altura do estrato, com relagéo
as formacdes florestais.

A vegetacdao florestal, embora ocorra com menor expressao se comparada a
campestre, vem se adensando e avancando suas &reas de distribuicdo,
principalmente devido ao aquecimento e umedecimento do clima holocénico
(MARCHIORI, 2004). Esta formacéao vegetal € composta por diferentes tipologias, as
matas ciliares, de ocorréncia principalmente associada a cursos hidricos e as matas
de encosta e capdes-de-mato, que ocorrem em colinas, morrotes e morros, nao
diretamente associados a rede permanente de drenagem, mas a outros fatores, como
configuracdo das vertentes e associacdes rochosas. Além das areas de ocorréncia, a
composicao floristica € outro fator de distincdo entre as tipologias mencionadas, sendo
que as matas ciliares possuem maior diversidade de espécies quando comparadas
aos capodes-de-mato e matas de encosta.

Apesar desses aspectos distinguirem as referidas tipologias de vegetacao, sua
separacao para fins de estudo, principalmente através do uso de imagens orbitais,
torna-se dificultada pelo fato de que ambas encontram-se muitas vezes conectadas.

Para este estudo, as tipologias de vegetacado florestal foram analisadas em
conjunto e sua distribuicdo na area de estudo € apresentada no mapa da Figura 33.

Pode-se observar, a partir da analise do mapa da vegetacdao florestal, que esta
distribui-se ao longo da area de estudo, principalmente associada as nascentes e seus
respectivos cursos d’agua. Sua ocorréncia é significativa nos divisores de aguas dos
principais afluentes da area de estudo, representados no mapa. A Tabela 7 apresenta

uma caracterizagdo da composicao floristica da vegetacéao florestal na area de estudo.
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Figura 33 - Mapa da distribuicdo da vegetacdo florestal na area de estudo.

55°40'0"W 55°30'0"W 55°20'0"W 55°10'0"W 55°0'0"W
1 1 1 1 1

30°10'0"S
1

30°20'0"S
1

30°30'0"S
1

30°40'0"S
1

30°50'0"S
1

)
30°10'0"8

I I
30°30°0"S 30°20'0"8

30°40'0"S

30°50'0"S

Legenda Base Cartografica:
(2] - . 5
s Cartas Topograficas do Exército cederay
5 . Vegetagao Florestal Escala 1:50.000 —+ ¥ ddd s
B i LANDSAT 8 OLI (2018) = 3
Hidrografia Sistema de Referéncia: u; -
CS Limite Serra do Cavera Geogratfic - Sirgas 2000 s } 5 :
Elaboragao: Guadagnin, P. M. A_; Trentin, R. e
(3 Limite 4rea de estudo Abril de 2018 o
T T T T T
55°40'0"W 55°30'0"W 55°20'0"W 55°10'0"W 55°0'0"W

Fonte: Elaborado pela autora (2018).



111

Tabela 7 - Listagem das espécies mais caracteristicas das formacdes florestais na

area de estudo.

(continua)
Familia Nome Cientifico Nome Popular Habito
Anacardiaceae Lithraea molleoides (Vell.) Engl. aroeira-braba A
Schinus molle L. anacauita A
Schinus polygamus (Cav.) Cabrera molho A
Apocynaceae Forsteronia glabrescens Muill. Arg. T
Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman coqueiro geriva A
Bignoniaceae Bignonia callistegioides Cham. cipé-cruz T
Dolichandra cynanchoides Cham. T
Dolichandra unguis-cati (L.) L.G. Lohmann T
Bromeliaceae Tillandsia aéranthos (Loisel.) L.B. Sm. cravo-do-mato E
Tillandsia recurvata (L.) L. E
Tillandsia usneoides (L.) L. barba-de-velho E
Cactaceae Rhipsalis lumbricoides (Lem.) Lem. ex Salm- E
Dyck
Celastraceae Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek cancorosa A
Cannabaceae Celtis ehrenbergiana (Klotzsch) Liebm. esporao-de-galo A
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. taleira A
Euphorbiaceae Sebastiania brasiliensis Spreng. branquilho-leiteiro A
Gymnanthes klotzschiana Muill. Arg. branquilho A
Sebastiania schottiana (Mull. Arg.) Mill. Arg. sarandi-vermelho S
Fabaceae Calliandra tweedii Benth. caliandra-vermelha S
Camptosema rubicundum Hook. & Arn. cip6-colorado T
Enterolobuim contortisiliquum (Vell.) Morong timbautva A
Erythrina crista-galli L. corticeira-do- A
banhado
Mimosa amphigena Burkart mimosa S
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan angico-vermelho
Senegalia bonariensis (Gillies ex Hook. & Arn.) unha-de-gato T
Seigler & Ebinger

Lamiaceae Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke taruma-preto A
Lauraceae Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez canela-preta A
Nectandra lanceolata Nees canela-amarela A
Loganiaceae Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. esporao-de-galo A
Loranthaceae Tripodanthus acutifolius (Ruiz & Pav.) Tiegh. erva-de-passarinho HP

Malpighiaceae Janusia guaranitica (A. St.-Hil.) A. Juss.
Meliaceae Trichilia elegans A. Juss. pau-de-ervilha A
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(concluséo)

Moraceae Ficus luschnathiana (Mig.) Mig. figueira-mata-pau A
Myrsinaceae Myrsine laetevirens (Mez) Arechav. capororoca A
Myrsine lorentziana (Mez) Arechav. capororoca A
Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg murta A
Eugenia uniflora L. pitangueira A
Myrcianthes cisplatensis (Cambess.) O. Berg A
Myrrhinium atropurpureum Schott A
Passifloraceae Passiflora caerulea L. maracuja T
Phyllanthaceae Phyllanthus sellowianus (Klotzsch) Muill. Arg. sarandi-vermelho S
Poaceae Guadua trinii (Nees) Nees ex Rupr. bambu A
Polygonaceae Coccoloba sp. cocoloba A
Ruprechtia laxiflora Meisn. marmeleiro A
Rhamnaceae Scutia buxifolia Reissek coronilha A
Rubiaceae Guettarda uruguensis Cham. & Schltdl. veludinho A
Rutaceae Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. coentrilho A
Salicaceae Casearia sylvestris Sw. cha-de-bugre A
Salix humboldtiana Willd salseiro A
Xylosma tweediana (Clos) Eichler sucara A
Sapindaceae Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. & chal-chal A
Cambess.) Hieron. ex Niederl.
Cupania vernalis Cambess. camboata- A
vermelho
Dodonaea viscosa Jacq. vassoura-vermelha S
Matayba elaeagnoides Radlk. camboata-branco A
Paullinia elegans Cambess. T
Serjania meridionalis Cambess. T
Urvillea uniloba Radlk. cip6-timbé T
Sapotaceae Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) aguai A
Radlk.
Pouteria salicifolia (Spreng.) Radlk. sarandi-mata-olho A
Smilacaceae Smilax campestris Griseb. japecanga T
Styracaceae Styrax leprosus Hook. & Arn. carne-de-vaca A
Solanaceae Cestrum strigillatum Ruiz & Pav. coerana S
Solanum laxum Spreng. joa-cipd T
Thymelaeaceae Daphnopsis racemosa Griseb. embira S
Tiliaceae Luehea divaricata Mart. acoita-cavalo A
Verbenaceae Aloysia gratissima (Gillies & Hook. ex Hook.) garupa S
Tronc.
Vitaceae Cissus striata Ruiz & Pav. T

Fonte: Elaborado pela autora (2018). Habito: A- Arvore; S- Arbusto; T- Trepadeira; E- Epifito; HE- Hemiparasito.
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Conforme mencionado anteriormente, essa composicéo floristica apresenta-se
de forma diferente, dependendo do local em que ocorre, sendo mais diversificada nas
matas ciliares, essa diversidade tende a reduzir a medida que a vegetacdo avanca em
direcédo as encostas, onde algumas espécies tem maior facilidade de estabelecer-se,
enquanto outras, que requerem maior sombreamento ou disponibilidade hidrica

acabam restringindo-se as formacdes ciliares (Figura 34).

Figura 34 - Forma como a vegetacdo distribui-se, a partir das matas ciliares até as
encostas.

Fonte: Trabalho de campo (2017).

Na imagem da Figura 34 é possivel verificar a mudanca na composi¢ao
floristica a medida que a vegetacdo avanca sobre a encosta, ocorrendo uma
diminuicdo da diversidade de espécies, adquirindo aspecto de vegetacao de serre
com presenca do arbusto Baccharis aliena (Spreng.) Joch. Mull, popularn

conhecido como alecrim.

4.3 ESTUDO CORRELATIVO

A associacdo da vegetacdo com determinados ambientes, em funcdo da

insolagéo recebida, disponibilidade hidrica, entre outros fatores, esta diretamente

2 Nomenclatura alusiva ao “matorral serrano”, vegetagéo arbustiva de transigdo entre a vegetagao
arborea das partes mais baixas e a vegetacdo de ervas das partes mais elevadas das serras de
Cérdoba, Argentina. Fonte: Deble et al (2005).
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relacionada a configuracéo do relevo de uma area. As formas e composi¢éo do relevo
séo fatores que contribuem na determinacdo da ocorréncia e dos tipos de vegetacao
de determinado local. Alguns estudos mais detalhados abordam a relacéo existente
entre a distribuicdo da vegetacdo e de suas tipologias e os fatores do meio fisico,
como o relevo, podendo-se citar, dentre eles, Marchiori (2004), Alves et al (2010),
Bispo (2007 e 2012), Bispo et al (2010) e Guadagnin e Trentin (2015).

A seguir sao analisadas a correlacédo entre a vegetacao florestal e as formas,

elementos e componentes do relevo da area de estudo.

4.3.1 Relagdo entre a vegetacdo florestal e as unidades morfologicas

Relacionando-se a vegetacao florestal com as formas do relevo da area de

estudo, em termos de valores absolutos, obtém-se o seguinte resultado (Gréfico 3).

Gréfico 3 - Porcentagem de ocorréncia das unidades morfolégicas da area de estudo
seguida da distribuicdo da vegetacao florestal em cada unidade.
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mForma do relevo mVegetacdo

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

De modo geral, observa-se uma significativa ocorréncia de vegetacdo em areas
de colinas (62,17%), devido principalmente a essas areas, juntas, constituirem-se na
maior porcao da area de estudo (80,09%), o que difere da correlacédo apresentada nas
demais formas, que embora possuam areas menores, apresentam uma maior

porcentagem da vegetagdo, sendo mais expressiva a ocorréncia da vegetagao
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florestal nas areas cujo relevo é formado pela associacdo de morros e morrotes, que

compreende 8,54% do total da &rea de estudo e possui 21,33% do total da vegetacao.

4.3.1.1 Razéao de frequéncia da vegetacao florestal nas unidades morfolégicas

A razao de frequéncia da vegetacdo florestal nas unidades morfolégicas foi

calculada a partir da seguinte equacao,

onde, V € a éarea total de vegetacao florestal, A é a area total das unidades
morfoldgicas, Vi é a area ocupada pela vegetacdo em cada unidade morfolégica e Ai
€ a area ocupada por cada unidade morfol6gica. Os resultados séo apresentados na

Tabela 8 e também no Gréfico 4.

Tabela 8 - Razao de frequéncia da vegetacéo florestal nas formas de relevo.

Forma do relevo Area km? Vegetacao - Razao de
(Ai) area Km2 (Vi)  frequéncia Fr

Areas planas 571,5 41,63 1,45

Colinas suavemente 1920,02 67.78 0.70
onduladas

Colinas onduladas 2105,77 89,12 0,84

Associagdo de morros 429,34 53.83 250
e morrotes

Total 5026,63 (A) 252,36 (V)

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Gréfico 4 - Razao de frequéncia da vegetacéo florestal nas formas de relevo.

Assoc. morros e morrotes || NG
Areas planas |
Colinas onduladas ||
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Tratando-se de valores relativos, os resultados obtidos demonstram uma maior
frequéncia da vegetacao florestal nas areas onde o relevo é caracterizado pela
associacao de morros e morrotes (Fr = 2,50) o que demonstra significativa ocorréncia
de vegetacdo associada a essas unidades de relevo, que em termos de érea,
representa somente 8,54% do total. Essa frequéncia evidencia a presenca da
vegetacdo florestal nas areas mais ingremes e elevadas da area de estudo, com
declividades superiores a 15% e amplitudes altimétricas maiores que 100 metros.

Também ha uma forte correlacdo com as areas planas, cuja razdo de
frequéncia é de 1,45, tais areas consistem principalmente nas planicies de
acumulacao dos principais canais de drenagem da area de estudo, cuja declividade é
inferior a 2%, nesse caso, a tipologia de vegetacéo provavelmente é de matas ciliares.

Nas demais formas de relevo a razéo de frequéncia da vegetacéo florestal é
menor que 1, indicando uma baixa correlacéo, principalmente nas colinas suavemente

onduladas (Fr= 0,70), onde a vegetacdo predominante € a campestre.

4.3.2 Relacao entre a vegetacéo florestal e os elementos de Geomorphons

Ao se analisar a sobreposicdo da vegetacao florestal nos elementos de

geomorphons, em valores absolutos, pode-se identificar algumas associacdes, como
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a predominancia da vegetagcdo nos vales, encostas e areas planas, respectivamente
(Gréfico 5).

Gréfico 5 - Porcentagem de ocorréncia dos elementos de geomorphons na area de
estudo seguida da distribuicdo da vegetacéao florestal em cada elemento.
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

E possivel explicar essa associagéo devido aos elementos de vales e areas
planas (42,52%), principalmente, estarem associados a uma certa disponibilidade
hidrica, por configurarem-se nas areas de acumulacéo e planicies de inundacédo das
bacias hidrograficas presentes na area de estudo, dessa forma, pode-se inferir que
essa vegetacao constitui-se de matas ciliares, que ocorrem principalmente associadas
aos cursos d’agua.

Quanto a vegetacdo ocorrente em encostas, bases de encostas e relevos
escavados, que juntas somam 40,85% do total da vegetacéo florestal da Serra do
Cavera, pressupde-se que essa consiste na vegetacdo que avanga, a partir das matas
ciliares através dessas formas de relevo, para as demais areas da Serra do Cavera,
onde a agua nao encontra-se de forma disponivel diretamente, porém outros
elementos contribuem para essa dispersdo, como as concavidades do relevo
escavado por exemplo, e, dessa forma, avancando sobre as encostas mais ingremes.

Também é possivel verificar que, apesar de 0s elementos picos e cristas
ocuparem juntos 18,41% da area de estudo, representando as areas mais elevadas e

topos da Serra do Cavera, possuem apenas 6,55% da vegetacdo florestal, o que
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demonstra um estégio ainda incipiente do avan¢o dessa vegetacdo, que ocupa por
hora apenas os vales, encostas e por¢des de concavidades do relevo sendo bastante
restrita nas areas de crista.

Essa distribuicdo da vegetacao florestal nos elementos do relevo da Serra do
Cavera pode ser melhor visualizada nas imagens com visada em torno de 45° de
inclinacdo, da Figura 35, que mostram a posicdo que cada elemento ocupa na

vertente, bem como onde ha presenca de vegetacdao florestal.

Figura 35 - Representacéo do Google Earth com visada em torno de 45° de inclinagéo,
ao lado a mesma visada com sobreposi¢do dos elementos de Geomorphons.

- Pico Encosta - Vale
.('ri.\(n ‘ Escavado . Fosso

Fonte: Imagem Google Earth, modificada pela autora (2018).

Nas imagens é possivel verificar a relagdo espacial apresentada anteriormente
no Grafico da Figura 8, onde a vegetacdo florestal distribui-se pelas encostas
(amarelo), escavados (verde) e vales (azul).

4.3.2.1 Razdéo de frequéncia de vegetacao florestal nos elementos de Geomorphons

O célculo da razdo de frequéncia da vegetacao florestal nos elementos de

geomorphons foi realizado a partir da equacgéo,
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onde, V € a area total de vegetacéo florestal, A € a area total dos geomorphons,
Vi € a area ocupada pela vegetacdo em cada elemento de geomorphons e Ai € a area
ocupada por cada elemento de geomorphons. Os resultados sdo apresentados na

Tabela 9 e também no Gréafico 6.

Tabela 9 - Razdo de frequéncia da vegetacdo florestal nos elementos de
geomorphons.

Elemento de Area Km2 Vegetacgéo - area Razao de
Geomorphon (A) Km2 (Vi) Frequéncia Fr
1-Plano 516,05 37,80 1,46
2-Pico 146,20 2,74 0,37
3-Crista 779,80 13,81 0,35
4-Ressalto 69,52 3,65 1,05
5-Crista Secundaria 627,15 20,08 0,64
6-Encosta 1015,10 40,84 0,80
7-Escavado 546,45 29,55 1,08
8-Base de Encosta 352,50 32,76 1,85
9-Vale 952,86 69,53 1,45
10-Fosso 20,63 1,60 1,54
Area Total 5026,26 (A) 252,36 (V)

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Gréfico 6 - Razdo de frequéncia da vegetacdo florestal nos elementos de
geomorphons.
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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A partir da analise dos resultados percebe-se que a vegetacéo florestal ocorre
com frequéncia em seis dos dez elementos (Figura 36), demonstrando grande
correlacdo com as bases de encostas (Fr = 1,85) o que reforca o pressuposto
anteriormente, de que a vegetacao florestal encontra-se em ascenséo a partir das
matas ciliares, associadas aos elementos fosso (Fr = 1,54), plano (Fr= 1,46) e vale (Fr
= 1,45), onde possivelmente encontra maior disponibilidade hidrica, para demais
areas, por meio de outros fatores que contribuem nessa expansdo, como as
concavidades do relevo, no elemento escavado (Fr= 1,08) (Figura 37), e, também,
associando-se a eventuais contatos ou afloramentos rochosos, como as cornijas, no
elemento ressalto (Fr = 1,05) (Figura 38). Em todos esses elementos de geomorphons
a vegetacao florestal apresenta alta correlacdo de frequéncia, com valores de Fr

superiores a 1.

Figura 36 - Elementos de geomorphons cuja vegetacdo apresenta alta correlacéo.

%base de
enco

Fonte: Modificado de Jasiewicz e Stepinski (2013).
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Figura 37 - Avanco da vegetacdo florestal a partir da base de encosta pelas
concavidades do relevo.

Fonte: Trabalho de campo (2017).

Nos quatro elementos restantes, a razdo de frequéncia apresentou valores
menores que 1, indicando uma baixa correlagéo, principalmente nos elementos pico
(Fr=0,37) e crista (Fr=0,35), demonstrando a pouca ocorréncia de vegetacéo florestal
nas por¢cdes superiores das vertentes e nos divisores de aguas, que, muitas vezes,
sdo topos de morrotes e morros com rocha exposta e/ou solo muito raso, o que

dificulta seu estabelecimento (Figura 38).

Figura 38 - Vegetacéo florestal associada a cornija (ressalto) em morrote.

Fonte: Trabalho de campo (2017).
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Tais resultados fortalecem o pressuposto por Marchiori (2004, p. 28) de que a
vegetacdo campestre, dominante em locais mais planos e de relevo suavemente
ondulado, perde espaco para o elemento arboreo, principalmente em encostas
montanhosas e areas dissecadas pela rede de drenagem. Segundo o autor, 0
estabelecimento de arvores e arbustos em meio ao campo normalmente ocorre na
interface entre solo e rocha em areas de solos pedregosos, na regido do Escudo e na
Serra do Caverd, onde as raizes pivotantes tem maior facilidade de penetracdo. Apos
0 crescimento, o sombreamento proporcionado, prejudica o desenvolvimento das
gramineas circundantes, favorecendo o estabelecimento de novas arvores e arbustos.
Desta forma, surgem “pequenos nucleos de vegetagao silvatica em pleno campo,
precursores dos capdes-de-mato, principalmente em ravinas e vales entalhados no

dorso de coxilhas”.

4.3.3 Relacdo entre a vegetacdo florestal e os componentes do relevo -
unidades geomorfométricas

Os componentes do relevo considerados neste estudo, como altitude,
declividade, orientacdo de vertentes, plano e perfil de curvatura, influenciam a
vegetacdo através de distintos aspectos da paisagem (temperatura, exposi¢ao solar
e hidrografia, por exemplo), além de exercer influéncia sobre o transporte e o acimulo
de nutrientes, estruturas de propagacéo, entre outros (BISPO et al, 2010).

Quando se relaciona a vegetacao florestal com as unidades geomorfométricas,
em termos de valores de area absolutos, obtém-se uma maior associagcdo com

algumas unidades, conforme Gréfico 7.
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Grafico 7 - Porcentagem de ocorréncia das unidades geomorfométricas na area de
estudo seguida da distribuicdo da vegetacao florestal em cada unidade.
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Pela andlise do Gréafico 7, observa-se a predominancia da vegetacdo na
unidade 10, com 28,82%, essa associacao pode ser explicada, em parte, devido a
essa unidade ser a maior em area, correspondendo a 27,14% da &rea total de estudo
e, também, por constituir-se em areas baixas, associadas aos cursos d’agua, onde
possivelmente encontra-se a maior parte da vegetacdo ciliar. Posteriormente,
destaca-se a vegetacdo ocorrente na unidade 1, com 18,88%, nesse caso, a
vegetacao encontra-se em areas mais elevadas, nos topos das vertentes que formam
a area de estudo, onde ha maior concentracao da agua devido ao plano de curvatura
convergente, o que favorece a ascensao de algumas espécies provenientes da mata

ciliar (Figura 39).
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Figura 39 - Vegetacao florestal na mata ciliar e avancando na encosta pelas vertentes
concavas.

Fonte: Trabalho de campo (2017).

4.3.3.1 Razdao de frequéncia da vegetacao florestal nas unidades geomorfométricas

O célculo da razdo de frequéncia da vegetacdo florestal nas unidades
geomorfométricas foi realizado a partir da equacao,

onde, V é a area total de vegetacao florestal, A é a area total das unidades
geomorfométricas, Vi € a area ocupada pela vegetacgdo em cada unidade
geomorfométrica e Ai € a area ocupada por cada unidade geomorfométrica. Os

resultados séo apresentados na Tabela 10 e também no Gréfico 8.
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Tabela 10 - Razdo de frequéncia da vegetacdo florestal nas unidades
geomorfométricas.

Unidade Area Km? Vegetacéo - area Razao de

Geomorfométrica (A) Kmz2 (Vi) Frequéncia Fr
Unidade 1 511,46 47,59 1,86
Unidade 2 272,01 22,46 1,65
Unidade 3 420,42 20,16 0,96
Unidade 4 285,07 11,00 0,77
Unidade 5 77,17 2,55 0,66
Unidade 6 207,50 3,46 0,33
Unidade 7 464,69 13,96 0,60
Unidade 8 292,87 11,89 0,81
Unidade 9 305,68 3,80 0,25
Unidade 10 1364,04 72,63 1,06
Unidade 11 281,55 13,76 0,97
Unidade 12 543,86 28,74 1,05
Area total 5026,32 (A) 252,00 (V)

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Grafico 8 - Razdo de frequéncia da vegetacao florestal nas unidades
geomorfométricas.
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Tratando-se de valores relativos, os resultados obtidos demonstram uma maior
frequéncia da vegetacéo florestal nas unidades 1 (Fr = 1,86) e 2 (Fr = 1,65), sendo
caracterizadas pela altitude maior que a média de 180 metros e declividades
superiores a 5%, essa relacdo demonstra que a vegetacao florestal encontra-se
fortemente associada a por¢cdes mais elevadas na area de estudo, embora relacione-
se também a areas com menor elevagdo e baixas declividades, evidenciada pela
frequéncia nas unidades 10 (Fr=1,06) e 12 (Fr = 1,05), porém com menor expressao.

Nas demais unidades, a razdo de frequéncia da vegetacao florestal € menor
gue 1, indicando uma baixa correlacao.

Esses resultados reforgam uma provavel ocorréncia de vegetacao florestal em
areas planas e de baixas altitudes, constituindo-se nas matas ciliares que
acompanham os principais cursos de agua da area de estudo, bem como suas
planicies de acumulacdo e uma expressiva ocorréncia de vegetacao florestal em
areas mais elevadas, com declividades superiores a 5%, bem como plano de
curvatura da vertente convergente e perfil cbncavo, indicando um possivel avango da
vegetacdao ciliar em direcéo as encostas mais ingremes da Serra do Cavera, por meio
de canais com provavel concentracao de 4gua em periodos de maior umidade.

Este avanco da vegetacdo proveniente da mata ciliar em direcdo as areas
campestres foi abordado por Alves (2008, p.95), de acordo com o autor, “em areas
com planicie de acumulagcédo reduzida, a floresta de galeria pode conectar-se a
capfes-de-mato localizados a meia encosta de colinas ou morrotes vulcanicos, bem
como a vegetagao de cornijas ou de morrotes de arenito”, esta conexao contribui com
algumas espécies na composicao floristica destas formacdes.

Veloso e Goées-Filho (1982) ao abordar a vegetacdo ocorrente na Regido da
“Savana Estépica Parque”, destacam que esta formacdo apresenta,
fitofisionomicamente, dois estratos vegetativos diferentes: um gramineo-lenhoso
continuo e outro arboreo aberto descontinuo, que se estende a partir das matas
ciliares, nos fundos dos vales, até as partes elevadas das encostas.

Quando se relaciona a vegetacéo florestal com os componentes do relevo
separadamente, observa-se algumas correlacdes entre esta tipologia de vegetacao e
determinadas classes. Na sequéncia serdo apresentados o0s resultados de
cruzamentos da vegetacéao florestal com os atributos declividade (Tabela 11), plano

de curvatura de vertentes, perfil de curvatura de vertentes e orientagao de vertentes.
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Tabela 11 - Porcentagem de ocorréncia da vegetacdo florestal nas classes de
declividade da area de estudo.

Classe Area (km?) Porcentagem
< 2% 86,60 34,36
2-5% 45,55 18,07

5-15% 77,44 30,73

> 15% 42,42 16,83

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

A vegetacao florestal na area de estudo distribui-se em todas as classes de
declividade, contudo apresenta uma maior ocorréncia em areas de declividades
inferiores a 2%, representando 34,36% do total, essa vegetacdo provavelmente
constitui-se de matas ciliares, que se associam as areas mais planas, geralmente com
cursos d’agua. Ha também uma consideravel ocorréncia da vegetacao florestal nas
classes de declividade de 5 a 15%, com 30,76% do total, que, nesse caso, consiste
na vegetacao ocorrente nas encostas dos morros e morrotes da area de estudo.

Com relagdo ao plano e perfil de curvatura das vertentes, ha também a
predominéancia da vegetacdao florestal em determinadas classes, conforme verifica-se
na Tabela 12.

Tabela 12 - Porcentagem de ocorréncia da vegetacédo florestal no plano e perfil de
curvatura das vertentes da area de estudo.

Perfil de curvatura Area (Km?2) Porcentagem
1- Convexo 103,60 41,11
2- Concavo 148,41 58,89
Plano de curvatura Area (Km?) Porcentagem
1- Convergente 145,18 57,61
2- Divergente 106,83 42,39

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

A vegetacdao florestal apresenta maior ocorréncia em vertentes com plano de
curvatura convergente (57,61%) e perfil concavo (58,89%), indicando a associagao

com areas onde ha maior concentracdao de agua e menor velocidade do fluxo, o que
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proporciona um ambiente favoravel ao desenvolvimento das espécies arboreas pela
disponibilidade hidrica e possivel acumulo de nutrientes (Figuras 37 e 39).
Ao se relacionar a vegetacdo florestal com as orientacdes das vertentes na area

de estudo (Gréfico 9), observa-se uma distribuicao relativamente homogénea.

Grafico 9 - Porcentagem de ocorréncia da vegetacao florestal nas orientacfes das
vertentes.
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

A andlise do grafico permite observar que a vegetacao florestal ocorre com
predominéncia nas vertentes das porc¢des sul (15,59%), sudeste (15,56%) e sudoeste
(13,53%) da area de estudo, o que demonstra que o sombreamento recebido nestas

areas é outro fator que pode favorecer o desenvolvimento da vegetacéo arbérea.

4.4 PADROES DE AVANCO DA VEGETACAO FLORESTAL

A principal caracteristica dos Campos Sulinos é a predominancia da vegetacao
campestre, composta por gramineas e herbaceas, recobrindo o relevo de planicies,
colinas onduladas e por vezes morrotes. A vegetacéo florestal nessa provincia ocorre
principalmente associada a cursos de agua, formando matas ciliares, ou entdo na
forma de pequenos nucleos, constituindo os chamados capdes-de-mato e algumas
matas de encosta. Essa coexisténcia de duas tipologias de vegetacdo, com
caracteristicas e necessidades distintas, na regido sudoeste do Rio Grande do Sul ja
vem sendo abordada por pesquisadores ha algumas décadas, pode-se citar
principalmente os trabalhos de Lindman (1974), Rambo (1956) e Marchiori (2004), que

aponta o relevo como um dos fatores do meio a ser analisado cuidadosamente quando
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se busca explicar a coexisténcia da vegetacao florestal e campestre em uma mesma
area.

O fato € que a ocorréncia da vegetacéo florestal vem se intensificando ao longo
dos ultimos milhares de anos, expandindo suas areas, favorecidas pelo clima
holocénico, porém seu estabelecimento depende de outros fatores, além do climético.

Na éarea de estudo, isso fica muito evidente, principalmente pelo recorte
espacial obtido que ndo se restringe apenas a Serra do Cavera, mas sim ao seu
entorno, o que possibilita uma analise mais ampla. A vegetacédo florestal encontra
condi¢gBes que favorecem seu estabelecimento, principalmente na Serra do Cavera,
porém quando se analisa a area como um todo, ainda h& o predominio da vegetacéo
campestre.

Seguindo a proposicao feita por Marchiori (2004), nesse trabalho o relevo foi
analisado cuidadosamente a fim de explicar os padrdes de avanco da vegetacao
florestal nos campos sulinos.

Quando se analisaram as formas do relevo, a partir do célculo da razdo de
frequéncia, em valores relativos, a vegetacdo florestal apresentou predominio nas
areas planas e principalmente nas associacdes de morros e morrotes, onde a

frequéncia com que a vegetacdao florestal ocorre é consideravel (Figura 40).
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Figura 40 - Mapa de areas preferenciais de avanco da vegetacao florestal nas formas
do relevo.
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Esse resultado reforca o que muitos autores que estudaram a vegetacédo na
regido sudoeste do Estado apontaram, que as formacdes florestais ocorrem na forma
de matas ciliares, nas planicies de acumulacédo dos cursos d’agua, ou seja, areas
planas e também ocupando encostas em areas com relevo mais ingreme, nesse
estudo, denominadas associa¢des de morros e morrotes.

Porém, apesar de evidenciar, através de resultados baseados em dados
guantitativos, o que ja foi abordado por autores em trabalhos anteriores, a relacéo da
vegetacao florestal com as formas do relevo por si s6 ndo explica como a vegetacéo
encontra condicbes para estabelecer-se nesses ambientes. Para isso, foram
analisados em nivel de maior detalhe, a relacdo da vegetacdo florestal com os
elementos do relevo e com as unidades das vertentes.

Quando aos elementos do relevo, os resultados obtidos através da analise da
razdo de frequéncia, demonstraram que a vegetacao florestal ocorre com maior
frequéncia em seis dos dez elementos de geomorphons estudados, em ordem de
maior relacdo, as bases de encostas, os elementos fosso, plano, vale e também os
elementos escavado e ressalto (Figura 41). A partir desse resultado, podem-se inferir
algumas preferéncias do estabelecimento da vegetacao, que, apesar de ocorrer com
maior frequéncia nas bases de encosta, ainda é bastante associada a areas com
possivel disponibilidade hidrica, como fosso, plano e vale, o que possivelmente
caracteriza-se como vegetacdo ciliar, de onde avancam para as bases de encosta,
através dos elementos escavado, que por sua configuragdo também devem
apresentar uma relativa concentragdo de agua em alguns periodos, até os topos com
ressaltos, que podem apresentar contatos rochosos e afloramentos na forma de
cornijas, onde a vegetacdo florestal, através das raizes pivotantes, tem maior

facilidade em se estabelecer.
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Figura 41 - Mapa de areas preferenciais de avanco da vegetacdo florestal nos
elementos do relevo.
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Através de um maior detalhamento, foi estudada a relacdo entre a vegetacéo
florestal e as unidades geomorfométricas, onde se analisou o relevo ao nivel de
vertente. Nesse estudo, os resultados apontaram uma maior frequéncia da vegetacéo
florestal em quatro das 12 unidades, sendo elas 1, 2, 10 e 12 (Figura 42),
principalmente nas unidades 1 e 2, que, por apresentarem altitudes maiores que a
média de 180 metros, declividades superiores a 5%, plano de curvatura da vertente
convergente e perfil de curvatura cbncavo, provavelmente fornecem condicdes para a
ascensao da vegetacao florestal proveniente das matas ciliares que constituem as

unidades 10 e 12, areas planas e de baixas altitudes.
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Figura 42 - Mapa de areas preferenciais de avanco da vegetacdo florestal nos
componentes das vertentes.
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Desse modo, é possivel inferir que a vegetacéo florestal, na area de estudo,
apresenta alguns padres no seu avango sobre as é&reas predominantemente
campestres (Figura 43). Esse se da, principalmente, a partir das matas ciliares, onde
além da disponibilidade hidrica, a vegetacao florestal encontra condi¢cbes edaficas
favoraveis ao seu estabelecimento, e, a partir das matas ciliares, estende-se pelas
bases de encostas, de onde avanca até as porcdes superiores das encostas mais
ingremes, através das vertentes concavas, dos relevos escavados e dos contatos

rochosos observados também nos trabalhos de campo.

Figura 43 - Bloco diagrama com representacdo esquematica do relevo da area de
estudo com as respectivas formas, elementos e componentes das vertentes.
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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O bloco diagrama representa as caracteristicas do relevo por onde a vegetacao
encontra condi¢Oes de avancar na paisagem. Nas associa¢gdes de morros e morrotes,
onde ocorrem principalmente os elementos base de encosta, escavado e ressalto e
0s componentes de vertentes convergentes concavas (unidade 1) e divergentes
cbncavas (unidade 2), ambas em altitudes maiores do que a média de 180 metros e
declividades superiores a 5%. Enquanto que nas areas planas, observam-se 0s
elementos de relevo plano, fosso e vale e 0os componentes de vertentes convergentes
convexas (unidade 10) e divergentes convexas (unidade 12) em altitudes menores do

gue 180 metros e declividades inferiores a 5%.



5 CONCLUSAO

As formacOes florestais na regido oeste e sudoeste do Rio Grande do Sul
apresentam um importante papel na manutencéo e dispersao da biodiversidade de
fauna e flora, além de atuarem na qualidade e perenidade dos corpos hidricos, embora
ndo se constituam na tipologia de vegetacdo predominante, que nessa regido € a
campestre.

Apesar de possuir condigdes climaticas favoraveis ao seu estabelecimento, a
vegetacao florestal ainda encontra barreiras & sua dispersdo nessa regido. Desse
modo, sua ocorréncia se restringe a locais onde encontra fatores do meio fisico que a
possibilitam e que a acao antropica ndo se da de forma muito intensa.

Na Serra do Cavera a vegetacao florestal encontra-se bem estabelecida e esta
associada principalmente as condi¢des topogréficas da area. Esse estudo demonstrou
que o relevo, principalmente através de seus parametros morfométricos e
morfologicos, exerce grande influéncia sobre a distribuicdo e avanco da vegetacao
florestal na area de estudo.

Os resultados evidenciaram que a vegetagdo se associa principalmente a
alguns elementos do relevo, como vales, fosso, bases de encostas e areas planas,
além de possuir uma forte correlacdo com o plano de curvatura e perfil de curvatura
das vertentes, principalmente quando céncavas e convergentes.

As porcdes do relevo que ndo possuem canais de drenagem ou sua
morfometria ndo proporciona a concentracdo de agua, mesmo em eventos de
precipitacéo, dificilmente apresentam vegetacao florestal associada, ou esta encontra-
se em estagios muito iniciais de sucessao. A morfometria age com grande forca no
controle dessa dindmica de avanco e estabelecimento da vegetacéo florestal na area.

Os métodos e técnicas utilizados para esse estudo revelaram-se adequados, a
partir dos dados SRTM, da geracdo do MDE e do uso do SIG ArcGIS permitiram uma
classificacdo de qualidade e o cruzamento das variaveis em estudo de modo a obter
os padrdes de distribuicdo da vegetacéo florestal em funcdo dos atributos topogréficos
analisados.

O calculo estatistico aplicado nesse trabalho, para estabelecer a razdo de
frequéncia, mostrou-se como uma ferramenta bastante adequada a correlacéo,
padronizando a forma de andlise da distribuicAo da vegetacdo em relacdo aos

elementos do relevo em estudo.
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Dessa forma, os resultados do trabalho confirmaram a hip6tese norteadora,
estabelecendo relagbes predominantes entre a distribuicdo da vegetacéo florestal e
as formas e os elementos do relevo e as caracteristicas das vertentes, de modo que
se constatou que algumas feicfes analisadas favorecem a dispersdo da vegetacao
florestal contribuindo para seu estabelecimento e sucesso na competicdo com
espécies campestres, principalmente quando ha possibilidade de concentracdo da
agua nas vertentes.

Os objetivos propostos foram alcancados na medida que foi feita a
espacializacdo das ocorréncias da vegetacao florestal natural e o levantamento das
espécies mais representativas, bem como o mapeamento do relevo, a partir de suas
formas, elementos e componentes das vertentes, relacionando ambos a vegetacéo, o
gue possibilitou propor padrdes de distribuicdo da vegetacéao florestal para a Serra do
Cavera e seu entorno.

A distribuicdo e avanco das formacdes florestais nos campos sulinos requer
gue estudos dessa natureza sejam continuados analisando outras éareas e
principalmente buscando novas correlacdes, através de analises mais detalhadas e

que considerem os diversos atributos do meio fisico na busca dessas relacoes.
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