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Abstract- Earth imaging technologies using orbital

platforms have allowed new approaches in the analyses,

compartmentalization, and territorial visualization. These cartographic informations have many applications in agricultural,
urban and environmental monitoring. In the case of vast geographic regions, such as Brazil, one expects that the many products
obtained from imaging technology will be used to reduce costs and to provide a better understanding of the territory. The cross-
analysis of the products from various imaging systems of different characteristics (e.g. pixel size, band, and data) allows the
improvement of current maps as well as more complex analyses. The macrozoning of the state Rio Grande do Sul was
accomplished by integrating orbital data of different characteristics and other cartographic products. The following sources
supplied data on Rio Grande do Sul: 1) Landsat TM mosaic; 2) temporal NDVI/NOAA combination; 3) geomorphologic map;
and 4) altimetric map. The cross-analysis of the data allow us to gather in a single map information from distinct cartographic
sources, which better represent the diversity of the thematic classes in relation to the usage patterns of soil and plant life in the

state of Rio Grande do Sul.
Keywords- macrozones, remote sensing, digital image.

INTRODUCAO

As tecnologias de imageamento da Terra a
partir de plataformas orbitais tém permitido novas
formas de analise, compartimentagéo e visualizagdo
territorial como, por exemplo, as imagens da série
Landsat. Estas, pela enorme quantidade de dados,
geram resultados e produtos de ampla utilizagdo.
Sdo, portanto, informagdes cartograficas com aplica-
¢bes no monitoramento agricola, urbano e am-
bienta. Em se tratando de amplos espagos
geograficos, como no caso o Brasil, é de se esperar
gue os diversos produtos provenientes de imagea-
mento sejam amplamente utilizados de forma a
minimizar custos na busca do entendimento de sua
territorialidade. O cruzamento de produtos de
diferentes sistemas imageadores com distintas carac-
teristicas (pixel de diversos tamanhos, diferentes
regibes espectrais registradas como imagens e
distintos intervalos de tempo de aquisicdo de dados)
permite 0 aprimoramento de mapas ja existentes
tornando-os mais complexos em sua analise.

Os resultados apresentados neste trabalho
sdo provenientes de um projeto do CEPSRM
/UFRGS (Centro Estadual de Pesquisas em Sen-
soriamento Remoto e Meteorologia/ Universidade
Federal do Rio Grande do Sul) financiado pela

FAPERGS (Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Rio
Grande do Sul), cujo objetivo foi a elaboracdo de
um mosaico do Estado do Rio Grande do Sul,
Brasil, composto de imagens Landsat, sensor TM.

A visdo sindptica do estado, obtida a partir
da elaboracdo deste mosaico, permitiu o estabe-
lecimento de tendéncias de uso do solo e cobertura
vegetal. O aprimoramento desta percepcdo de pa-
drdes de uso do solo e cobertura vegetal foi obtido
através da temporalidade fornecida pela analise de
imagens NOAA, resultando, este processo, no
Macrozoneamento aqui proposto.

PROCEDIMENTOS PARA A ELABORACAO
DO MACROZONEAMENTO

Com base na integracéo de dados orbitais de
caracteristicas diferenciadas e outros produtos carto-
graficos foi elaborado o Macrozoneamento do
Estado do Rio Grande do Sul. Para tanto, toma-se
como fontes de informagfes as seguintes bases
cartograficas: 1) mosaico de imagens Landsat TM;
2) combinacdo temporal de imagens de NDVI a
partir de imagens do satélite NOAA; 3) mapa
geomorfoldgico do RS e; 4) mapa altimétrico do RS.
Por meio de cruzamentos buscou-se incorporar em
um Unico mapa as informagfes provenientes dessas



fontes cartograficas e que melhor representassem a
diversidade de classes tematicas com relagdo aos
padrdes de uso do solo e cobertura vegetal no
territorio do Rio Grande do Sul.

Para o desenvolvimento desta metodologia
as informagbes béasicas foram processadas da
seguinte forma:

Mapa Geomorfolégico do Estado do Rio Grande
do Sul

O Macrozoneamento teve como critério
basico para a divisdo em macrozonas, as unidades
da compartimentacdo do mapa geomorfoldgico do
RS, escala de 1:1.000.000 do RADAM/BRASIL
(IBGE, 1986), acrescido de uma unidade deno-
minada de Cuesta do Haedo (Muller, 1970). O Mapa
Geomorfoldgico ficou entdo constituido de cinco
compartimentos geomorfolégicos: Planalto Me-
ridional, Depressdo Central, Escudo Sul-rio-
grandense, Planicie Costeira e Cuesta do Haedo
(Fig. 1a).

A partir desses compartimentos, 0 seu
detalhamento foi elaborado utilizando cruzamentos
de dados cartograficos, como o mapa altimétrico, o
mosaico de imagens Landsat TM e a composicéo
temporal de imagens NOAA. Esses cruzamentos
foram elaborados no sentido de se buscar infor-
mac0bes espaciais de regides que, pertencendo a uma
mesma classe de relevo, adquiriam ao longo do
tempo, variados indices de biomassa decorrentes da
variacao de uso do solo e cobertura vegetal.

Mapa Altimétrico do Estado do Rio Grande do
Sul

Com a intencdo de melhor detalhar a relacdo
existente entre as classes de uso do solo e cobertura
vegetal com as variagGes altimétricas em um mesmo
compartimento geomorfolégico, foi utilizado o
mapa altimétrico, escala de 1:750.000, da Secretaria
da Agricultura e Abastecimento/RS (1966), que
representa intervalos hipsométricos a cada 100
metros (Fig. 1b). Este mapa salienta as rupturas
existentes no relevo do estado, o que facilita na
definicdo dos diferentes padrbes de uso do solo e
cobertura vegetal.

Mosaico do Estado do Rio Grande do Sul

Para a elaboragdo do mosaico foram
adquiridas 22 cenas do sensor Landsat TM, em to-

das as bandas espectrais (1, 2 e 3 do espectro visivel
e 4,5e 7 daregido do infravermelho), sendo este o
nimero de cenas necessario para proporcionar a
cobertura integral do estado.
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Altimétrico (b) do Estado do Rio Grande do Sul.

A selecdo das imagens obedeceu a duas
condicBes: auséncia de nuvens e imagens de verao.
A razdo desta ultima condicdo foi fornecer dados
territoriais homogéneos (com datas coincidentes
com o verdo de 1999/2000) e mostrar a cobertura
agricola em seu maximo em extensdo e valores de
biomassa no periodo de verdo. A maioria das
imagens utilizadas foi do periodo entre janeiro e
fevereiro de 2000, meses que caracterizam o pico da
atividade agricola do Estado.

O georreferenciamento das imagens Landsat
TM foi feito a partir de pontos localizados nas cartas



topograficas, e identificados como feicBes corres-
pondentes nas imagens orbitais. Para cada imagem
foram localizados entre cingiienta (50) e cem (100)
pares de latitude/longitude, ou o seu equivalente em
coordenadas UTM. Em geral, a precisdo da loca-
lizacdo de pontos terrestres, expressa nas imagens
em coordenadas tanto em UTM como em geo-
gréficas, é de aproximadamente dois pixels, ou seja,
em torno de sessenta metros. Essa precisdo foi
adotada tendo em vista que o mosaico foi elaborado
na escala de 1:1.000.000.

No processo de juncdo das imagens para a
composicdo da carta-imagem, tém-se problemas de
diferencas de respostas (tonalidade / textura) entre
imagens vizinhas. A variacdo de pardmetros do
sensor e dos alvos do ambiente (umidade do solo,
estado da vegetacdo e a transparéncia atmosférica)
faz variar as respostas medidas em cada banda
espectral, expressas em niveis de cinza. O sistema
Landsat possui percursos orbitais vizinhos separados
por intervalos de oito dias, e a simples colagem de
duas imagens vizinhas, em conseqliéncia, mostrara
as diferengas espectrais derivadas destas carac-
teristicas na data dos imageamentos. Esta variacdo
pode ser verificada nos histogramas das intensidades
dos niveis de cinza, que sdo caracteristicos de cada
imagem. Através de um trabalho de investigacéo, foi
possivel compatibilizar os histogramas de imagens
vizinhas, banda a banda, o que levou a finalizagcdo
homogénea do mosaico.

A juncdo das imagens foi efetuada ap6s uma
reamostragem dos pixels o que levou a resolucéo
espacial a ter o valor de 240 metros, no lugar dos 30
metros das imagens georeferenciadas originais.

O mosaico de imagens do satélite Landsat
TM, composicdo colorida falsa cor, foi elaborado
nas bandas 3B, 4G e 5R. Essa composicdo repre-
senta 0 melhor contraste espectral para a diferen-
ciacdo dos principais “alvos” — vegetagdo, solo e
agua. A escala final escolhida para a producdo do
Mosaico impresso foi de 1: 1.000.000.

Composicdo mensal de imagens NOAA/AVHRR

O monitoramento da variacdo da biomassa
regional foi feito usando imagens do satélite
NOAA-14, sensor AVHRR, passagem da tarde,
obtidas pela estacédo de recepcdo de imagens NOAA
pertencente ao CEPSRM/UFRGS.

As imagens NOAA/AVHRR foram adqui-
ridas no formato HRPT (high resolution picture
transmission) e, posteriormente, corrigidas para a
distorcdo panoramica, para radidncia nas bandas 1 e

2 e para angulo de incidéncia solar. Estas transfor-
macdes sdo necessarias devido ao tipo de imagens
NOAA, onde a faixa de varredura (diferentes
angulos de visada) e a curvatura da Terra intro-
duzem distor¢Ges importantes nas mesmas.

A partir dessas imagens NOAA, também do
periodo do verdo 1999/2000, foram elaboradas
imagens de Indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI), por representar a maior
amplitude de variagdo de biomassa verde.

Os indices de vegetacdo tém sido muito
utilizados em estudos que envolvem biomassa,
sendo seu principal objetivo o realce da vegetagéo
em detrimento de outros alvos, como agua e solo.
Esses indices sdo bons indicadores da presenca e
condicdo da vegetacdo. S&o baseados em combina-
cOes lineares razbes, o que reduz, portanto, 0
volume de informacGes.

Sdo diversos os indices de vegetacdo pro-
postos na literatura, o Indice de Vegetacdo por
Diferenca Normalizada (NDV1), proposto por Rouse
et al. (1973), é aquele que tem sido mais
amplamente utilizado.

O NDVI é dado por:

NDVI = (plv ey j
Pwv T Py

onde py e py representam as radiancias no
infravermelho e visivel, respectivamente.

Neste trabalho, o NDVI foi determinado,
usando a banda 1 (visivel) e a banda 2 (infra-
vermelho préximo), para todos os dias do periodo de
imagens disponiveis. As imagens foram padroni-
zadas para um intervalo que oscilou de -1,0 a +1,0.
Em presenca de vegetagcdo, 0 NDVI assume valores
entre 0,1 e 0,6, visto que a radiancia da vegetacdo no
infravermelho é muito superior a radiancia no
visivel. Altos valores sdo associados com altas
densidades de vegetagéo sadia.

A partir das imagens diarias, foram geradas
imagens de composicdo mensal para 0s meses de
novembro e dezembro de 1999 e fevereiro de 2000,
na qual cada pixel, geograficamente registrado,
corresponde ao maior NDVI observado ao longo de
trinta dias consecutivos. Essa combinagdo temporal
das imagens NOAA/AVHRR teve como objetivo
reduzir a interferéncia da atmosfera no valor da
reflectancia do pixel. A utilizacdo do maior NDVI
por pixel representa, teoricamente, obter a maxima
condicdo da vegetagdo, reduzindo o ndmero de
pixels contaminados por nuvens e efeitos das dife-
rentes condi¢Bes atmosféricas associadas aos dife-
rentes angulos de visada. A premissa é que qualquer
interferéncia atmosférica (cristais de gelo, vapor



d’agua, aerossois, angulo solar e angulo de visada)
diminua o valor do NDVI.

Como produto final foi gerada uma imagem,
na escala de 1: 1.000.000, composicdo colorida
multitemporal, onde cada banda constitui-se do
maximo NDVI mensal utilizando as imagens de
composicdo mensal de dezembro de 1999
(vermelho), novembro de 1999 (verde) e fevereiro
de 2000 (azul) (Fig. 4). Esses meses representam o
periodo de grande variacdo de uso e cobertura do
solo ja que no més de novembro grande parte das
areas agricolas estd com solo descoberto em preparo
para o plantio e no més de fevereiro estdo com seu
maximo de biomassa, devido ao seu estagio
fenolégico.

Leitura das imagens de satélite

Leitura do mosaico das imagens Landsat
™

A anélise deste mosaico de imagens em
composicdo colorida, (Fig. 2a), possibilita fazer a
seguinte interpretagdo sobre o uso do solo e
cobertura vegetal:

A) AGRICOLA

A predominancia e a extensdo em area de
cultivos de verdo (milho, soja, arroz e outros) no
Estado séo fatores de impacto na variagdo temporal
do uso do solo e cobertura vegetal. Essas areas
agricolas aparecem com dois padrdes predomi-
nantes. Na regido noroeste e norte do Estado as
grandes areas de lavoura de milho e soja aparecem
em verde claro. J& na metade sul do Estado a area
gue vai da fronteira oeste, contornando o Escudo
Sul-rio-grandense e se estendendo até a Planicie
Costeira, é ocupada pelo cultivo do arroz (Guasselli,
2003). Este cultivo, além do padrdo espectral
caracteristico, na composi¢do colorida aparece em
verde escuro, também pode ser individualizado de
outros padrdes pela grande quantidade de agudes
(pequenas areas em azul escuro) a ele associado e
pela forma geométrica das areas de cultivo.

B) FLORESTAS

As areas de florestas (formacdo arbdrea
densa de grande porte com estratos superpostos) no
Estado ocorrem predominantemente na regido
nordeste na unidade geomorfolégica do Planalto
Meridional e aparecem em geral na cor verde
escuro. Essas areas se diferenciam por um padrdo de
textura mais rugosa, devido a forte variagdo do
relevo e ao angulo de incidéncia solar. J& na regido
do Escudo Sul-rio-grandense as florestas sdo mais

esparsas, e encontram-se entremeadas por areas de
campos e matas galerias.

C) CAMPOS

As areas de campos, no Estado, aparecem
com duas respostas predominantes. Os campos do
Planalto Meridional, localizados no nordeste do
Estado, aparecem em verde claro rodeados por
grandes areas de florestas (Junges, 2004). Ja os
campos localizados em toda regido sudoeste e sul,
aparecem ora em tons avermelhados devido a
influéncia da resposta do substrato arenoso (na
Cuesta do Haedo e Depressdo Central) e em tons de
verde claro (no Escudo Sul-rio-grandense). Os
campos da regido sul, principalmente em funcdo da
reduzida biomassa nos periodos de verdo,
evidenciam mais a caracteristica de seu substrato.

D) CORPOS D’AGUA

Os corpos d’agua, nesta composicao colo-
rida, aparecem em azul escuro, e correspondem
predominantemente as grandes lagoas e lagunas da
Planicie Costeira, e em menor escala a acudes
associados aos cultivos de veréo.

Leitura da composicdo temporal das
imagens NOAA

A andlise das imagens de maximo NDVI
obtidas a partir das imagens NOAA possibilita fazer
a seguinte interpretacdo quanto a cobertura vegetal:

A) AGRICOLA: cor em tons azulados

1) NDVI em novembro (R) é baixo. Resulta da
baixa densidade de biomassa em funcdo do
periodo de implantacdo das culturas de
primavera-verao;

2) NDVI em dezembro (G) € baixo. Resulta da
média densidade de biomassa funcdo da
implantacdo das culturas e do periodo de
estabelecimento e inicio do crescimento
vegetativo;

3) NDVI em fevereiro (B) é alto. Resulta da alta
densidade de biomassa funcdo do periodo de
maximo crescimento das plantas;

B) FLORESTAS: cor branca na imagem

1) NDVI em novembro (R) é alto e constante;

2) NDVI em dezembro (G) é alto e constante;

3) NDVI em fevereiro (B) € alto e constante;

C) CAMPOS: cor em tons avermelhados

1) NDVI em novembro ¢ alto (R). Resulta da alta
densidade relativa de biomassa em funcdo da
alta disponibilidade de &agua no solo
armazenada durante o inverno e a maior
radiacdo e temperatura na primavera,;

2) NDVI em dezembro é baixo (G). Resulta da
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baixa densidade de biomassa em fun¢do da
baixa disponibilidade de &gua no solo no
inicio do verao;

3) NDVI em fevereiro é baixo (B). Resulta da
baixa densidade de biomassa funcdo da baixa
disponibilidade de &gua no solo durante o
veré&o.

A informagdo contida na imagem em
composicdo colorida (Fig.2b) representa a variagdo
de cada uma das coberturas do solo ao longo dos
trés meses analisados. Essa variacdo mensal de
NDVI é o elemento principal na diferenciacdo entre
0s padrdes dessa cobertura vegetal. Como exemplo,
no caso das areas agricolas a variacdo do NDVI é
alta, pois na imagem de novembro, quando essas
areas encontram-se como solo exposto, o NDVI &
baixo e no més de fevereiro, a biomassa dessas areas
estd em seu maximo, apresentando o NDVI alto.
Para as areas de floresta nesses trés periodos o
NDVI médio é praticamente constante, demons-
trando por sua tonalidade esbranquicada na imagem.

E essa variagdo de NDVI, que permitiu a
individualizagdo das areas com diferentes padrdes
de uso e cobertura do solo, ou seja, esse mapa
representa a variabilidade temporal de NDVI e,
consequentemente, as diferencas comparativas de
cada classe de uso e cobertura do solo.

Macrozoneamento do Estado do Rio Grande do
Sul

O mapa do Macrozoneamento do Estado
produzido neste trabalho constitui-se em uma
sintese das informacOes relativas a comparti-
mentacdo do relevo, da cobertura vegetal e do uso
do solo, apresentando-se como uma proposta de
zoneamento do Estado.

A espacializacdo dos temas apresentados no
Macrozoneamento esta de acordo com os limites das
cinco provincias geomorfoldgicas, Cuesta do
Haedo; Planalto Meridional; Escudo Sul-rio-
grandense; Depressdo Central e Planicie Costeira. O
seu detalhamento inclui as relagdes das diferentes
formas de relevo com as variacdes altimétricas e do
uso do solo e cobertura vegetal (Guasselli, 2001).

Este cenério representado no Macrozo-
neamento é composto por cinco unidades que foram
subdivididas, resultando num total de dezessete
macrozonas diferenciadas com base em 09 classes
de uso do solo e cobertura vegetal. O mapa tematico
foi produzido na escala de 1: 1.000.000 (Fig. 3).

A unidade da Cuesta do Haedo com
variacdo altimétrica de 80 a 360 metros é caracteri-

zada como uma area de relevo homoclinal, dissi-
métrico com front voltado para leste e cujo reverso
suave cai em direcio ao Uruguai. E de expressdo
dominante no sudoeste do Rio Grande do Sul.
Originalmente, esta area € individualizada por uma
cobertura vegetal de pradarias mistas (Ab’Saber,
1970). Esta estrutura possibilita a instalacdo de
diferentes coberturas de uso do solo que podem ser
compartimentadas nas seguintes classes:

- Campos Limpos - tapetes herbaceos baixos e
densos (IBGE, 1977);

- Campos Sujos - campos subarbustivos constitu-
ido de gramineas e ciperaceas (IBGE, 1977); e

- Agricola 1 - orizicultura.

A unidade Planalto Meridional com
variacdo altimétrica de 700 a 1389 m, é formada por
um pacote de rochas vulcanicas basicas que variam
para rochas vulcanicas acidas no topo, e é carac-
terizada por uma superficie ondulada. As maiores
altitudes estdo localizadas a leste, com escarpas
abruptas esculpidas por processos erosivos que
dominam esta porcdo. Na direcdo oeste, a escarpa
erosiva torna-se gradativamente mais rebaixada
gerando uma feicdo monoclinal.

Esta estrutura possibilita a instalagdo de
diferentes coberturas que podem ser comparti-
mentadas nas seguintes classes:

- Florestas - formacgdo arborea densa de grande
porte com estratos superpostos;

Campos - tapetes herbaceos baixos e densos
(IBGE, 1977);

Campos Sujos - campos subarbustivos de gra-
mineas e ciperaceas (IBGE, 1977);

Agricola 1 - predominancia de arroz;

Agricola 2 - predominancia do cultivo de soja e
milho no verdo e trigo no inverno.

A unidade Escudo Sul-rio-grandense se
caracteriza por altitudes que variam entre 200 e 600
metros corresponde a regido de ocorréncia das
rochas Pré-Cambrianas, altamente falhadas e do-
bradas em funcdo de suas caracteristicas estruturais.
Constitui-se na estrutura geolégica mais antiga do
Estado, alternando-se &reas com intenso processo de
dissecacdo e uma heterogeneidade de relevos bem
caracteristicos, marcados por afloramentos rochosos
e &reas de deposi¢do, mais rebaixadas e com relevo
mais aplainado. Esses processos de dissecacao e de
deposicdo permitem individualizar duas classes:

- Campos Sujos associados a areas de florestas,
especialmente as matas-galeria, e areas de
pequenas lavouras de subsisténcia;

- Campos Mistos que ocorrem predominan-
temente nas areas rebaixadas com relevo plano



ondulado, e se caracteriza por campos
herbaceos e subarbustivos com ocorréncias de
matas-galeria.

A Unidade Depressdo Central se carac-
teriza pelas areas de baixas altitudes de 100 a 300
metros, em comparagdo com as unidades de relevo
do seu entorno como o Planalto Meridional, a
Cuesta do Haedo e o Escudo Sul-rio-grandense. Esta
unidade é representada pelos sedimentos Meso-
zbicos da Bacia do Parana e expressam 0 processo
de circundesnudacdo periférica desta bacia a partir
dos eventos do final do Mesozdico e Cenozoico. Em
termos geomorfoldgicos a Depressdo Central se
caracteriza por uma superficie constituida por
padrdes diferenciados de colinas que se apresentam
ora com topo plano ora com topos convexos.

Esta unidade estd individualizada em trés
classes:

- Campos;

- Agricola 1 - predominéancia do cultivo de arroz;
e

- Agricola 3 - predominancia de cultivos diver-
sificados (feijdo, hortifrutigranjeiros, milho,
tabaco).

A unidade Planicie Costeira corresponde a
diferentes ambientes de sedimentacdo, sendo estes
caracterizados como ambientes marinhos, lagunares
e altvio-coluvionares. Constitui-se numa vasta
extensao areal plana que se estende em toda porc¢éo
leste do Estado. Os sedimentos marinhos abrangem
toda a costa leste e correspondem & &rea onde a agédo
marinha se da de forma mais intensa, sendo
caracteristica desse ambiente as dunas e as planicies
arenosas. A planicie lagunar se formou a partir da
colmatacgdo de corpos lagunares, destacando-se neste
conjunto a Laguna dos Patos. Ja a planicie alvio-
coluvionar localiza-se na zona de contato entre a
planicie lagunar e a borda do Escudo Sul-rio-
grandense ou do Planalto Meridional. De forma
geral, esta unidade se caracteriza por areas de relevo
plano, pouco inclinado e &reas com ocorréncia de
intenso processo de deposicdo de sedimentos.

Na Planicie Costeira foram individualizadas
4 classes:

- Agricola 1 - predominéncia de arroz;

- Agricola 3 - caracterizando-se por atividades e
cultivos variados;

- Dunas - presenca de campos arenosos inter-
calados as dunas ativas; e

- Lagoas - espacialmente intercaladas as demais
classes descritas, constitui-se em um ambiente
fragil de grande biodiversidade.

As paisagens do Rio Grande do Sul, no ima-

ginario de grande parte de sua populacdo, se ex-
pressam atraves de uma simplificacdo da leitura do
espago em duas grandes unidades: a paisagem
agricola do norte do Estado e paisagem pastoril do
sul. As transformagbes sociais e econdémicas do
Estado ao longo desses Gltimos anos, associadas as
novas tecnologias de analise espacial permitem
apresentar novas leituras, indicadas pelas transfor-
mac0es ocorridas. Nesse sentido é possivel observar
no Mosaico de imagens e no préprio Macrozo-
neamento, uma diversidade, uma mescla de
paisagens (Suertegaray, 2004).

Paisagem constitui para a Geografia um
conceito que possibilita uma analise unificada do
espago. Quando buscamos interpretar 0 espaco
geografico como paisagem a primeira idéia que nos
vem a mente é a expressdo materializada da
sociedade possivel de ser visualizada pelo obser-
vador (Suertegaray, 2000). Assim a paisagem é em
grande parte associada a idéia de imagem e cabe
descrevé-la, enquanto expressdo dos processos. No
caso do Macrozoneamento essas paisagens podem
ser traduzidas pelas classes das diferentes unidades
adotadas.

A andlise desses produtos permite identificar
significativas espacializa¢Ges dessas transformagdes,
tornando-se dificil visualizar hoje, no Rio Grande do
Sul, essa dualidade histérica. A paisagem agricola se
expande pelas antigas areas de campo e florestas,
em particular, no caso da cultura do arroz ao longo
das varzeas dos rios expressivos do Estado, como os
rios Uruguai, lbicui, Jacui e Santa Maria. Estas
espacializacbes configuram transformacdes, marca-
damente visiveis na escala de observacdo em
analise.

A andlise permite observar o registro no
espaco de processos temporais que se acumulam sob
diferentes feigdes. Essa imbricada articulacdo de
diferentes usos e coberturas do solo expressa dife-
rentes processos que se materializam no territério
do Rio Grande do Sul, sob diferentes formas de
paisagens. Essa articulagdo, entretanto, néo repre-
senta uma igualdade de padrbes econémicos para as
duas grandes regides individualizadas no Estado. As
diferencas econOmicas acentuaram-se a partir da
década de 50 com a intensificacdo dessas transfor-
mag0es. Atualmente, a metade norte tém a supre-
macia economica em relagdo a metade sul. Os
processos econbmicos e essa desigualdade entre as
regibes ndo sdo, entretanto, manifestadas e/ou
representadas sob esta forma de representagéo,
indicando-se assim que outras perspectivas de
analise sdo necessarias (Suertegaray, 2004).
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Figura 2 - Macrozoneamento do Estado do Rio Grande do Sul.
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CONSIDERACOES FINAIS

O Macrozoneamento do Estado do Rio
Grande do Sul definido neste trabalho, foi obtido
pelo uso de metodologia baseada no cruzamento de
informacOes espaciais provinientes de diferentes
fontes com dados de sensoriamento remoto ad-
quiridos por sensores com caracteristicas espectrais
e espaciais diversas. O objetivo de sua construcéo
decorre, de um lado, da necessidade de teste de
novas tecnologias, em processos de definicdo de
areas com caracteristicas de homogeneidade, a
exemplo das Macrozonas aqui definidas, e de outro
lado, da producdo de um mapa que expresse novas
formas de representagéo relativas ao uso do solo em
escala compativel com a area total desse Estado.

Neste sentido, buscou-se diversas fontes de
dados como os documentos cartograficos tematicos
gue descrevem as principais unidades geomorfolo-
gicas e a variacdo da altimétrica do Rio Grande do
Sul, imagens do satélite Landsat, sensor TM que
permite visualizar a tendéncia de uso preferencial de
uma determinada regido, e imagens do satélite
NOAA que permitem analisar a variabilidade
temporal dessas tendéncias de uso.

Por meio dessa associacdo de informagdes
constatou-se que nos compartimentos geomorfo-
I6gicos, nos quais a altimetria é uma das importantes
variaveis ambientais, os diferentes padrdes de uso e
ocupacdo de solos (definidos pelas imagens TM),
analisados ao longo de um periodo de tempo,
imprimem uma variacdo dos indices de vegetacdo
(NDVI), calculados a partir das imagens NOAA,
gue permitem definir diferentes Macrozonas de uso
e cobertura do solo. Essas Macrozonas, por sua vez,
representam a dindmica da ocupacdo do solo do
Estado do Rio Grande do Sul.
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