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RESUMO

O mapeamento do uso e cobertura da terra € imprescindivel para compreender o
espaco e as modificacdes que ocorrem na paisagem. O presente estudo buscou
avaliar o componente clinografico e a evolugcdo da fragmentacdo florestal no
decorrer de 30 anos na Regido do Alto Uruguai, Sul do Brasil, a fim de fornecer
subsidios para a conservacdo e estabelecimento de areas prioritarias para a
biodiversidade. Para o mapeamento do uso e cobertura da terra e clinografia
utilizou-se analises combinadas (Cross-Tabulation). Foram utilizadas cenas de
imagens do satélite Landsat 5 sensor TM e Landsat 8 sensor OLI dos anos 1986,
1991, 2001, 2011 e 2016. Realizou-se o processamento digital das imagens, coleta
de padrbdes amostrais, classificacdo do uso e cobertura da terra, aplicando técnicas
de geoprocessamento e posteriormente métricas da paisagem com uso do aplicativo
Fragstats v.4.2.1. A &rea de estudo, inserida em uma matriz agropecuaria, apresenta
um processo constante de modificacdo da paisagem. A analise espacial do uso e
cobertura da terra ao longo de 30 anos indicou uma reducdo na area ocupada pelos
usos agricolas, e aumento em area ocupada pelos usos vegetacdo nativa e
pastagem. Este aumento foi relacionado ao abandono de areas agricolas, com
menor aptiddo a mecanizacdo, por estarem situadas em areas declivosas,
resultando no éxodo rural. A analise temporal da fragmentacdo mostrou um aumento
em area 81.332,88 ha, e aumento de 5.133 fragmentos. Todavia, a area de estudo
compreende em sua maioria pequenos fragmentos florestais, indicando um alto grau
de fragmentacdo e isolamento. Adicionalmente, o aumento do numero de
fragmentos florestais indica que na area de estudo estd ocorrendo um processo de
regeneracdo natural na paisagem, resultado da aplicacdo das leis e politicas
publicas. A utilizacdo de ferramentas de geoprocessamento fornecem importantes
informacbes para a elaboracdo de programas que visem a conservacdo e
manutencao da biodiversidade, bem como a recuperacdo de ambientes em estagio
de sucesséo ecoldgica, indicando areas prioritarias para a conservacdo ambiental.

Palavras-chave: Uso e cobertura da terra; componente clinografico; planejamento
ambiental; geoprocessamento; fragmentos florestais.



ABSTRACT

The mapping of land use and land cover is essential to understand the space and the
changes that occur in the landscape. The present study aimed to evaluate the
clinographic component and the evolution of the forest fragmentation during 30 years
in the Region of Alto Uruguay, South of Brazil, in order to provide subsidies for the
conservation and establishment of priority areas for biodiversity. Cross-Tabulation
was used for the mapping of land use and land cover and clinography. Landsat 5
sensor TM and Landsat 8 OLI sensor images from the years 1986, 1991, 2001, 2011
and 2016 were used. Digital image processing, sample collection, classification of
land use and coverage, applying geoprocessing techniques and later landscape
metrics using the Fragstats v.4.2.1 application. The study area, inserted in an
agricultural matrix, presents a constant process of modification of the landscape. The
spatial analysis of land use and cover over 30 years indicated a reduction in the area
occupied by agricultural uses, and an increase in area occupied by native vegetation
and pasture. This increase was related to the abandonment of agricultural areas,
with less ability to mechanization, because they are located in steep areas, resulting
in rural exodus. The temporal analysis of fragmentation showed an increase in area
81,332.88 ha, and increase in number of fragments of 5,133. However, the study
area comprises mostly small forest fragments, indicating a high degree of
fragmentation. In addition, the increase in the number of forest fragments indicates
that a process of forest regeneration is taking place in the landscape, resulting from
the application of laws and public policies. The results observed in this study
demonstrate a quantitative increase of the area occupied by small fragments of
native tree vegetation in the process of forest regeneration. The use of
geoprocessing tools provides important information for the elaboration of programs
aimed at the conservation and maintenance of biodiversity, as well as the recovery of
environments in the stage of ecological succession, indicating priority areas for
environmental conservation.

Keywords: Land use and land cover; clinographic component; environmental
planning; geoprocessing; Small forest fragments.
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INTRODUCAO GERAL

Devido a fatores socioecondémicos e forcas politicas ocorrem mudancas no uso
da terra e que por sua vez, podem alterar as propriedades estruturais e funcionais
de uma paisagem (Parcerisas et. al., 2012). Ao longo do tempo o homem ocupou e
transformou o meio ambiente, fazendo uso dos recursos naturais como forma de
suprir suas necessidades basicas de sobrevivéncia (Primack e Rodrigues, 2001).

A relacdo entre homem e o ambiente, como o0 homem percebe este ambiente e
como ele se comporta, se expressa na utilizacdo do solo e da terra em determinado
espaco. Desta forma, este uso se torna um ponto de ligacdo decisivo entre
processos sociais e naturais (Hadlich, 2006). Com o crescimento acelerado da
populacdo humana e expansao agricola, tem-se observado um aumento da pressao
sobre os fragmentos florestais remanescentes (Fiori et al., 2014; Saito et al., 2016).

O equilibrio entre o uso dos recursos naturais e a preservacdo do ambiente é
necessario para promover a manutencao destes, para as geracoes futuras, e isto sé
sera possivel se houver planejamento adequado e antecipado das a¢des (Cuppini et
al, 2012; Piroli e Pereira, 1999). A importancia em compreender as alteracées na
paisagem despertou o interesse em desenvolver estudos capazes de avaliar os
impactos e as consequéncias das mudancas no uso da terra (Turner Il et al., 2007,
Turner I, 2009). A crescente interacdo entre o sistema homem-paisagem reforca a
importancia do entendimento das alterac6es da paisagem e consequentemente dos
ecossistemas (Gerlak, 2014).

Ecossistemas sédo sistemas de suporte da vida do planeta e fornecem uma
série de servicos vitais para a espécie humana e todas as outras formas de vida,
como os alimentos, recursos hidricos, biodiversidade, sequestro de carbono e o
bem-estar das populac¢des (Millenium Ecosystem Assessment, 2005). No entanto, a
capacidade dos ecossistemas em fornecer estes servicos encontra-se ameacada,
devido principalmente ao desenvolvimento de atividades socioeconémicas, que
resultam em mudangas no uso da terra, alteracdes na composicdo atmosférica e
climatica e perda da biodiversidade que estd estritamente relacionada a
fragmentacao florestal (Metzger et al., 2006).



Mudancas no uso e cobertura da terra alteram as propriedades estruturais e
funcionais das paisagens, resultando na modificacdo e degradacdo do ambiental
natural, comprometendo a sustentabilidade dos ecossistemas (Metzger, 2001,
Parcerisas et al., 2012; Schirmer, 2013). Estudos relativos a mudangas do uso e
cobertura da terra buscam compreender os efeitos das alteracdes da paisagem,
seus impactos e consequéncias a sociedade (Turner Il et al., 2007; Turner Il, 2009).

O uso desordenado da terra e o desenvolvimento de préaticas agricolas
inadequadas afetam a qualidade do ambiente e consequentemente das terras
exploradas, dificultando acfes de gestdo ambiental e conservacdo dos recursos
naturais (Barton et al., 2010). A atividade antropica no ordenamento da paisagem
local é vista como elemento integrante e articulador das transformagdes ocorridas no
ambiente natural (Trentin et al., 2007).

O estudo da clinografia para verificar os impactos ambientais é importante ja
gue esta € uma variavel geografica presente na legislacdo brasileira como fator
limitante ao uso agricola (Lepsch et al., 1991). A relacdo entre mapas de clinografia
e modelos digitais tridimensionais do relevo permite visualizar as relagbes entre os
diferentes graus de inclinacdo e sua posicao na vertente, identificando o padrdo de
areas com maior suscetibilidade. As estratificacdes das classes de clinografia estéo
relacionadas diretamente com 0s usos permissiveis, seja por questdes legais ou
mesmo mecanicas, associadas a mecanizacdo e manejo do solo (Valeriano e
Albuquerque, 2010). Locais onde a clinografia se torna um fator limitante para o seu
uso, sdo ambientes que devem ser conservados e preservados, como as Areas de
Preservacao Permanente (APPS) e ou Reserva Legal (Decian, 2001).

A fragmentacdo florestal e a conversdo da vegetacdo nativa em usos
agropecuarios contribuem diretamente para o aumento da degradacdo ambiental
(Decian, et al 2016). A fragmentacdo de habitats naturais se constitui em uma
ameaca relevante a ser considerado no processo de conservacéo da biodiversidade.
Um fragmento florestal é qualquer area de vegetacéo natural continua, interrompida
por barreiras antrépicas ou naturais capazes de diminuir significativamente o fluxo
de animais, pélen ou sementes, aumentando o efeito de bordas nos fragmentos
remanescentes, comprometendo diretamente a conservacado da fauna e da flora
(Ganem et al, 2008). O processo de fragmentacao florestal € oriundo de uma acéo
natural ou antrépica (Viana, 1990), sendo impulsionado pelo uso desordenado nos
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grandes centros urbanos e em areas rurais com 0S US0S agropecuarios, resultando
diretamente na perda dessa biodiversidade (Pirovani, 2010).

A expansdo das atividades humanas para fins agropecuarios e urbanos
buscando suprir a necessidade de espacgos para moradia e a producao de alimento
contribui diretamente na alteracdo das paisagens. Usos desordenados da terra
juntamente com o desenvolvimento de atividades agricolas inadequadas afetam a
gualidade do ambiente, dificultando acdes de gestdo ambiental e conservacdo dos
recursos naturais (Barton et al., 2010). A avaliagdo do processo de fragmentacéo e
analise de sua dinamica pode contribuir para a elaboracédo de propostas visando a
preservacdo e conservacdo ambiental dando maior suporte as acfes de
planejamento.

Nesse sentido o presente trabalho tem como objetivo realizar inicialmente uma
avaliacdo temporal do uso e cobertura da terra levando em consideracdo a
clinografia e, com base nisto, realizar a analise da fragmentacdo florestal em
remanescentes pertencentes a Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, Sul do Brasil.

As hipéteses testadas nesse estudo foram, (i) os usos e cobertura da terra
estdo associados diretamente com as classes de clinografia na regido Norte do Rio
Grande do Sul; (ii) as alteracdes no uso e cobertura da terra no decorrer de 30 anos
provocam aumento da fragmentacdo florestal, fazendo com que a matriz
agropecuéaria seja o fator de isolamento entre estes fragmentos.

Este trabalho compreende um artigo cientifico intitulado “ESTUDO DA
DINAMICA DA FRAGMENTACAO FLORESTAL COMO SUBSIDIO PARA A
CONSERVAQAO DA BIODIVERSIDADE NO NORTE DO RIO GRANDE DO SUL” a
ser submetido para publicacdo a revista Floresta e Ambiente (FLORAM) como

requisito a emissdo final de diploma de mestrado.
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Artigo:
ESTUDO DA DINAMICA DA FRAGMENTACAO FLORESTAL COMO SUBSIDIO
PARA A CONSERVAQAO DA BIODIVERSIDADE NO NORTE DO RIO GRANDE
DO SUL

RESUMO

O entendimento da dinamica entre usos e cobertura da terra, componente
clinogréfico e analise da fragmentacdo florestal sdo fatores indispensaveis para
compreender a estrutura e a configuracdo de uma paisagem. Este estudo teve como
objetivo avaliar a trajetéria da fragmentacao florestal da regido Norte do Rio Grande
do Sul no decorrer de 30 anos (1986 a 2016), visando fornecer subsidios a
conservacdo ambiental e estabelecimento de areas prioritarias para a manutencao
da biodiversidade. Para o mapeamento do uso e cobertura da terra, clinografia e
trajetdria foram utilizadas cenas do satélite Landsat 5 sensor TM e Landsat 8 sensor
OLI. Foi realizado o processamento digital das imagens, coleta de padrbes
amostrais, classificacdo do uso e cobertura da terra, mapeamento clinogréfica,
guantificacdo da classe de vegetacdo nativa aplicando técnicas de
geoprocessamento, analises combinadas (Cross-Tabulation) e posteriormente foi
aplicada as métricas da paisagem utilizando o software Fragstats 4.2.1. Ao longo do
periodo foi possivel observar mudancas na paisagem da regido, estas relacionadas
a diminuicdo em area ocupada pelos usos agricolas (23,21 %) e aumento em area
ocupada pelos usos vegetacao nativa e pastagem 14% e 7,52% respectivamente.
Este aumento esta relacionado ao abandono de areas agricolas, com menor aptidao
a mecanizacgdo, por estarem situadas em éareas declivosas, resultando no éxodo
rural. A analise temporal mostrou um aumento em éarea (81.332,88 ha), e aumento
em numero de fragmentos (5.133). Fragmentos florestais na area de estudo séo
representados, em sua maioria (90%), por pequenos fragmentos, indicando que a
regido ainda possui um alto grau de fragmentacéo, entretanto, fragmentos maiores
aumentaram, mostrando uma tendéncia de melhora na condicdo ambiental. A area
de estudo esta passando por um processo de regeneracdo natural na paisagem,
resultado da criacdo de leis e politicas publicas que promovem a preservagao. O
cenario atual da regido Sul do Brasil caracteriza-se por um processo de modificacdo
da paisagem, onde as areas declivosas apresentam paisagens mais complexas e o
aumento da regeneracdo da vegetacdo nativa esta diretamente relacionada ao
componente clinografico.

Palavras-chave: Geoprocessamento, fragmentos florestais, gestdo ambiental,
meétricas da paisagem, clinografia.
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ABSTRACT

Understanding the dynamics between land uses and coverage, clinographic
component and analysis of forest fragmentation are indispensable factors for
understanding the structure and configuration of a landscape. The objective of this
study was to evaluate the trajectory of forest fragmentation in the northern region of
Rio Grande do Sul over 30 years (1986 to 2016), aiming to provide subsidies for
environmental conservation and establishment of priority areas for the maintenance
of biodiversity. For the mapping of land use and coverage, clinography and
trajectory, scenes from the Landsat 5 sensor satellite and Landsat 8 OLI sensor were
used. Digital image processing, sample collection, land use and land cover
classification, clinographic mapping, quantification of the native vegetation class
using geoprocessing techniques, combined analysis (Cross-Tabulation) and later the
landscape metrics using the Fragstats 4.2.1 software. During the period, it was
possible to observe changes in the landscape of the region, these related to the
decrease in area occupied by agricultural uses (23.21%) and increase in area
occupied by native vegetation and pasture 14% and 7.52% respectively. This
increase is related to the abandonment of agricultural areas, with less ability to
mechanization, because they are located in steep areas, resulting in the rural
exodus. The temporal analysis showed an increase in area (81,332,88 ha), and
increase in number of fragments (5,133). Forest fragments in the study area are
mostly represented (90%) by small fragments, indicating that the region still has a
high degree of fragmentation, however, larger fragments have increased, showing a
trend of improvement in the environmental condition. The study area is undergoing a
process of natural regeneration in the landscape, resulting from the creation of laws
and public policies that promote preservation. The current scenario of the southern
region of Brazil is characterized by a process of landscape maodification, where the
sloping areas present more complex landscapes and the increase of regeneration of
the native vegetation is directly related to the clinographic component.

Keywords: Geoprocessing, forest fragments, environmental management,
landscape metrics, clinography.
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1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica € um dos complexos vegetacionais mais singulares do mundo,
devido a sua alta diversidade de espécies e nivel de endemismo (Mori et al., 1981;
Fonseca, 1985; Dean, 1996; Viana e Tabanez, 1997; Ranta et al., 1998). Atualmente
a maior parte da biodiversidade da mesma encontra-se localizada em fragmentos
florestais, sendo necessaria a realizacdo de estudos, a fim de estabelecer
estratégias de conservacao dos mesmos (Pirovani, 2010).

Com o crescimento acelerado da populacdo humana e expansao agricola, tem-
se observado um aumento da presséao sobre fragmentos florestais remanescentes,
principalmente do bioma Mata Atlantica (Fiori et al., 2014; Saito et al., 2016). Este
processo é um fenbmeno grave, impulsionado pelo uso da terra desordenado nos
grandes centros urbanos e em &reas rurais com 0S USOS agropecuarios.

A expanséo da fronteira agricola é o principal fator responsavel pelo fenémeno
de fragmentacdo no Brasil, formando mosaicos heterogéneos que resulta em
inimeras manchas de vegetacdo nativa de diferentes formatos e tamanhos,
ocasionando danos, muitas vezes irreversiveis a todo um ecossistema. Uma
paisagem que sofreu alteracdes por meio de aclBes antropicas ou naturais estara
sujeita a inumeras perturbacbes (Pirovani, 2010; Viana, 1992; Lovejoy, 1980;
Metzger, 2006).

A nivel mundial o histérico de degradacdo e desmatamento dos habitats
naturais é bastante antigo, datando de cerca de 20.000 anos até os dias atuais (Fao,
2007). A fragmentacdo de habitats naturais consiste em uma grande area
transformada em varios habitats menores, isolados uns dos outros ao longo de uma
matriz, influenciando na riqgueza e abundancia das espécies (Dirzo e Raven 2003;
Fahrig, 2003; Sodhi et al., 2009).

A fragmentacdo florestal no Brasil iniciou com os povos antigos (cacador-
coletor) com o desmatamento e degradacéo das florestas ha mais de 13 mil anos,
intensificando este processo com a chegada dos colonizadores europeus ha mais de
500 anos (Pirovani, 2010; Dean, 1996; Fonseca, 1985). Grande parcela dos
fragmentos do Bioma Mata Atlantica encontram-se isolados um dos outros, sendo
compostos por florestas secundarias em estagios iniciais e médios de regeneracao

(Metzger et al., 2009). Além disso, apresenta em seus dominios cerca de 70% da
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populacado brasileira (MMA, 2002), o que tornam criticas as tentativas que visam a
preservacao do bioma (Cemim, 2014).

Nesse sentindo a combinacdo de técnicas de geoprocessamento e dados
oriundos do sensoriamento remoto auxiliam no processo de caracterizagcéo
ambiental de uma paisagem (Freitas et al.,, 2012; Silva et al., 2014). Essas
ferramentas tém sido aplicadas no monitoramento florestal de biomas diversos
(Assis et al.,2015), quer seja em Areas de Protecdo Ambiental (Miceli et al., 2015),
em bacias hidrogréficas (Silva et al., 2015) e monitoramento da cobertura arbdrea de
Parques Estaduais (Souza et al., 2015).

Ja a Ecologia de Paisagens fornece um alicerce conceitual que auxilia no
estudo de paisagens fragmentadas e as interacdes entre os fragmentos dentro de
um mosaico, e como estes padrdes e interacdes sao alterados e como eles afetam
0S processos ecolégicos em determinada escala temporal, principalmente avaliando
0s processos de heterogeneidade (Mcgarigal e Marks, 1995; Clarck, 2010). Para a
andlise da fragmentacdo florestal existem muitas medidas quantitativas de
composicdo da paisagem, conhecidas como métricas da paisagem (Carrdo, et al,
2001).

Assim, o emprego de ferramentas geotecnoldgicas e os indices de ecologia
da paisagem permitem a compreensdo dos elementos que compdem e que
estruturam a paisagem e as suas possiveis implicacdes ecoldgicas provenientes das
suas modificacbes em um determinado espaco de tempo, possibilitando o
conhecimento detalhado da paisagem para que sejam tomadas medidas que visam
0 gerenciamento adequado dos recursos naturais (Cemim, 2014).

Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo realizar inicialmente
uma avaliacdo temporal da fragmentacédo florestal em uma paisagem do Sul do
Brasil no decorrer de 30 anos (1986 a 2016), fornecendo subsidios para
conservacao ambiental e estabelecimento de areas prioritarias para a manutencao
da biodiversidade. A analise da fragmentacao florestal para a regido é de suma
importancia, jA que a area de estudo € composta por remanescentes florestais
pertencentes a Reserva da Biosfera da Mata Atlantica. A hipétese principal é que as
alteracdes no uso e cobertura da terra no decorrer de 30 anos provocam aumento
da fragmentacéo florestal, fazendo com que a matriz agropecuaria seja o fator de

isolamento entre estes fragmentos.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

A area de estudo estd situada na Regido Norte do Rio Grande do Sul,
composta por 31 municipios, entre as coordenadas geograficas 27°12'59” a
28°00'47"S e 51°49'34” a 52°48’12°0 (Figura 1). Possui area de $591.600,00
hectares, com altitudes que variam entre 400 m a 800 m. O clima é caracterizado
como subtropical umido tipo temperado (tipo Cfa e Cfb de Kdppen-Geiger), com
temperatura média anual de 17 + 1 °C e precipitagdo média anual que varia entre
1900 e 2200 mm (Alvarez et al., 2013).

América do Sul Regiao Norte do Rio Grande do Sul
-27°12'569"S

-52°48'12"W

Rio Grande do Sul

Legenda:

&
[0 Porgéo Norte s
[J Porgéo Sul 5
l 0 10 20 i de C das Geogré 2800478
w +| ] — Projecdo: Lat/Long - Fuso 228
1 Quildbmetros Datum: WGS 84

Figura 1. Limites municipais (porcdo norte e sul estratificado em func&o da clinografia) da Regido
Norte do Rio Grande do Sul, Brasil.

A base econdmica da regido estd centrada na agricultura, com o cultivo de
soja, milho e trigo, e na pecuaria, com a criacdo de aves, suinos e bovinos (Decian
et al., 2010). A vegetacdo é caracterizada por uma area de transi¢cdo entre Floresta
Atlantica com Araucaria e Floresta Atlantica Semidecidual (Oliveira-Filho et al.,
2015).
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2.2. Coleta de dados orbitais, processamento digital e coleta de padrdes
amostrais

Foram utilizadas quatro cenas de imagens do satélite Landsat 5, sensor TM
para os anos de 1986, 1991, 2001, 2011 e uma cena do satélite Landsat 8 para o
ano de 2016, sensor OLI, ambas oérbitas 222 e ponto 79, adquiridas junto ao
catalogo de imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). As
imagens foram obtidas no més de outubro de cada ano, abrangendo um periodo de
30 anos de estudo. Para todas as cenas foram aplicados os mesmos procedimentos
de tratamento digital, georreferenciamento, classificacdo e recorte da area.

As imagens de satélite foram georreferenciadas no software IDRISI verséo
Selva, utilizando a projecdo UTM, datum WGS 84, e fuso 22 Sul por meio de 41
pontos de controle, coletados em campo com auxilio de GPS (Global Positioning
System) topogréfico e suporte de uma base cartografica — Laboratério de
Geoprocessamento e  Planejamento  Ambiental-URI  Erechim. Apds o
georreferenciamento das imagens, aplicou-se a atenuacéo dos efeitos atmosféricos,
gue consistiu na subtracdo do pixel escuro.

A categorizacdo das classes de uso e cobertura da terra foi adaptada da
classificacdo sistematica proposta pelo Manual Técnico de Uso da Terra do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013). Para a coleta dos padrbes
amostrais da verdade terrestre foram determinadas nove classes de uso e cobertura
da terra, sendo elas: vegetacdo nativa, silvicultura, agricultura, solo exposto, lamina

d’agua, pastagem, area urbanizada, area umida e malha viaria (Quadro 1).

Quadro 1. Classes de uso e cobertura da terra utilizados para o estudo. Adaptado de IBGE, 2013.
Ambientes Classes Descricdo

Areas de uso intensivo, com adensamento urbano,
infraestruturas rurais, industriais e comerciais.

Areas de cultivo, principalmente de Glycine max L. (soja),
Agricultura Zea mays (milho), Triticum spp. L. (trigo), Citrus sinensis L.
(citros) e llex paraguariensis A. St.-Hil. (erva-mate).

Area com predominio de vegetacdo herbacea (exotica),
utilizada para pecuaria extensiva.

Areas de cultivo homogéneo, principalmente de Eucalyptus
spp. e Pinus spp.

Solo exposto Areas sem cobertura florestal ou em pousio.

Rede viaria Principais estradas da Regido

Areas conhecidas como banhados, zonas de transicio

Area urbanizada

Usos Antrépicos
Pastagem

Silvicultura

Area umida o
terrestre-aquéticas.
Usos Naturais Lamina d’agua | Rios, canais, represas e acudes.
Vegetacao Areas com predominio de vegetagdo arbustiva/arbérea

arbérea nativa nativa.
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2.3. Classificagdo supervisionada, acuracia e elaboracao e sobreposicédo dos
mapas tematicos

A classificagdo das imagens de satélite “pixel a pixel”, seguiu o método de
Méaxima Verossimilhanca (MaxVer), técnica proposta por Lee e Grunes (1992). Para
avaliar a acuracia das classificacdes deste estudo foi utilizado o Coeficiente Kappa
(Cohen, 1960), obtido por meio da aplicacdo do médulo Errmat do IDRISI. Por meio
do processo de importacao entre softwares (ldrisi e Maplinfo) foi elaborado um banco
de dados e quantificados os parametros numéricos de area, perimetro e
percentagem. Para analise da fragmentacéo foram extraidos da classificacdo de uso
e cobertura da terra os dados da classe de vegetacdo nativa, quantificando o0s
fragmentos florestais em classes de area, adaptado (Albergoni, 2011) e elaboracdo
dos mapas tematicos. Para a identificacdo da relacdo entre os Usos e Cobertura de
Terra versus Classes de Declividades, foi realizado no aplicativo Idrisi Selva, uma
operacdo de sobreposicao (Overlay) dos mapas de uso e cobertura da terra, das
diferentes datas trabalhadas, e dos usos com a variavel fisica de declividade.

Para analisar a clinografia foi utilizado o software IDRISI Selva e as curvas de
nivel oriundas da base cartografica vetorial continua do Rio Grande do Sul com
escala de 1:50.0000, organizada por Hasenack e Weber (2010), foi gerado o Modelo
Numérico de Terreno (MNT-TIN Interpolation), aplicando o método de Krigagem e
classificacao proposta por Herz e De Biasi (1989) e De Biasi (1992) (Quadro 2).

Quadro 2. Classes de clinografia da Regido Norte do Rio Grande do Sul. Adaptado de Herz e De
Biasi (1989) e De Biasi (1992).

Classes (%) Descricdo
Relevo plano: Estabelece o limite maximo urbano industrial e no meio rural
0---15 compreende terras cultivaveis com problemas simples de conservagéo do

solo, sem maiores preocupacdes com erosao.
Relevo suave-ondulado: Estabelece o limite maximo para mecanizacao
agricola. Nestas areas pode ser usado maquinario agricola no cultivo e

512 preparo do solo, mas com algumas precauc¢des com o preparo e plantio do
solo em nivel, controle do fogo em residuos de culturas entre outros.
Relevo ondulado: Estabelece o limite méximo para urbaniza¢cdo sem

12--|30 restricdes, sendo estas areas protegidas pela Lei Lehman (6.766/79 BR). E

permitido o cultivo apenas com equipamentos a tragdo animal ou tratores
esteira devido a inclinacdo das vertentes.

Relevo declivoso: Estabelece como limite maximo de corte raso da
30---147 vegetacdo, a partir do qual a exploracdo s6 sera permitida se sustentada por
cobertura de florestas.

Relevo fortemente declivoso: Nao é permitida a derrubada de florestas, s
sendo tolerada a extracdo de toros, quando em regime de utilizag&o racional,
que vise a rendimentos permanentes. Areas destinadas a preservacao
permanente.

Superior a 47
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2.4. Métricas da paisagem

A analise da configuracdo dos fragmentos de vegetacdo com base em

métricas da paisagem foi realizada utilizando o programa FRAGSTATS 4.2.1. Foram

elencadas métricas (Tabela 1) seguindo o critério de inclusdo correspondente ao

seu significado ecoldgico, principalmente na perspectiva da conservacdo ambiental,

em termos de classe, correspondente a vegetacdo nativa, e de mancha, ou seja,

métricas definidas para fragmentos individuais, as quais caracterizam a forma e

configuracéo dos fragmentos.

Tabela 1. indices da Paisagem gerados ao nivel de classe e fragmento através do Fragstats 4.2.1.

Parametros
métricos

Descrigéo dos
parametros métricos

Unidade

Observagéao

CA

PLAND

NP

LPI

TE
Al
AREA_MN

SHAPE_MN

FRAC_MN

PARA_MN

TCAI

TSAI

PROX_MN

ENN_MN

CONNECT

Area total da classe

Percentagem da
paisagem ocupada pela
classe

Numero de fragmentos

indice de ocupagéo da
maior mancha
Area ocupada por
bordas

Area de interior
Area média dos
fragmentos

Média do indice de
forma

Média do indice de
dimensao fractal

Média da relagéo
perimetro/area

Total de fragmentos
com area de Interior

Total de fragmentos
sem area de interior

Média do Indice de
proximidade

Distancia do vizinho
mais préximo

indice de conectividade
(%)

Hectares (Ha)

Percentual (%)

Adimensional

Percentual (%)

Hectares (Ha)
Hectares (Ha)

Hectares (Ha)

>1

(Adimensional)

[1>2

[1 - ] Metros
(m)

Adimensional

Adimensional

Metros (m)

Metros (m)

Percentual (%)

Somatorio das areas de todas as manchas ou
fragmentos florestais presentes na area em
estudo.

Quantidade total em percentual ocupada pela
classe de uso analisada.

Quantidade de fragmentos em ndmeros no
total.

Percentual da maior mancha na paisagem.

Extremidade total de todas as manchas. E a
soma de perimetro de todas as manchas

Quantidade total da area de interior.

Tamanho dos fragmentos

Quanto menor o valor indica fragmentos de
formatos mais simples, benéficos para
conservacao.

As paisagens com fragmentos de formas mais
simples e regulares o indice fica proximo de 1.
Em paisagens com fragmentos de formas mais
complexas, o indice fica proximo a 2.
Tamanho dos fragmentos em relagéo ao seu
perimetro.

Total de fragmentos com area de interior,
excluindo as bordas.

Total de fragmentos que ndo possuem area de
interior.

Proximidade de um fragmento ao seu entorno
(vizinhanca de fragmentos da mesma classe).

A distancia média do vizinho mais proximo é a
média destas distancias para classes
individuais ao nivel de classe e a distancia
média da classe vizinha mais proxima ao nivel
de paisagem.

0- 1: Grau de conectividade espacial entre os
fragmentos da mesma classe.

19



Para a analise da fragmentacédo florestal foram utilizadas as métricas da
paisagem ou também chamados indices da ecologia que tem por finalidade avaliar a
estrutura da paisagem e assim podem auxiliar na escolha das areas que devem ser
protegidas e recuperadas. Essas métricas podem ser calculadas a partir de mapas
categoricos e existem centenas de indices que podem ser utilizados para os estudos
ecoldgicos (Metzger, 2003). Um dos programas que calcula esses indices é o
Fragstats, desenvolvido por Kevin Mcgarigal e Barbara J. Marks, na Universidade de
Oregon, e possui mais de 50 indices disponiveis.

As métricas (indices) podem ser agrupadas em duas categorias: os indices de
composicdo e os de disposicdo. Os indices de composicdo ddo uma ideia de quais
unidades estdo presentes na paisagem, na riqueza dessas unidades e da area
ocupada por elas. Ja os indices de disposicdo permitem quantificar o arranjo
espacial dessas unidades, o grau de isolamento e a conectividade de manchas de
unidades semelhantes, também a area, formato, e a complexidade de forma das
manchas que compde 0 mosaico de determinada paisagem (Metzger, 2003). Estas
métricas auxiliam na compreensdo e facilitam a interpretacdo da estrutura da
paisagem.

Para o célculo de métricas relacionadas a borda e isolamento estabeleceu-se
de maneira arbitraria uma distancia de raio de 50 metros, utilizando metodologia
proposta por Murcia, 1995; Young e Mitchell, 1994; Metzger, 2010.

2.5. Analise dos dados

Para este estudo foi considerada como unidade amostral a regido Norte do Rio
Grande do Sul e os dados dos fragmentos de vegetacédo/ano, onde foram utilizados
0s percentuais de area de cada uso e cobertura da terra, com énfase para a classe
de vegetacao nativa. Os percentuais de area de cada uso e cobertura da terra e as
classes clinograficas foram utilizados no ambiente SIG como cross-tabulation,
algebra de mapas e analise espacial de dados geograficos por eventos pontuais,
disperséo relativa e superficies continuas (Estatisticas espaciais em SIG).

Para avaliar a diferenca entre o percentual de area de vegetacdo nativa ao
longo do periodo de estudo, utilizou-se uma analise de correlagdo de Pearson,
sendo realizada no ambiente estatistico R. Utilizou-se do programa Fragstats v 4.2.1
para a analise estatistica das métricas, além do uso da estatistica em ambiente SIG

como cross-tabulation, algebra de mapas e analise espacial de dados geograficos
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por eventos pontuais e superficies continuas analisou-se estatisticamente a
dependéncia e autocorrelacdo espacial além da disperséo relativa/coeficiente de

variacgao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Uso e cobertura da terra versus clinografia

A analise espacial do uso e cobertura da terra entre os anos de 1986 a 2016
indicou que as mudancas na paisagem da area de estudo estdo relacionadas a
diminuicdo em area ocupada pelos usos agricolas, que contemplam as classes de
agricultura e solo exposto e pelo aumento em &area ocupada pelos usos vegetacao

arborea nativa e pastagem (Tabela 2).

Tabela 2. Usos e cobertura da terra entre os anos de 1986 a 2016, regido Norte do Rio Grande do
Sul, RS.

Uso e cobertura 1986 1991 2001 2011 2016
daterra ha % ha % ha % ha % ha %
Veg. Arb.
Nativa 68.970,05 11,66 92.829,37 15,69 129.758,77 21,93 138.542,45 23,42 150.302,85 25,41
Silvicultura 10.151,95 1,72 12.726,92 2,15 8.669,5 1,47 8.230,8 1,39 11.056,79 1,87
Pastagem 35.645,64 6,03 44.330,64 7,49 61.431,55 10,38 83.6759 14,14 80.180,35 13,55
Lamina d'agua 7.543,83 1,28 9.48840 1,60 14.022,78 2,37 15.738,76 2,66 14.969,55 2,53
Agricultura 140.467,44 23,74 236.572,93 39,99 241.487,3 40,82 219.821,94 37,16 190.778,86 32,25

Solo exposto 317.430,97 53,66 183.610,14 31,04 123.879,81 20,94 111.515,31 18,85 129.716,7 21,93
Area

Urbanizada 3.479,18 0,59 440141 0,74 4.946,74 084 6.773,07 1,14 7.519,06 1,27
Area timida 4.506,77 0,76 4.236,02 0,72 3.999,38 0,68 3.897,6 0,66 3.671,67 0,62
Rede viaria 3.404,17 058 3.404,17 058 3.404,17 0,58 3.404,17 0,58 3.404,17 0,58

Estes resultados podem ser comparados a outros trabalhos feitos na mesma
area de estudo. Malinowski Maia (2008), trabalhou com a microrregido de Erechim e
mesmo com o incremento de vegetacdo nativa, constatou a evidencia de uma matriz
predominantemente agricola.

Ao aplicar a estatistica da dispersdo relativa ou coeficiente de variacdo
(espacial do SIG Idrisi) obteve-se um valor de 258%, evidenciando alta variabilidade
das manchas e tamanho destas em relagéo a paisagem como um todo, indicando a
heterogeneidade da mesma.

A area de vegetacdo nativa e pastagem apresentaram aumento de 14% e
7,52% respectivamente. Os usos agricolas (agricultura e solo exposto)
apresentaram uma reducéo de 23,21%. A vegetacdo arborea nativa, silvicultura e
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pastagem ocupam os maximos valores de clinografia comparado as classes de solo

exposto e agricultura implantada, que ocorrem em declividades menores (Tabela 3).

Tabela 3. Valores estatisticos da distribuicdo das classes de uso e cobertura da terra em relacao a
clinografia (valores de clinografia em percentual de inclinacdo do relevo).

vn si pa la ag se Au ba rv
Minimo 0 0 0 1 1 0 1 1 1
Maximo 105 90 105 88 59 58 101 92 88
Média 27,05 25,22 2575 11,3 15,27 16,73 12,55 13,14 18,41
Mediana 23,5 22 23 35 11 14,5 8 9 18

vn: vegetacao arbdrea nativa; si: silvicultura; pa: pastagem; la: lamina dagua; ag: agricultura; se: solo
exposto; au: area urbana; ba: banhados; rv: rede viaria.

Observa-se que a regeneracdo natural ocorreu principalmente na classe
clinografica de 5 a 12% (26,67%), devido ser a porcdo geomorfolégica de relevo
com maior quantidade de area na regido em estudo. Salienta-se que as classes de
clinografia com maiores restricbes devido a inclinacdo do relevo (30 a 47% e
superior a 47%) houve acréscimo de vegetacdo arborea em estagio inicial de
regeneracao, por ser as porcbes de relevo com maiores restricbes ao manejo
moderno da agricultura, havendo acréscimo de 12,60% (total de 20.597 hectares)

(Tabela 4).

Tabela 4. Quantificacdo da trajetéria das areas de Vegetacdo Arboérea Nativa (Trajetéria entre os
anos 1986 a 2016).

cl 0-----|5% 5--—-|12% 12-----|30% 30-----|47% > 47%
asse . . . . .

Area(ha) % Area(tha) % Area(tha) % Area(ha) % Area(ha) %
Estavel* 7.014,71 4,29 21.638,20 13,23 12.180,41 7,45 7.221,85 4,42 7.706,30 4,71

Regeneracao** 10.522,73 6,44 43.604,40 26,67 19.817,47 12,12 11.027,38 6,74 9.569,40 5,85
Supressao*** 2.001,20 1,22 5.804,67 355 2.158,98 1,32 2.250,7 1,38 993,06 0,61
(*) Vegetacdo que permaneceram estaveis no periodo; (**) Vegetacdo em regeneracdo no periodo;
(***) Vegetacao que foi suprimida no periodo em analise.

A andlise da trajetéria das areas de vegetacao arbdrea nativa indicou que a
vegetacao permaneceu estavel ao longo dos 30 anos, que foi alvo de supressao ao
longo dos 30 anos e, que independente do tamanho dos fragmentos, essas areas
estdo em processo de regeneracao natural (Figura 2).

A area de estudo pode ser definida em duas por¢des quando relacionada a
topografia da regido: Ao norte relevo forte e ondulado e ao sul relevo suave
ondulado, possibilitando o desenvolvimento da agricultura mecanizada. O aumento
da vegetacdo arborea nativa e pastagem podem estar relacionados ao abandono de
areas agricolas ao norte, sendo estas convertidas em vegetacdo arborea nativa em
regeneracao natural e pastagens. Este aumento esta relacionado a menor aptidéao
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da mecanizacdo da agricultura, por estas areas estarem situadas em locais com
certa inclinacdo das vertentes e elevadas clinografias (Rovani, 2015; Rovani et al.,
2016; Dill et al., 2004). Estudos nesta regido de Malinowski Maia e Rovani chegaram
também a estes resultados.

96+

72

60

48

Clinoografia (%)

36

24

121 [j
0
pa la ag se a

vn si

u ba rv
Figura 2. Box-plot da distribuicdo das classes de uso e cobertura da terra em fung&o da clinografia

(vn: vegetacgédo arborea nativa; si: silvicultura; pa: pastagem; la: lamina dagua; ag: agricultura; se: solo
exposto; au: area urbanizada; ba: banhados; rv: rede viaria).

O processo de abandono das terras e posterior regeneragcao natural ocorreram
em decorréncia dos altos custos para o cultivo agricola (Gellrich et al., 2007). Este
éxodo rural pode ser visto com um dos principais fatores da reducdo do
desmatamento florestal fazendo com que tenha o aumento da vegetacdo arbérea
nativa (Grau et al., 2013; Parsons, 2014). A reducao das atividades agricolas pode
ser um indicativo de uma melhor condicdo ambiental na area de estudo,
considerando que as areas declivosas estdo associadas as Areas de Preservacio
Permanente (APP’s).

Os resultados observados foram associados com o relevo declivoso, que
dificulta o desenvolvimento da agricultura mecanizada contribuindo para o aumento
de vegetacéao nativa, principalmente em declividades > 47%, situadas principalmente
nos municipios localizados na porcdo norte da area de estudo. A clinografia

associada a outros fatores ambientais e de uso do solo é fundamental quando se
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trata da distribuicio de vegetacdo arborea nativa na paisagem. Declividades
elevadas tornam-se menos favoraveis ao uso do solo e concentram ecossistemas
gue sdo considerados prioritarios a conservacdo da biodiversidade (Guadagnin,
2015).

Um dos principais focos para a conservacao da biodiversidade em uma escala
regional esta centrada nas areas remanescentes de vegetacdo arbdrea nativa. Os
resultados deste mostram que a area de estudo encontra-se fragmentada, mas em
processo de regeneracdo natural, principalmente devido ao abandono das areas de
agricultura e solo exposto como mostrado nas tabelas de resultados anteriores.
Esses resultados sdo particularmente importantes, visto que a area de estudo
compreende remanescentes pertecentes a reserva da Biosfera da Mata Atlantica.

O cruzamento entre dados de uso e cobertura da terra e as classes de
clinografia, evidencia uma tendéncia de aumento da classe vegetacdo arborea
nativa no decorrer dos 30 anos em todas as classes de clinografia, chamando
atencdo para a classe > 47% que teve acréscimo, sendo esta considerada como
Area de Preservacio Permanente (Figura 3).

(a) Trajetoria - Veg. Nativa (1986 - 2016)
& 2 — Estivel entre 1986 a 2016
Veg. Nativa - :
7.45% — 4.42% ~—p Regeneragdo entre 1986 a 2016
g ——> Supressdo entre 1986 a 2016
1

lo A

L 00 Q[
\::yy’) b‘/lf /")\)o 2 5‘: .
e > g e

Veg. Nativa Veg. Nativa

o 4% , 2Q0,
12— 30% |« 12,12% Regencragiio 'Ef”‘li‘/'u”"*| 30----| 47% | 12-—— 30% 4—1‘32“"’ Supressio —L38% 30--—-| 47%

|

Figura 3. Relacdo da quantificacdo entre as classes de clinografias e a trajetéria da vegetacdo
arborea nativa entre 1986 e 2016. (a) Fragmentos estaveis no periodo; (b) Vegetacdo em
regeneragao no periodo. (c) Vegetacao que foi alvo de supresséo no periodo em andlise.

L 5.85%
0,61%

A partir da analise espaco temporal do uso e cobertura da terra, foi possivel

identificar incremento de vegetacdo arboOrea nativa e pastagem e diminuigcdo dos
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usos agricolas, provavelmente em decorréncia da mecanizacao agricola. Entretanto,
em todos os anos é possivel verificar conflitos ambientais de uso, pois, nesta classe
0S USOs e cobertura da terra devem ser destinados a preservagao.

Em funcdo do relevo, regides declivosas tendem a apresentar paisagens
complexas e menos modificadas pelo homem em relacéo a regibes de relevo plano
(Metzger, 2001). A desintensificacdo do uso da terra acarreta mudancas em sua
cobertura, induzindo a regeneracdo natural por processos ecoldgicos naturais, que
ocasionam menores impactos sobre o solo (Bakker et al., 2008). E possivel verificar
gue as classes de pastagem e vegetacdo arbOrea nativa estdo dentro de uma faixa
de clinografia abrangente, diferente das culturas agricolas que estdo inseridas
principalmente em ambientes onde a clinografia € menor.

Na porcéo sul do Brasil uma parcela expressiva da agricultura familiar ocupa
areas de baixa aptiddo agricola e alta fragilidade ambiental, ou seja, onde ha
declividades mais acentuadas das vertentes e solos rasos (Pedron et al., 2006).
Com a introdugcdo do sistema plantio direto na década de 90, houve mudancas
econdmicas, causando a perda de mercado para agricultura familiar, sobretudo para
agueles que ndo conseguiram se integrar as industrias (Caten et al., 2012).

Essas modificacbes no sistema econbmico auxiliaram na transformacdo da
composicao e estruturacdo das paisagens. Nas regides que apresentam condicdes
naturais desvantajosas e que nao conseguiram competir com os grandes produtores
internacionais, o homem do campo foi obrigado a tracar novas estratégias para nao
sucumbir as pressfes externas, o que promoveu o deslocamento dos trabalhadores
rurais para outras atividades, ocasionando o éxodo rural em areas declivosos e
menos propicias a agricultura, induzindo a regeneracao da vegetacdo arbérea nativa
(Perestrelo e Martins, 2003).

Locais de grande declividade que ja foram cultivados no passado, quando as
familias contavam com mais mao-de-obra e com rentabilidade maior pelos produtos
agricolas, foram abandonados para a regeneracdo natural. Uma das provaveis
causas do aumento das florestas pode ser devida ao processo de éxodo rural (Dill et
al.,, 2004) em que parte das propriedades foi transformada em sitios de final de
semana, lavouras e pastagens foram abandonadas e se transformaram em
capoeiras e posteriormente na regeneracdo de matas secundarias (Miguel, 2009).
Essa desintesificacdo na area de estudo auxilia na regeneracdo natural da
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vegetacao nativa e na implementacao de praticas que visam a conservacédo do meio

ambiente.

3.2. Trajetoria das areas de vegetacao Nativa

A partir do mapeamento do uso e cobertura da terra é possivel estabelecer
uma descricdo da configuracdo dos fragmentos florestais de vegetacdo nativa na
paisagem da Regido no decorrer de 30 anos, onde foi possivel contabilizar 23.445
fragmentos de vegetacdo nativa no ano de 2016 em toda area da regido. Esse
namero corresponde a uma area de 150.302,99 ha, isso significa que da éarea total
em estudo (591.600,00 ha) 25% séao fragmentos de vegetacédo nativa.

E possivel comparar estes resultados a estudos feitos por Malinowski Maia,
na mesma regiao, onde foi verificado que a regeneracao natural da vegetacéo pode
ter sido ocasionada pelo abandono do solo em areas mais declivosas. De acordo
com dados referentes a cobertura florestal do Estado do Rio Grande do Sul,
demostraram uma recuperacdo de 12%, entre os anos de 1982 e 2000, que foi
determinada pelo abandono das &reas de dificil cultivo, pela reducdo da mao-de-
obra no meio rural e pelo maior rigor da legislacdo ambiental, sendo que as areas
em processo de recuperacdo encontram-se em fase inicial de regeneracdo natural
de florestas secundarias (Governo do Estado do Rio Grande do Sul, 2001).

Malinowski Maia verificou a regeneracdo natural de algumas areas,
concomitante a perda de outras. Essas perdas provocam modificacbes nos padroes
da paisagem ao longo do tempo, como mudancas na composicdo, forma e
configuracdo de fragmentos resultantes (Rutledge, 2003).

Nesse sentido os dados relacionados a area dos fragmentos possuem uma
correlacdo positiva (r= 0,70) comprovando estatisticamente que houve aumento
significativo das areas de vegetacao nativa no decorrer do tempo. A relacéo entre a
area e o numero dos grandes fragmentos para os anos de 2011 e 2016 é inversa.
Pequenos fragmentos representados pela classe de 0---50 ha estdo em maior
guantidade de manchas, entretanto, a soma de suas areas nao atinge a soma das
areas dos grandes fragmentos, representados pela classe de 50--- >500 ha (Figura
4).

Grandes fragmentos possibilitam a manutencdo da biodiversidade e de

processos ecolégicos em larga escala, enquanto que 0S pequenos promovem
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aumento no nivel de heterogeneidade da matriz e atuam como reflgio para espécies

gue requerem ambientes particulares (Forman & Godron, 1986).

100.000,00 -
90.000,00 -
80.000,00 -
£ 70.000,00 -
§ 60.000,00 -
& 50.000,00 -
£ 40.000,00 - = 0--50 ha
£ 30.000,00 - 50— >500ha
> 20.000,00 -
10.000,00 -
0,00 -
1986 1991 2001 2011 2016
Anos

Figura 4. Trajetoria da fragmentacéo florestal entre anos e areas em hectares.

A partir da analise da distribuicdo espacial dos fragmentos florestais € possivel
verificar que os fragmentos de vegetacdo nativa estdo espacializados na paisagem
(Figura 5). Fragmentos maiores estdo localizados principalmente na por¢éo norte da
regido (excecdo da Reserva Indigena do Ligeiro localizada no municipio de Charrua
a sudeste da regido) e estdo associados as areas protegidas por Lei (Areas de
Preservacao Permanente — APP), como corpos d’agua e relevo declivoso.

O cenario florestal da regido Norte do Rio Grande do Sul se deve
principalmente pelo aumento da regeneracdo natural. Neste contexto a vegetacéo
reflete diretamente sobre a qualidade do ambiente. A vegetacdo pode ser
considerada com um indicador das condicbes ambientais de uma regiao,
contribuindo para a manutencao da diversidade biol6gica (Périco e Cemim, 2006;
Pirovani et al, 2014).

Neste sentido é necessario ressaltar que a regido possui um numero elevado
de pequenos fragmentos e que estdo predominantemente inseridos dentro de uma
matriz agropecuéaria, € merecem atencdo especial. E necessario que sejam
adotadas medidas, como propor um programa de educacao ambiental para
conscientizagcdo da populacdo residente no entorno desses fragmentos de
vegetacao, propostas de manejo que promovam a conservagado, como promover a
recuperacéo dos fragmentos pequenos (menores de 50 ha) com o plantio de mudas
nativas, pois, estas manchas de vegetacdo correm risco de supressdo em uma

tendéncia futura.
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Figura 5. Trajetéria da fragmentacao florestal na Regido Norte do Rio Grandeﬁdo Sul. A: 1986; B:
1991; C: 2001; D: 2011; E: 2016; F: Quantificacdo (ha) da Vegetacéo nos anos de estudo.
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Essa mudanca na configuracdo e estruturacdo na paisagem da area de estudo
pode ser explicada principalmente pelo processo de éxodo rural, resultante da
modernizacao da agricultura que limitou a pratica em terrenos declivosos e da busca
de centros industriais (Rosa et al., 2017). Terrenos declivosos serviram para a
regeneracao natural da floresta, ou entdo, foram utilizados para plantios comerciais
de arvores (Koucher, 2006; Medeiros, 2005; Rosa et al., 2017).

A analise da transi¢éo de fragmentos florestais entre os anos de 1986 e 2016 é
ilustrada quantitativamente e espacialmente na tabela 5 e nas figuras 6 e 7, que
indica a estabilidade, a supressao e a regeneracéo dos usos e cobertura da terra na

area de estudo.

Tabela 5. Usos e cobertura da terra entre os anos de 1986 a 2016, regido Norte do Rio Grande do
Sul, RS.
Matriz de transicdo da Vegetacdo Arborea Nativa de 1986 para 2016

1986 2016
ha % ha %
Vegetacdo Nativa 5.5761,47 80,5 5.5761,47 37,11
Silvicultura
Pastagem
Lamina d'agua
Agricultura
Solo exposto
Area Urbanizada
Area tmida
TOTAL 68.970,05 100 150.279,13 100

Estavel M@ Regeneracdo I Supressio

Usos e Cobertura
daterra

0,20% 0,07% -
Ambiente Aquatico 0.73% Ambiente Natural 0,13% Antropico Nido
Sr— — Agricola
2 b
i ]
o =

- Regeneragao (1986 - 2016)

» Supresséo (1986 - 2016) Ambiente Antropico
Agricola

Figura 6. Matriz de transi¢do da fragmentacéo florestal na area de estudo.
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Constatou-se que a vegetacao arbOrea nativa se manteve estavel nos 30 anos
de estudo, modificando apenas o percentual relacionado ao total dos usos e
coberturas da terra de cada ano (1986 e 2016). A principal alteracédo de supresséo e
regeneracdo foi encontrada entre ambiente natural e ambiente antrépico agricola.
Este resultado indica que mesmo a regido sendo fragmentada, a mesma esta
passando por um processo de regeneracdo natural, sendo esta maior que a

supressao, influenciando em uma tendéncia de melhora na condigdo ambiental.

27°12'59"S

52°48'12"W ——

Vegetacao Arboérea Nativa

Trajetéria (de 1986 para 2016) — 28°00'47"S——
M Estavel W=E)=E - 10 20km

I Regeneragéo Esc. Gréfica Sistema de Coorr. Lat/Long
B Supressio S Datum WGS84

Prandel e Decian (2018)

Figura 7. Trajetoria da fragmentacéao florestal na Regido Norte do Rio Grande do Sul. Transicéo entre
0s anos de 1986 e 2016, obtida com a Tabulacdo Cruzada (Cross Tabulation).

Remanescentes pequenos apresentam padrées frageis de sustentabilidade
ao longo do tempo devido a sua forma. Quanto mais irregulares forem os
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fragmentos, mais suscetiveis a apresentar maior efeito de borda, principalmente
aqueles de menor area, em funcdo da sua maior interagdo com a matriz (Saunders
et al.; 1991, Malinowski et al., 2008; Cemin et al., 2009; Forman, 1997). Harris
(1984) afirma que qualquer diminui¢do na area de um fragmento florestal pode levar
a uma diminuicdo exponencial do numero de espécies e afetar a dinamica de
populacdes de plantas e animais, podendo comprometer a regeneracao natural das

espécies e, por sua vez, a sustentabilidade do ecossistema (RIBEIRO et al., 2009)

3.3. Métricas da paisagem
Estudos referentes a fragmentacao florestal torna-se importante relacionado a
guantificacdo de hébitats em determinada paisagem, visto que pode auxiliar na

guantificacdo da perda deste habitat (Mcgarigal e Marks, 1995) (Tabela 6).

Tabela 6. indices de ecologia da paisagem calculados via Fragstats (Estatistica de Fragmentos) para
a Regido Norte do Rio Grande do Sul.

Parametros Descricdo dos ANOS
métricos parametros métricos 1986 1991 2001 >O11 016
CA Area total da classe (ha) 68.970,05 92.829,37 129.758,77 138.542,45 150.302,85
Percentagem da
PLAND paisagem ocupada pela 11,66 15,69 21,93 23,42 25,41
classe (%)
NP Numero de fragmentos 18.312 21.962 22.337 21.237 23.445
indice de ocupacéo da
LPI maior mancha (%) 0,0962 0,1857 1,5969 0,5031 0,8362
TE Area ocupada por 52.216,27 69.766,01 89.488,24 92.09547 101.203,94
bordas (ha)
Al Area de interior (ha) 16.753,80 23.063,36 40.270,53 46.447,18 49.098,90
AREA_MN Area média dos 3,76 4,23 5,81 6,52 6,41
fragmentos (ha)
Média do indice de
SHAPE_MN forma 1,33 1,39 1,43 1,44 1,47
Média da relacdo
PARA_MN perimetro/area 788,34 611,25 645,05 663,91 655,74
Total de fragmentos com
TCAI area de Interior (ha) 5.770 6.488 6.490 6.030 6.070
TSAI Total de fragmentos sem ), o, 15.474 15.887 15.207 17.375
area de interior
Percentagem da
CPLAND paisagem ocupada pela 3,09 4,26 7,33 8,42 8,93
area de interior (%)
Média do indice de
PROX_MN proximidade 23,28 53,75 183,55 286,87 485,30
Distancia do vizinho
ENN_MN , mais proximo (m) 130,09 122,03 109,8 109,46 103,94
CONNEcT ~ [Mdicedeconectividade ) o, 0,03 0,03 0,03 0,04

(%)

* Calculado a partir de uma borda de 50m (Murcia, 1995; Young e Mitchell, 1994; Metzger, 2010).
Raio calculado a partir de 500 m.

Sendo assim, a area total de uma classe (CA) consiste em uma medida de

s

composicdo, a qual representa o quanto da paisagem é ocupada por um tipo
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particular de mancha (Mcgarigal & Marks, 1995). Relacionado a esta métrica, a
evolucao histérica da paisagem indicou progressivo aumento na area total ocupada
pela classe (CA). Esse acréscimo pode ser possivelmente explicado pelo abandono
das areas rurais, bem como pela atual restricdo imposta pela legislacdo ambiental.

A analise da evolucéo cronoldgica (PLAND) constatou um aumento de 11,66%
em 1986 para 25,41% em 2016, demonstrando um incremento de 14% de
vegetacdo nativa. O numero de fragmentos (NP) seguiu a mesma tendéncia de
variagdo da vegetagdo descrita acima ao longo dos anos, aumentando 5.133
fragmentos de vegetacdo nativa. Este € um resultado relevante, visto que essa
regido esta situada dentro do Bioma Mata Atlantica, um dos mais ameacados nas
Ultimas décadas. Atualmente, devido principalmente a fatores relacionados a
expansao agricola, restam apenas 11,7% de vegetacdo nativa original deste bioma,
distribuidas principalmente em pequenos fragmentos (>50 ha), evidenciando a
urgente necessidade de implementacao de acdes que visem a conservacao (Ribeiro
et al, 2009; Metzger, 2009).

A area média dos fragmentos (AREA_MN) ao longo do tempo obteve um
acréscimo, dessa maneira, é importante, pois retrata uma tendéncia, onde, mesmo a
regido sendo fragmentada, estes fragmentos aumentaram em area (ha). Fragmentos
de tamanhos maiores apresentam maior diversidade, uma vez que a riqueza das
espécies depende das dimensfes dos fragmentos. A reducdo progressiva no
tamanho de fragmentos consiste em um componente-chave da fragmentacdo de
habitats, sendo que paisagens fragmentadas podem sofrer taxas mais altas de
perturbacao do que areas com habitats mais contiguos (Mcgarigal & Marks, 1995).

Em 1986 o indice de ocupacdo da maior mancha (LPIl) era de 0,0962%
passando para 0,8362% no ano de 2016, mostrando uma melhora perceptivel na
gualidade ambiental da maior mancha, favorecendo dispersores, polinizadores e
propagulos, abastecendo fragmentos menores. Estas manchas maiores s&o
importantes, por serem consideradas zonas de nucleos da Reserva da Biosfera da
Mata Atlantica, que devem ser destinadas a protecao integral da natureza.

Em 1986 a maior mancha correspondia a 568,26 ha e em 2016, essa mancha
passou a 4.929,91 ha, ocorrendo claro aumento, resultante de regeneracéo natural,

durante o periodo de estudo. Essa regeneracéo é considerada como um mecanismo
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gue aumenta a conectividade da paisagem, assim auxilia o fluxo dos organismos
entre os fragmentos (Almeida, 2008).

Grande parte dos efeitos adversos da fragmentacao sobre organismos parece
relacionar-se diretamente aos efeitos da borda, pois a quantidade total de borda
(TE) em uma paisagem € relacionada diretamente ao grau de heterogeneidade
espacial nesta (Mcgarigal & Marks, 1995).

Quando florestas sdo fragmentadas a quantidade de bordas aumenta
drasticamente (Laurance e Vasconcelos, 2009). Sendo assim, esses fragmentos
estdo mais susceptiveis aos efeitos de borda interferindo no desempenho de suas
funcdes, bem como na conservacédo da biodiversidade. Durante o periodo de 1986 e
2016 houve acréscimo perceptivel em area de borda (TE) e area de interior (Al).

Uma elevada densidade de bordas pode representar alto grau de
complexidade da paisagem, visto positivamente (Lang e Blaschke, 2007). Porém,
neste estudo sabe-se que esses valores representam um fator de fragmentacdo do
local, com consequéncias negativas para a paisagem e a conservacdo da
biodiversidade.

Ainda é possivel constatar que no periodo estudado ocorreu o surgimento de
fragmentos com maiores areas médias de interior (TCAIl). Este acréscimo esta
relacionado ao abandono das éareas agricolas em regibes declivosas, devido
principalmente a modernizagcédo da agricultura. McGarigal et al. (2012) consideram
esse indice como o melhor indicativo da qualidade das manchas pois seu calculo
mostra o tamanho real do fragmento quando reduz as areas de bordas.

Geralmente, quanto maior a area total do fragmento, maior sera também a sua
area de interior. Entretanto, quando se verifica alto indice de forma (fragmentos
pequenos com formatos alongados), fragmentos que se igualam em area total
podem diferir abundantemente seus valores de area de interior (Calegari et al.,
2010). Em areas pequenas a forma do fragmento se torna relativamente importante
podendo acarretar complicacdes na determinacédo da area de interior, ou a relacao
borda/interior (Teixeira, 1998).

A evolucdo histérica da regido Norte do Rio Grande do Sul demonstra que a
vegetacdo obteve aumento, entretanto, a maior parte dos fragmentos sédo apenas
borda, e ndo possuem éarea de interior. Estas areas possivelmente estdo mais
recortadas devido a regeneracao natural da vegetacdo em estagio inicial, ocorrendo
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principalmente em locais onde a mecanizacdo agricola ndo consegue chegar, o que
leva a essa regeneracdo em franjas ao longo de encostas.

Analisando o percentual da paisagem ocupada pela area de interior (CPLAND),
gue esta relacionado ao total da paisagem excluindo as bordas, é possivel verificar
um aumento da mesma no periodo avaliado. Entre os anos de 1986 a 2016 houve
acrescimento de 5,81% de area de interior em relacéo ao total de vegetacéo nativa
na paisagem (CPLAND), demonstrando que a regido esta passando por processo
de melhoria em relacdo as areas nlcleos. E necessario levar em consideracdo a
relacdo entre o tamanho do fragmento e sua proporcédo entre borda e interior, pois
guanto menor for o fragmento, maior o efeito de borda observado e também a
proporcdo de numero de espécies, pois, quanto maior o fragmento maior o nimero
de espécies esperado (Odum, 1988).

Outras métricas que auxiliam na compreensao da fragmentacédo consistem na
forma do fragmento, quanto maior o valor do indice de forma (SHAPE_MN) maior é
a complexidade dos fragmentos. Ao analisar esse indice para regido de estudo,
observa-se que os fragmentos no decorrer do periodo avaliado estdo se tornando
mais irregulares e com maior quantidade de bordas. Estes fragmentos estdo se
regenerando e se conectando de forma descontinua. Fragmentos de forma irregular
proporcionam elevado nivel de perturbacéo e estdo mais sujeitos a efeitos de borda
(Nascimento et al., 2006).

Contribuindo para a analise das formas dos fragmentos, a utilizac&o do indice
de Forma (SHAPE_MN) os caracteriza com mais clareza. Aproximam-se do valor 1
aqueles fragmentos que apresentam formas que se assemelham a um quadrado e,
na medida em que estes valores vao aumentando, os fragmentos passam a se
configurar em formatos mais alongados (Oliveira Rodrigues, 2011). Os fragmentos
com formas mais alongadas tendem a servir como corredores para espécies e
fragmentos com forma mais circular tendem a apresentar uma diversidade de
espécies (Forman e Godron, 1986).

A média da distancia do vizinho mais proximo (ENN_MN) apresentou uma
tendéncia de reducdo durante o periodo de estudo, passando de 130,09 em 1986
para 103,94 no ano de 2016. Possivelmente resultado do aumento do niamero de
fragmentos (NP), o que faz com que estes se tornem mais aglutinados. Este indice
apresenta valores baixos quando os fragmentos de mata estdo mais agregados e,
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em paisagem atropizadas, o valor tende a ser mais elevado, diminuindo a medida
gue os disturbios sao controlados (Hargis et al., 1998). O grau de isolamento afeta
diretamente a qualidade de um fragmento de vegetagéo nativa. Quanto maior for o
grau de isolamento de um fragmento, maior sera a taxa de crescimento de espécies
de borda, que podem chegar a ocupar todo o remanescente (Jarvinen, 1982).

Relacionado ao indice de proximidade (PROX_MN) e o indice de conectividade
(CONNECT) estes obtiveram um aumento ao longo do periodo analisado, sendo um
resultado positivo para a conservagdo ambiental. A média do indice de proximidade
obteve um aumento de 462,02 m entre os anos analisados. Com o aumento do NP
os fragmentos se tornam mais proximos entre si na paisagem, significando que
estes servem de corredores e trampolins ecolégicos. Estes corredores e trampolins
ajudam a proteger a biodiversidade e facilitam o movimento dos animais entre
fragmentos florestais, aumentando a diversidade de espécies, tanto local como
regionalmente (Cavalganti, 2001; IBAMA, 2002).

Nesse sentido analisando o indice de conectividade, observou-se aumento de
0,02 entre os anos, indicando maior conectividade entre os fragmentos. A
conectividade € considerada um elemento vital da paisagem, sendo importante para
o fluxo genético entre populagdes (Fahrig e Paloheimo, 1988; Coulon et al., 2004).
Se a conectividade entre fragmentos diminuir, limite a dispersdo dos organismos,
tendo consequéncias negativas nas populacdes, levando a endocruzamento e perda
de diversidade genética, como tem sido encontrado ja em ambientes fragmentados
(Gibbs, 2001).

Ao ser submetido os fragmentos de vegetacdo arbdrea nativa a estatistica
espacial presente no Idrisi Selva, o coeficiente de dispersao relativa, que avalia a
dispercdo e distribuicdo dos fragmentos na paisagem, observou-se que o0 mesmo
nao obteve melhora no tempo em analise, sendo de 57,43% (1986), 56,72% (1991),
57,16% (2001), 56,70% (2011) e 57,02% (2016). Sao valores considerados de alta
dispersdo em relacdo a paisagem como um todo, demonstrando que 0s mesmos
sao fragmentos dispersos e ainda isolados.

Neste contexto embora determinadas métricas obtiveram melhora, o0s
remanescentes necessitam de uma atencao especial, levando em consideragéo que
fazem parte do Bioma Mata Atlantica, um dos mais ameacados e que tém sofrido
grande pressao antropica ao longo do tempo e pela matriz ao qual esta inserido.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O cenario atual da regido Norte do Rio Grande do Sul mostra um processo de
mudanca na paisagem. Com a introducéo do sistema de plantio direto na década de
90 houve modificagbes na composicao e estruturacdo, fazendo com que houvesse o
éxodo rural em areas declivosos e menos propicias a agricultura, auxiliando na
regeneracao da vegetacao nativa.

Nas areas com clinografias acentuadas foi possivel observar a substituicdo de
areas ocupadas pelos usos agricolas por usos como vegetacdo arborea nativa
durante o periodo de estudo 1986 a 2016, sugerindo uma melhora gradual na
gualidade ambiental devido a desintensificacdo do uso e cobertura da terra, onde
lavouras e areas de pastagem foram abandonadas e devido a regeneracéo natural.

Os fragmentos florestais na area de estudo séo representados, em sua maioria
por pequenos fragmentos, indicando que a regido ainda possui alto grau de
fragmentacao florestal na paisagem. Mesmo com o incremento de area ocupada
pela vegetacdo nativa, a matriz ainda € predominantemente agropecuaria e 0
desenvolvimento das atividades socioecondmicas exerce forte pressdo na paisagem
natural da regiao.

No entanto, ao analisar os 30 anos, observou-se que 0s pequenos fragmentos
permaneceram na paisagem e 0s ja existentes aumentaram em &rea e novos
surgiram. Desta forma, destaca-se o0 processo de regeneracdo natural, que resulta
da criacdo de leis e politicas publicas que promovem a preservacao e plantio de
florestas.

Estes remanescentes sao pequenos fragmentos (<50ha), entretanto, servem
como eventuais trampolins ecolégicos. Os resultados obtidos neste estudo permitem
elencar os fragmentos florestais prioritarios a conservacdo da biodiversidade
regional e auxiliar na manutencédo do Bioma Mata Atlantica.

O fato de néo ter ocorrido perdas aparentes na area total ocupada por
vegetacao, evidencia que maiores perdas de habitat ocorreram no periodo anterior a
1986 por meio da exploragdo madeireira e implantagéo de areas agricolas.

A andlise das métricas da paisagem demonstrou agravamento nos parametros
vinculados a forma e configuracao dos fragmentos, pois estes, em sua maioria estao
em estagios iniciais de regeneracao, considerados apenas area de borda sem area

de interior. Nesse sentido, a conservacdo tem sido comprometida, visto que 0s
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fragmentos possuem formatos alongados, acarretando a perda de qualidade
ambiental dos fragmentos.

As informagdes obtidas neste estudo demonstram um aumento na quantidade
de vegetacdo arbodrea nativa da regido e a ocorréncia da regeneracao natural da
mesma. Estes dados servem como subsidio na elaboracéo de programas que visem
a conservacao e manutencao da biodiversidade.

O aprofundamento das analises nos permitem inferir também quais municipios
foram os mais permissivos em relacdo a supressdo de vegetacdo nativa, ou em
guais bacias hidrograficas estes eventos sdo mais significativos, auxiliando no
processo de gestdo do ambiente.

Nesse sentido, é importante a manutencdo dos remanescentes existentes,
para assegurar a biodiversidade local. E recomendada a conservacdo dos
fragmentos florestais da Regido Norte do Rio Grande do Sul, além da manutencéo
das areas ja citadas em regeneracao inicial, para se obter a melhora na integridade
da paisagem. A &rea de estudo encontra-se altamente fragmentada, medidas de
conservacao dos fragmentos florestais devem ser tomadas para a melhoria na
qualidade ambiental. E necessaria a elaboracio de uma politica publica para
preservacao destes remanescentes.

Levando em consideracdo o tamanho dos fragmentos presentes na regiao
sugere-se a recomposicdo da vegetacdo, de modo a promover a unido dos
pequenos fragmentos com os fragmentos maiores, por meio de técnicas de manejo
gue favorecam o estabelecimento da regeneracdo natural. Esta acdo favorece
também a conectividade entre os fragmentos.

ApGs as primeiras andlises, estudos futuros podem identificar &reas prioritarias
para a conservacao na regido, sendo este, um primeiro passo para implementacao
de uma rede de areas destinadas a conservacdo. A protecdo e o manejo dos
fragmentos remanescentes na area de estudo tornam-se prioritarios, reduzindo o
risco de degradacido destes habitats. E necessario que sejam adotadas medidas,
como propor um programa de educacdo ambiental para conscientizacdo da
populacdo residente no entorno desses fragmentos de vegetacéo, propostas de
manejo que promovam a conservagdo, como promover a recuperagdo dos
fragmentos pequenos (menores de 50 ha) com o plantio de mudas nativas, pois,

estes correm risco de supressdao em uma tendéncia futura.
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Figura 1. Usos e cobertura da terra (2016) e relacdo com as classes de Declividade.
Tabela 1. Usos e cobertura da terra (1986) e relacdo com as classes de Declividade.
---|50, —_— 0, _— 0, —— 0, 0,
Classes de Uso 0---|5% 5---|12% 12-|30% 30---|47% > 47%
ha % ha % ha % ha % ha % Total
Vegetagao
Nativa 8.81522 1,49 922526 1,56 28.079,41 4,75 14.077,08 2,38 8.723,42 1,47 68.920,39
Silvicultura 1.523,13 0,26 1.218,67 0,21  3.47420 059 222654 0,38 1.703,09 0,29 10.145,63
Pastagem 3.818,00 0,65 5.89577 1,00 17.893,33 3,02 6.076,25 1,03 1.961,32 0,33 35.644,67
Lamina d'agua 6.859,55 1,16 347,08 0,06 232,98 0,04 64,36 0,01 54,96 0,01  7.558,93
Agricultura 26.792,92 4,53 37.896,82 6,41 5151213 8,71 16.24598 2,75 8.039,09 1,36 140.486,94
Solo Exposto 54.744,94 9,25 74.749,03 12,64 140.262,37 23,71 36.491,85 6,17 11.20526 1,89 317.453,45
Area Urbanizada  1.223,49 0,21 1.362,41 0,23 855,32 0,14 19,92 0,00 17,96 0,00  3.479,10
Area Umida 1.568,42 0,27 1.387,82 0,23 1.289,37 0,22 197,50 0,03 62,47 0,01  4.505,58
Rede Viria 669,73 0,11 946,96 0,16  1.382,78 0,23 309,76 0,05 96,08 0,02  3.405,31
Total 106.015,40 17,92 133029,82 22,49 244.981,89 41,41 75709,24 12,80 31863,65 5,39 591.600,00
Tabela 2. Usos e cobertura da terra (1991) e relacdo com as classes de Declividade.
0---|5% 5---|12% 12---130% 30---|47% > 47%
Classes de Uso
ha % ha % ha % ha % ha % Total
Vegetacdo Nativa 12.000,77 2,03 12.622,13 2,13 39.891,88 6,74 18.559,24 3,14 9.712,09 1,64 92.786,11
Silvicultura 2.096,70 0,35 1.763,08 0,30 4.000,15 0,68 234520 0,40 250826 042 12.713,39
Pastagem 4.420,15 0,75 6.761,31 1,14 22.651,81 3,83 8.053,77 1,36 2.438,62 0,41 44.325,66
Lamina d'agua 8.426,96 1,42 460,30 0,08 360,40 0,06 122,92 0,02 109,38 0,02  9.479,96
Agricultura 39.119,53 6,61 52.130,35 8,81 100.895,17 17,05 31.471,36 5,32 13.003,12 2,20 23.6619,53
Solo Exposto 36.302,68 6,14 55.379,07 9,36 73.430,99 12,41 14.619,10 2,47 3.901,96 0,66 183.633,80
Area Urbanizada 152578 0,26 1.676,76 0,28 1.12828 0,19 3560 0,01 34,98 0,01  4.401,40
Area Umida 1.424,89 0,24 1.31801 0,22 1.240,43 0,21 192,37 0,03 59,13 0,01  4.234,83
Rede Viaria 669,73 0,11 946,96 0,16 1.382,78 0,23 309,76 0,05 96,08 0,02  3.405,31
Total 105.987,19 17,92 133.057,97 22,49 244.981,89 41,41 75.709,32 12,80 31.863,62 5,39 591.599,99
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Tabela 3. Usos e cobertura da terra (2001) e relacdo com as classes de Declividade.

Classes de Uso 0---|5% 5---|12% 12---|30% 30---|47% > 47%

ha % ha % ha % ha % ha % Total
Vegetacao
Nativa 15.805,87 2,67 16.75577 2,83 56.878,19 9,61 26.384,62 4,46 13.861,19 2,34 129.685,64
Silvicultura 1.830,99 0,31 126459 0,21 2.899,25 0,49 1.383,71 0,23 1.287,17 0,22  8.665,71
Pastagem 5.902,24 1,00 9.016,92 1,52 31.032,65 5,25 11.813,28 2,00 3.656,89 0,62 61.421,98
Lamina d'agua 9.126,68 1,54  1.049,79 0,18 264424 045 84299 0,14 337,58 0,06 14.001,28
Agricultura 40.007,76 6,76 54.940,33 9,29 104.870,52 17,73 30.180,02 5,10 11.581,14 1,96 241.579,77
Solo Exposto 29.646,07 5,01 46.016,28 7,78 42.747,61 7,23 4.551,88 0,77 934,17 0,16 123.896,01
Area Urbanizada 1.691,39 0,29 184567 0,31  1.306,07 0,22 52,25 0,01 50,74 0,01  4.946,12
Area Umida 1.337,10 0,23 1.211,64 0,20 1.199,96 0,20 190,82 0,03 58,66 0,01  3.998,18
Rede Viaria 669,73 0,11 946,96 0,16  1.382,78 0,23 309,76 0,05 96,08 0,02  3.405,31
Total 106.017,83 17,92 133.047,95 22,49 244.961,27 41,41 75.709,33 12,80 31.863,62 5,39 59.1600,00
Tabela 4. Usos e cobertura da terra (2011) e relacdo com as classes de Declividade.
Classes de Uso 0--|5% 5---|12% 12---|30% 30---|47% > 47%

ha % ha % ha % ha % ha % Total
Vegetagao
Nativa 17.127,48 2,90 17.030,91 2,88 59.146,16 10,00 29.243,76 4,94 15.948,76 2,70 138.497,07
Silvicultura 964,26 0,16  1.024,69 0,17 3.74894 0,63 1661,89 0,28 824,43 0,14  8.224,21
Pastagem 6.601,32 1,12  9.799,14 1,66 42.014,94 7,10 18.76595 3,17 6.490,99 1,10 83.672,34
Lamina d'agua 9.719.66 1,64 1.17496 0,20 3.08546 0552 1.12560 0,19 568,88 0,10 15.674,56
Agricultura 43.254,88 7,31 62.916,93 10,64 88.88541 1502 18.280,77 3,09 6.58580 1,11 219.923,79
Solo Exposto 24.158,96 4,08 36.503,23 6,17 43.637,75 7,38 6.014,29 1,02 1.219,04 0,21 111.533,27
Area Urbanizada 221860 0,38 246235 042 1.899,69 0,32 118,14 0,02 74,27 0,01  6.773,05
Area Umida 1.282,13 0,22 118879 0,20 1.180,77 0,20 189,15 0,03 55,56 0,01  3.896,40
Rede Viaria 669,73 0,11 946,96 0,16  1.382,78 0,23 309,76 0,05 96,08 0,02  3.405,31
Total 105.997,02 17,92 133.047,96 22,49 244.981,90 41,41 75.709,31 12,80 31.863,81 5,39 591.600,00
Tabela 5. Usos e cobertura da terra (2016) e relacdo com as classes de Declividade.
Classes de Uso 0--|5% 5---]12% 12---|30% 30---|47% > 47%

ha % ha % ha % ha % ha % Total
Vegetagao
Nativa 17.513,38 2,96 18.21524 3,08 65.161,93 11,01 32.036,73 5,42 17.307,17 2,93 150.234,45
Silvicultura 1.054,76 0,18 148828 0,25 526227 0,89 235447 0,40 896,43 0,15 11.056,21
Pastagem 6.778,86 1,15 10.20546 1,73 40.843,32 6,90 16.727,76 2,83 5.630,41 0,95 80.185,81
Lamina d'agua 9.333,35 1,58 1.108,15 0,19 291516 0,49 1.046,79 0,18 519,84 0,09 14.92329
Agricultura 4224643 7,14 64.712,38 10,94 69.276,20 11,71 10.541,29 1,78 4.04591 0,68 190.822,21
Solo Exposto 24.757,62 4,18 3245529 549 56.968,90 9,63 12.371,93 2,09 3.229,45 0,55 129.783,19
Area Urbanizada 243897 041 2.830,73 0,48 204376 0,35 128,83 0,02 76,77 0,01  7.519,06
Area Umida 119420 0,20 1.09545 0,19 1.127,58 0,19 191,76 0,03 61,48 0,01  3.670,47
Rede Viaria 669,73 0,11 946,96 0,16  1.382,78 0,23 309,76 0,05 96,08 0,02  3.405,31
Total 105.987,30 17,92 133.057,94 22,49 244.981,90 41,41 75.709,32 12,80 31.863,54 5,39 591.600,00
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Figura 2. Histogramas das classes de uso e cobertura da terra. vn: vegetacdo arbdrea nativa; si:
silvicultura; pa: pastagem; la: lamina dagua; ag: agricultura; se: solo exposto; au: area urbana; ba:
banhados; rv: rede viaria.

Relacdo entre as classes de clinograficas e vegetacdo arborea nativa
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Figura 3. Histogramas da relagcéo entre as areas de vegetacdo arbérea nativa (Estavel, Regeneracao
e Supressao) e as classes clinogréaficas para o ano de 2016.
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CONCLUSAO GERAL

A utilizacdo de imagem de sensores remotos foi fundamental para a
delimitacdo dos fragmentos florestais utilizados na analise de fragmentacéo florestal,
bem como para quantificar o nimero de fragmentos de vegetacao arborea nativa.

Para fins de manutencéo da biodiversidade, a realizacdo de estudos utilizando
meétricas ou indices de ecologia da paisagem é muito importante, pois a analise dos
valores das métricas permite identificar areas aptas a conservacao por meio da
interpretagdo dos resultados de area, forma, borda, proximidade e area central dos
fragmentos.

Diante dos resultados do presente estudo, pode-se concluir que com a
introducdo na década de 90 do sistema plantio direto houve mudancas na
composicdo e estruturacdo da paisagem, resultando no éxodo rural em &reas
declivosas e menos propicias a agricultura, influenciando na regeneracao natural da
vegetacao arbdrea nativa.

No decorrer de 30 anos ocorreu a substituicdo de areas ocupadas pelos usos
agricolas por usos conservacionistas como vegetacao arborea nativa. A reducdo das
atividades agricolas demonstra que a condicdo ambiental da regido estd melhorando
gradativamente, com enfoque nas areas declivosas associadas as Areas de
Preservagdo Permanente (APP’s). Esta condicdo ¢é influenciada pelo relevo
declivoso, principalmente em declividades >47%, dificultando o desenvolvimento da
agricultura mecanizada contribuindo para este aumento de vegetacéo nativa.

Um dos focos mais importantes para a conservacao da biodiversidade regional
€ centrada nas areas remanescentes de vegetacdo arbdérea nativa, que para a
regido encontra-se fragmentada, mas em processo de regeneracdo natural. Os
fragmentos florestais na area de estudo sdo representados, em sua maioria por
pequenos fragmentos, menores que 10 ha, indicando um alto grau de fragmentacéo
florestal na paisagem. Mesmo com o incremento de area ocupada pela vegetacéo
nativa, a matriz ainda é predominantemente agropecuaria e o desenvolvimento das
atividades socioeconémicas exerce forte pressao na paisagem.

No entanto, ao analisar os 30 anos, observou-se gque 0s pequenos fragmentos
permaneceram na paisagem e fragmentos ja existentes aumentaram a sua area e
novos surgiram, mostrando que a regido tende a uma melhora na condicdo
ambiental e de conservacdo da biodiversidade local. Desta forma, destaca-se o
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processo de regeneracao natural, que resulta da criacao de leis e politicas publicas
gue promovem a preservacao e plantio de florestas.

Ao longo dos 30 anos de andlise, foi possivel identificar uma necessidade de
restauracdo da paisagem, pois foi possivel verificar uma piora nos parametros
vinculados a forma e configuracdo dos fragmentos, sendo estes, em sua maioria
considerados area de borda e sem éarea de interior. A conservacado tem sido
comprometida, visto que os fragmentos possuem formatos alongados, acarretando a
perda de qualidade ambiental dos fragmentos.

Nesse sentido, é preciso proteger os fragmentos pequenos, principalmente da
acdo antropica e do efeito de borda. E necessario promover acées que visem a
educacdo ambiental, implementacdo de corredores ecoldgicos, iniciar o plantio de
vegetacdo nativa proxima a esses fragmentos menores para auxiliar na
conectividade dos mesmos e aumentar o tamanho dos fragmentos.

Estes dados servem como subsidio na elaboracdo de programas que visem a
conservacdo e manutencdo da biodiversidade, bem como a recuperacdo de
ambientes degradados, demonstrando quais as prioridades para a conservacao
ambiental local e regionalmente. O aprofundamento das analises nos permitem
inferir também quais municipios foram os mais permissivos em relacdo a supressao
de vegetacdo nativa, ou em quais bacias hidrograficas estes eventos sdo mais
significativos, auxiliando no processo de gestdo do ambiente.
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