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RESUMO

7

O fim da Ecologia de Paisagem é o entendimento relagdo entre os padrdes
espaciais e 0s processos ecoldgicos. O desenvolvimento inicial dessa disciplina, na Europa, na
década de 1930, foi relacionado ao uso das fotografias aéreas e ao surgimento do conceito de
ecossistema. Ja na década de 1980, a partir do EUA, a Ecologia de Paisagem firmou-se como
um importante campo de estudo com a utilizacdo das imagens de satélite, dos sistemas de
informacdo geografica e com a crescente relevancia do componente espacial nas teorias
ecologicas. No estudo da dindmica da paisagem, as imagens de satélite tém sua aplicagédo
limitada por serem muito recentes, especialmente aquelas com maior resolugdo. Uma solugao
para esse problema é a comparacdo dessas imagens com fotografias areas, disponiveis ja ha
algumas décadas. A crise ambiental, enfrentada pela humanidade, tem como principal aspecto
a alteracdo da cobertura da terra, o que é de grande relevancia para a Ecologia de Paisagem.

Essa alteracdo foi mais intensa em algumas regides da Terra. A Mata Atlantica, por exemplo,



indices de paisagem, demonstrou um potencial prejuizo da qualidade dos habitats e dos fluxos

biolégicos, tendo em vista que a area nucleo total das manchas de classes naturais diminuiu,



ABSTRACT

The aim of Landscape Ecology is the understanding of the relations between
spatial patterns and ecological processes. The initial development of this field, in Europe, in
the 1930’s, was related to aerial photographs availability and the origin of the ecosystem
concept. During the 1980’s, in USA, Landscape Ecology, established definitely as an
important research field based on the use of satellite images, on the geographical information
systems and on the increasing importance of the space in the ecological theories. In the study
of the landscape dynamics, the use of satellite images is limited because they are very recent,
especially those with higher resolution. The solution of this problem is to compare these
images with aerial photographs which are available for several decades. The environmental
crisis faced nowadays by humanity has as the main problem the land cover change. This fact
has great importance for Landscape Ecology. This alteration of the Earth is not equally
distributed. The Brazilian Atlantic Forest, for example, has only about 8% of its original
distribution. To face this crisis, and specially, to protect biodiversity, protected areas are the
main tool. Besides protecting the ecological processes in its own area, they need to be
cornerstone on which regional conservation is built. Conservation planning requires
assessment of the characteristics of the region and its threats. Landscape Ecology’s tools and
theories have a great role in this job. Our purpose is to evaluate landscape change and its
possible driving forces. We compared aerial photographs from 1974 with high resolution
satellite images from 2002/2004. The study area was the Itapeva State Park (PEl), RS, and its
buffer zone. For the land cover mapping of PEI and the area 500m distant of its limits, we
used a Quickbird image, from 2004. In the buffer zone, far at least 10 km from the park, we
used a 2002 Spot image. We analyzed these driving forces: road proximity, water bodies’
proximity, high slope and the geological origin of the area. We found many cover types
typical of the Atlantic Forest Domain, and land cover classes related to human activities. The
anthropic areas were already dominant in the landscape at the beginning of our analysis. The
importance of the human impact in the study area was showed also by the alteration of 35% of
the buffer zone and of 46% of the PEI. Most of this alteration, in both analyses, was the
increase of anthropic land cover classes in detriment of the original ones. The change in the
landscape pattern between both dates, measured by landscape metrics, showed a potential
damage of the habitats and a decrease in the biological fluxes, since the total core area of the
patches decreased as the proximity index while the mean distance between the patches
increased. An exception to this trend was the expansion of the hillside forest, especially over

agriculture. This expansion seems to be related to the rural exodus that occurred in this region,
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and was reflected in the landscape metrics that evidenced an increase in the core area and in
the connectivity. The analysis of the driving forces suggested that the factors studied affected
the landscape since the composition of the areas under its influence is different, although the
alteration rate was similar to the whole alteration. Our study suggests that land cover change
is an important threat in the PEI region and it must be altered for the effectivity of the

conservation of this area.

XVii



INTRODUCAO

“Todo homem de meia idade que retorna a sua terra natal apos alguns anos de
auséncia, encontra uma outra paisagem”. Essas palavras, datadas de 1847, sdo consideradas
talvez a declaracdo mais perspicaz de George Perkins Marsh (1801-1882), autor de Man and
Nature (1864) e reconhecido como um dos pais do movimento ambientalista (Foster, 1999;
Diamant, 2003). Elas dizem respeito aos ciclos de destrui¢do presenciados pelo autor no seu
estado natal de Vermont, EUA. Essa frase retrata o tema deste trabalho, a mudanga da
paisagem, que é de importancia central para a Ecologia enquanto disciplina cientifica, bem

como para a vida dos seres humanos afetada pela atual crise ambiental.

A Ecologia de Paisagem

A Ecologia é definida como o estudo cientifico dos processos que influenciam a
distribuigéo e a abundancia dos organismos, as interagdes entre 0s organismos e as interacoes
entre organismos e a transformago e fluxo de energia e matéria (Pickett ez al., 1994). Como a
presenca e o sucesso de um organismo, de uma populagdo ou de uma comunidade dependem
de um complexo de condi¢bes (Odum, 1988) e essas condicdes fisicas e bidticas variam ao
longo do espaco, é esperado que 0s organismos apresentem uma distribuicdo variada ao longo
do mesmo, ou seja, 0s organismos respondem de diferentes formas aos diferentes padroes
espaciais de distribuicdo dos ecossistemas (Forman e Godron, 1986). O uso de diferentes
ambientes inclusive € fruto da coevolugdo entre 0s organismos e o ambiente (Heglund, 2002).
A importancia dos padrdes espaciais nos processos ecologicos pode ser exemplificada ainda
por algumas teorias que descrevem essa relacdo e que tém sido de grande valor para o
desenvolvimento da Ecologia: a Teoria da Biogeografia de Ilhas de McArthur e Wilson
(1963, 1967), a Teoria de Metapopulacbes (Hanski e Simberlof, 1997) e a Teoria Neutra
Unificada de Biodiversidade e Biogeografia (Hubbell, 2001).

O ramo da Ecologia responsavel pelo estudo da relacdo entre padrdes espaciais e
processos ecoldgicos é a Ecologia de Paisagem (Pickett e Candenasso, 1995; Farina, 1998;
Turner et al., 2001). A Ecologia de Paisagem parece ter seu desenvolvimento relacionado por
um lado a teoria ecoldgica e por outro as ferramentas de analise espacial. O surgimento do
termo “Ecologia de Paisagem” é atribuido ao alemao Carl Troll (1939), influenciado pelo

conceito de ecossistema cunhado em 1935 por A. G. Tansley e pela analise de paisagens



através de fotografias aéreas. A partir do inicio da década de 1980, essa fase inicial da
Ecologia de Paisagem, de natureza dita mais européia e voltada ao entendimento da paisagem
conforme a percepcdo humana (Farina, 1998), foi reformulada por teorias como a da
Biogeografia de llhas (MacArthur and Wilson, 1967) e a idéia da Ecologia Geogréfica
(MacArthur, 1972), a incorporagdo da geometria fractal, os estudos sobre escala e sobre
hierarquia, além do amplo uso dos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) e das novas
formas de sensoriamento remoto, como é o caso das imagens de satélite (Turner et al., 2001).
Desde o surgimento dessa “moderna” Ecologia de Paisagem preocupada com 0S processo
ecoldgicos nas mais variadas escalas e buscando a percepcdo da mesma segundo diferentes
organismos, a Ecologia de Paisagem tem tido um importante crescimento. Cabe detalhar dois
desses avancos técnicos: 0s SIG e 0 sensoriamento remoto.

Os sistemas de informacdo geografica sdo ferramentas de manipulacdo de dados
geograficos (Farina, 1998; Eastman, 2003; Longley e Batty, 2003). Esse termo foi cunhado
por Roger Tomlinson em 1963 e designa sistemas baseados no uso de computadores capazes
de capturar, arquivar, processar e exibir informacgdes espaciais. Os SIG sdo compostos por
mecanismos de andlise espacial, analise de dados e cartografia digital. Existe uma grande
variedade de programas com diversas capacidades e aplicagdes. Os sistemas de informacao
geogréfica tém sido cada vez mais utilizados para os mais diferentes estudos incluindo, por
exemplo, aqueles voltados a Economia, a Arquitetura, & Agronomia e a Ecologia. Para a
Ecologia de Paisagem, os SIG séo ferramentas fundamentais na anélise da relacdo entre
padrdes e processos ecoldgicos espacialmente explicitos.

O sensoriamento remoto pode ser definido como qualquer processo atraves do
qual é coletada informacéo a respeito de um objeto ou fenbmeno sem entrar em contato o
mesmo (Eastman, 2003). Esse termo, contudo, vem sendo mais empregado para o0
levantamento de informagdes da superficie terrestre através de ondas eletromagnéticas. As
fotografias aéreas capazes de captar a luz refletida pela superficie terrestre, comecaram a ser
utilizadas ja na década de 1850, associadas a balGes (Lintz e Simonett, 1976), e tiveram uma
grande aplicacdo no mapeamento da cobertura da terra e em outros estudos, especialmente
através da interpretacdo visual, constituindo um importante instrumento no desenvolvimento
da Ecologia de Paisagem. As técnicas de sensoriamento remoto, contudo, foram
revolucionadas pelo uso de sensores associados a satélites. O primeiro exemplo desses
sensores foi 0 ERTS (Earth Resources Technology Satellite), lancado em 1972 e renomeado
Landsat. Desde entdo, ocorreu o langamento de diversos sensores com diferentes propriedades

e adequados a diversos fins, com capacidade de detectar radiacBes eletromagnéticas com



diferentes comprimentos de onda provenientes da superficie terrestre (Quadro 1). Tais
sensores vém tendo, nos ultimos anos, um constante aperfeicoamento da sua resolucéo
espacial. As imagens com resolucéo da ordem de um metro, ou inferior, vém sendo, inclusive,
consideradas como capazes de substituir em muitos aspectos as fotografias aéreas e servir
como fontes de atualizagdo dos mapas obtidos com as mesmas (Toutin e Cheng, 2002). Uma
vez que as imagens provenientes de satélites de alta resolugéo tém tornado-se mais acessiveis,
elas se converteram numa importante ferramenta nos estudos de Ecologia de Paisagem (Aplin
et al. 1997). O fato de as imagens de satélite serem muito recentes € um empecilho para
muitos estudos de evolugdo da paisagem. Uma saida parece ser a comparagao dessas imagens
com fotografias aéreas que vém sendo obtidas desde a década de 1930.

Quadro 1. Historico de sistemas de satélite utilizados nos mapeamentos de cobertura da terra, suas respectivas

instituicdes, datas de langamento, resolucéo e escala de aplicagao.

Instituicao Sistema Lancamento Resolucao Aplicacio
NASA/EUA Landsat 1 07/1972 60m 1:250.000
NASA/EUA Landsat 7 04/1999 15m/30m 1:10.000
CNES/Franga  Spot 1 02/1986 10m/20m 1:50.000/1:100.000
CNES/Franga  Spot 5 HRV 05/2002 5m/10m 1:20.000/1:50.000
NRSA/india IRS 1D LISS 111 09/1997 5,8m/23,5m 1:25.000/1:50.000
Orbimage Orbview-3 06/2003 1m/4m 1:5.000/1:25.000
Space Imaging  lkonos I1 09/1999 1m/4m 1:5.000/1:25.000
DigitalGlobe Quickbird?2 11/2001 0,61m/2,44m 1:5.000/1:25.000

Embora existam métodos para a classificacdo automatica das imagens de satélite,
a sua aplicacdo é limitada no caso das imagens de alta resolucéo, e a interpretagdo visual
constitui uma boa alternativa (Pinheiro e Kux, 2005). Tendo em vista que o principal método
para a andlise das fotografias aéreas & a interpretacdo visual (Antrop e Eetvelde 2000;
Verheyden et al. 2002; Zharikov et al. 2005; Bird et al. 2000), esse método torna compativel
a comparacao de imagens de satélite e fotografias aéreas.

Assim como a Ecologia de Paisagem e 0s seus métodos, o préprio conceito
cientifico de paisagem tem um histérico bastante amplo. A primeira definicdo conhecida é a
de Alexander von Humboldt (1769-1859) que a definiu como “as caracteristicas totais de uma
regido”. Ja contemporaneamente, paisagem é definida como uma “area heterogénea composta
por um agrupamento de ecossistemas interativos que se repetem de forma similar” (Forman e
Godron, 1986), esse conceito, cabe ressaltar, associa o conceito de paisagem a uma escala

definida, o que parece limitar sua aplicagdo. Conceitos mais recentes, no entanto, parecem



evitar essa relagio. E o caso do conceito de Metzger (1999), que define paisagem como sendo
“uma unidade heterogénea, composta por um complexo de unidades interativas (em geral
ecossistemas, unidades de vegetacdo ou de uso e ocupagéo das terras), cuja estrutura pode ser
definida pela éarea, forma e disposicdo espacial (por exemplo, grau de proximidade e de
fragmentacgdo destas unidades)”. Cabe citar ainda o conceito de Turner et al. (2001), bastante
breve, mas muito adequado a amplitude de estudos realizados atualmente no campo da
Ecologia de Paisagem: “paisagem é uma &rea espacialmente heterogénea em pelo menos um
fator de interesse”.

As paisagens podem ser descritas sob trés aspectos: (a) estrutura; (b) funcéo e (c)
dindmica (Forman e Godron, 1986). Tais aspectos estdo intimamente relacionados, de modo
que a descricdo da estrutura da paisagem € um indicativo da funcéo dos seus elementos, bem
como das suas possiveis dindmicas. Independentemente de suas diferencgas, para Forman e
Godron (1986), as paisagens compartilham uma estrutura fundamental comum, sendo
formadas por manchas ou fragmentos, corredores e uma matriz fundamental. As manchas séo
areas ndo lineares que diferem da sua vizinhanca. Elas sdo normalmente compostas por
comunidades especificas de seres vivos, ou pela auséncia dos mesmos no caso de manchas de
solo nu, rocha exposta, locais pavimentados ou construgdes. Diversas caracteristicas das
manchas sdo importantes para 0s processos ecolégicos que se ddo nas mesmas: area, forma,
namero e distribui¢do. Os corredores sao faixas estreitas do terreno que diferem da matriz de
ambos os lados. Eles podem estar isolados, embora frequentemente estejam ligados a
manchas de composic¢do semelhante. Os corredores unem e dividem diferentes paisagens, ou
seja, os corredores podem unir diferentes manchas ou separar areas de matriz. A matriz é o
elemento mais extenso, mais conectado e que desempenha o papel dominante nos processos
gue se ddo na paisagem. A matriz pode ser compreendida ainda como o conjunto de unidades
de paisagem ndo-habitat (Metzger, 2003). As principais caracteristicas que determinam a
funcdo da matriz s&o a porosidade (densidade de manchas na paisagem), permeabilidade
(capacidade de manter os fluxos bioldgicos) e a forma das suas bordas.

Embora o modelo de Forman e Godron acima explicitado, conhecido como
modelo mancha-matriz-corredor ou modelo de fragmentacdo, seja amplamente aceito e
utilizado, existem alguns modelos que entendem a paisagem como sendo formada por
elementos mais complexos. E o caso dos chamados “modelo de variegagio” (variegation
model) (Mclntyre e Barrett, 1992; Mclntyre e Hobbs, 1999) e o “modelo do contorno do
habitat” (habitat contour model) (Fischer et al., 2004) (Figura 1). Ao contrério do modelo de



Figura 1. Modelos conceiturais de Paisagem. A) Modelo de fragmentagdo mostrando as matrizes, manchas,
corredores e trampolins ecolégicos (Forman e Godron, 1986). B) Modelo de variegagdo no qual ha
continuidade entre a matriz e a mancha (Mclintyre e Hobbs, 1999). C) Modelo do contorno do hébitat

(Fischer et al., 2004), onde gradientes de verde e vermelho correspondem a diferentes organismos.



fragmentacdo que apenas considera habitat e ndo-habitat esses outros modelos consideram
areas de caracteristica intermediaria bem como o fato de que as bordas entre os diferentes
elementos da paisagem podem né&o ser claras. Para esses modelos, portanto, pode existir em
certas paisagens um continuo entre areas de habitat e ndo-habitat, entre areas mais ou menos
propicias para a ocorréncia de determinado organismo. A sua diferenca reside no aspecto de
que para 0 modelo do contorno do habitat as areas de habitat e ndo-habitat ndo apenas devem
ser consideradas como sendo um continuo de diferentes caracteristicas, mas também que essas
caracteristicas terdo efeitos diferentes sobre cada espécie devendo tais fatores ser
incorporados no modelo da paisagem. A paisagem, portanto, deve compreender gradientes de
habitats para diferentes organismos.

Para o estudo dos padrdes espaciais é necessaria uma quantificacdo precisa cuja
elaboragdo se da pelo uso de métricas ou indices de paisagem (Gustafson, 1998; Hargis et al.,
1998; Metzger, 2003). Esses indices sdo calculados a partir de mapas categdricos, como é o
caso de mapas de tipos de cobertura da terra, tipos de vegetagdo ou de classes de uso e
ocupacdo do solo, podendo ser agrupados em duas categorias: indices de composicdo e de
disposicdo. As métricas de composicao ddo uma idéia das unidades presentes na paisagem, da
riqueza dessas unidades e da area ocupada por elas (o0 que permite inferir sobre o grau de
dominancia espacial). Os parametros de disposicdo quantificam o arranjo espacial dessas
unidades em termos de grau de fragmentacdo e frequéncia de contado entre as diferentes
unidades, grau de isolamento e conectividade de manchas de unidades semelhantes e,
finalmente, area, formato e complexidade de forma das manchas que compdem o mosaico da
paisagem. Uma série de métricas tem sido empregada para quantificar essas caracteristicas da
paisagem. As métricas de composicdo e disposi¢do podem ser aplicadas as paisagens como
um todo, bem como a cada uma das classes ou aos fragmentos individualmente.

Visto que as paisagens variam ao longo do tempo, avaliar essa mudanca é um dos temas
centrais da Ecologia de Paisagem (Poudevigne e Baudry, 2003). O padrdo da paisagem é
determinado por fatores abioticos, como o clima e a geomorfologia, e pelas interagbes bidticas
incluindo as atividades humanas (Turner et al., 2001). Assim, 0s processos que alteram esses
fatores alteram a paisagem. Deste modo, é esperado que as modificagbes relativamente
recentes da paisagem promovidas pelos seres humanos tenham sérias implicacdes sobre 0s
organismos (OIff e Ritchie, 2002). Diversos estudos vém sendo realizados a respeito da
modificagdo de uso do solo em todo o mundo. Os resultados encontrados demonstram de
forma geral a destruicdo de areas naturais promovida pela expansao das atividades humanas
(Skole e Tucker, 1993; Homewood et al., 2001; Achard et al., 2002; Roberts et al. 2003;



Bouma e Kobryn, 2004; Curran et al., 2004) e, nos raros locais onde os impactos humanos
cessam, a recuperacdo da vegetacdo local e a tendéncia de expansdo da vegetacdo florestal
(Mast et al., 1997; Bowman et al., 2001; Oliveira e Pillar, 2004).

Além da avaliacdo do padrdo da paisagem, outro objetivo importante nos estudos
de Ecologia de Paisagem é a identificacdo de fatores direcionadores’ (proximate causes e
driving forces) (Geist e Lambin, 2002; Biirgi et al., 2004). Os fatores direcionadores sdo
elementos da paisagem que condicionam sua mudanga. Esses fatores podem ser classificados
em cinco tipos: socioeconémicos, politicos, tecnoldgicos, naturais e culturais. A identificagcdo
desses fatores pode permitir o entendimento dos mecanismos que promovem a mudanga da
cobertura da terra e de outros aspectos da paisagem. O estudo da mudanca da paisagem néo €
apenas um importante campo de desenvolvimento da ecologia, mas também um importante

aspecto da atual crise ambiental.

A atual crise ambiental e a conservacdo

O ser humano enfrenta uma séria crise ambiental atualmente. Essa crise pode ser
resumida da seguinte forma, segundo diversos autores (Vitousek et al, 1997; Foster, 1999;
Raven, 2002; Pimm, 2005; Diamond, 2005): temos uma populacdo humana muito grande e
em crescimento. O conjunto dessas pessoas, em média, produz um grande e crescente
impacto. Esse impacto reflete-se na alteragcdo da cobertura da terra e, conseqlientemente, na
destruicdo de habitats, no uso da maior parte da agua doce de rios e lagos e no uso de cerca de
metade da capacidade fotossintética da Terra. Além disso, essa populagdo obtém grande
fracdo de sua ingestdo de proteinas de alimentos selvagens, especialmente peixes, coletados
indiscriminadamente, degrada a biodiversidade e os solos, introduz espécies exdticas, tém
como principal fonte de energia os combustiveis fosseis, produz e libera muitas substancias
toxicas no ambiente a ponto de interferir nos ciclos biogeoquimicos e, por fim, produz
alteracOes atmosféricas que destroem a camada de 0zonio e alteram o clima da Terra.

Apesar de todos os problemas acima relacionados e da interagdo entre 0s mesmos,
existem grupos de pesquisadores e outros atores sociais que buscam desqualificar a extenséao e
a importancia da atual crise ambiental (Lomborg, 2001; Pacala et a/, 2003). Todavia, diversas
sociedades humanas antigas entraram em colapso devido a problemas ambientais. Esses
parecem ter sido um importante elemento condicionador da histéria humana (Diamond, 2003;

2005). Além disso, atualmente, diversas regifes no mundo passam por problemas sociais e

! Noés adotamos o termo geral “fatores direcionadores”, embora seja mais usual a diferenciacdo entre
“condicionantes locais” (proximate causes) e “forgas motrizes” (driving forces). Ver Geist e Lambin (2002).



instabilidade politica relacionados aos problemas ambientais (Diamond, 2005; Worldwatch
Institute, 2005).

Entre os diversos problemas ambientais, a transformacdo da cobertura da terra é a
mais importante alteracdo humana do ambiente atual (Vitousek ez a/, 1997) e esperada para o
futuro (Sala et al., 2000). Tal processo € conseqliéncia do uso do solo para obtencéo de bens e
servicos por parte dos seres humanos. Alteramos a cobertura da terra ao construir cidades e
estradas, ao praticar a mineragcdo, ao plantar para a nossa alimentacdo direta e para a
alimentacdo do nosso rebanho, ao converter diferentes formagbes vegetais em pastagens
também para 0 nosso rebanho e ao alterar o regime de fogo de uma regido (Farina, 1998;
Pimm, 2005). Deste modo, as paisagens, mosaicos de diferentes formag6es condicidionadas
por caracteristicas fisicas e biologicas que variam ao longo do espaco (Cerqueira et al., 2003),
tornam-se ainda mais heterogéneas devido a acdo humana.

A transformagdo da cobertura da terra também é a principal causa da perda da
biodiversidade (Vitousek et al., 1997; Gu et al, 2003). Essa perda é um assunto que tem
recebido especial atencdo, pois as extingbes sdo irreversiveis, ao contrario dos demais
problemas que talvez possam ser revertidos caso 0s seres humanos organizem-se de uma
forma mais adequada em relacdo as condicGes materiais do planeta Terra. A interferéncia
humana nos ecossistemas da Terra tem levado a extin¢do da biota terrestre numa taxa e numa
escala de tempo catastrdficas. Devido ao fato das taxas de exting¢do atuais serem milhares de
vezes maiores que as taxas basais estimadas, sugere-se que ocorra um possivel exterminio de
30% de todas as espécies até a metade do século XXI, um evento comparédvel a algumas
extingOes catastroficas do passado (Pimm et al., 1995; Novacek e Cleland, 2001).

A fragmentagdo dos habitats, associado a sua destruicdo, é outra conseqiiéncia da
transformagdo da cobertura da terra. Ela atua sobre os seres vivos através de varios
mecanismos: diminuicdo do habitat original, diminuicdo da dispersdo e conseqliente
isolamento das populaces, efeito espécie-area (areas menores suportam populacées menores
e mais sujeitas a extingdo) e efeito de borda (modificacBes climaticas e interagdes bidticas
associadas aos ambientes vizinhos que alteram as caracteristicas das manchas) (Noss e Csuti,
1997). O efeito da perda de habitat associado a fragmentacdo tem sido bastante estudado em
diferentes grupos de organismo que de forma geral sdo muito afetados por esse processo
(revisto por Fahrig, 2003).

As causas da perda da biodiversidade, além da perda e da degradacgdo de habitats
naturais provocadas pela mudanga da cobertura da terra, incluem a superexploragcdo das

espécies para uso humano, a introdugdo de espécies exoticas, os efeitos de poluentes, 0s



agentes patogénicos e a mudanca do clima (Vitousek et al., 1997; Primack e Rodrigues, 2001,
Thomas et al, 2004).

A necessidade de conservacdo da biodiversidade € embasada por diversos
argumentos. Inicialmente, cada ser vivo possui valor intrinseco por ser uma estrutura auto-
organizada e auto-replicadora e com muitas caracteristicas peculiares, merecendo viver e ser
respeitado pela nossa espécie (Callicot, 1997; Wilson, 2002). A diversidade de seres vivos
também é importante para o funcionamento dos ecossistemas. A maior biodiversidade, em
média, nos ecossistemas, tende a aumentar a produtividade, a estabilidade, a retencdo de
nutrientes e a resisténcia a invasdes (Purvis e Hector, 2000; Tilman, 2000; Chapin et al.,
2000; McCann, 2000). Uma vez que a humanidade obtém uma série de bens e servicos dos
ecossistemas naturais, imprescindiveis a sua sobrevivéncia, e sendo a biodiversidade
fundamental para a organizacdo dos ecossistemas, a conservacdo € uma questdo de bem-estar
e de sobrevivéncia para a espécie humana (Chapin et al., 2000; Balmford et al., 2002). Eis
alguns exemplos de bens e servi¢os obtidos da natureza: regulagdo climética, reciclagem de
nutrientes, regulacdo atmosférica, formagdo e conservacdo dos solos, regulacdo de
perturbagdes ambientais, suprimento de agua, regulagdo da erosdo e da sedimentacéo,
tratamento de residuos, polinizagdo, controle bioldgico, refugios bioldgicos, producdo de
alimentos, recursos genéticos e medicamentos, matérias-primas, recreacao e servicos culturais
(estéticos, artisticos, cientificos, educacionais,...). O pre¢o dos bens e servigos obtidos
anualmente da biosfera foi estimado em 38 trilhGes de dolares americanos (Costanza et al,
1997). J& Balmford e colaboradores (2002), comparando diferentes atividades na mesma
regido, viram que aquelas com menor impacto traziam mais beneficios globais do que aquelas
com maior degradacdo das formacGes naturais. Além disso, segundo tais autores, levando-se
em consideracdo que muitas dessas atividades sO sustentam-se economicamente gracas aos
chamados “subsidios perversos” que sdo estimados, em cerca de 1450 bilhdes por ano em
média, e partindo-se do fato de que um sistema de unidades de conservagdo que abrigasse
15% das areas terrestres e 30% das areas marinhas (cifras bem superiores ao estado atual) tem
um custo estimado de 45 bilhdes de ddlares por ano, a raz&o custo: beneficio de um programa
mundial efetivo para a conservagdo das areas naturais remanescentes € de, no minimo, 1:100.

Diversas estratégias vém sendo empregadas na manutencdo da biodiversidade.
Tais metodologias podem ser divididas em conservagdo ex situ € conservacgao in situ. Nas
estratégias ex situ, 0S seres vivos sdo conservados fora do seu ecossistema. Entre as praticas
utilizadas esta a conservacdo de recursos genéticos em bancos de germoplasma vegetal, 0s

nacleos de criagdo animal e cole¢Bes de microrganismos, a conservagdo em jardins botanicos



e arboretos, a conservagcdo em herbarios e cole¢des zoologicas, a conservacdo em zooldgicos e
criadouros de animais silvestres (MMA, 1998). Ja as estratégias in situ sdo aquelas voltadas
para a conservacao dos ecossistemas e da biodiversidade neles incluida, tendo como base um
sistema de unidades de conservacdo, sendo fundamental o conhecimento e 0 monitoramento
da biodiversidade, o controle das atividades que a degradam e o incentivo daquelas que levem
a sua conservacdo (MMA, 1999). As areas protegidas constituem a estratégia fundamental
para a conservagdo e seus objetivos sdo representar a biodiversidade das diferentes regides e
separa-la dos processos que ameagam a sua manutencao (Margules e Pressey, 2000).

Uma rede integrada de unidades de conservagcdo mundial foi proposta para a
manutencdo a longo-prazo da biodiversidade atual, possuindo uma extensdo de no minimo
10% da extensdo de cada pais, segundo a proposta da IUCN (Rodrigues e Gaston, 2001).
Embora tal meta embora ja tenha sido atingida, visto que a rede mundial de unidades de
conservacdo chega hoje a 11,5% da superficie terrestre, ela parece ndo ser suficiente para
garantir a sua protegdo da biodiversidade (Rodrigues et al., 2004). Existem propostas de que a
area destinada para a conservacdo deve ser de até 50% da area da Terra (Soulé e Sanjayan,
1998; Wilson, 2002).

Embora seja insuficiente quanto a sua extensdo, o atual conjunto de unidades de
conservacao parece ser efetivo contra diversas ameacgas a conservacdo (Schwartzman et al.,
2000; Ferreira et al., 2005; Nepstad et al., 2006). Essa tendéncia geral, entretanto, ndo atenua
os problemas enfrentados por muitas unidades de conservacdo: falta de recursos, falta de
funcionérios, auséncia de sancdes aqueles que cometem crime dentro das areas protegidas,
falta de demarcacdo, falta de programas de educacdo e de compensacdo para as comunidades
locais. Assim, atividades responsaveis pela perda da biodiversidade, tais como caca, extragdo
de madeira e mesmo a mudanca da cobertura da terra continuam ocorrendo dentro dessas
areas (Bruner et al, 2001; Liu et al, 2001; Curran et al, 2004). Enfim, o atual sistema mundial
de areas protegidas necessita ser aumentado e melhorado.

As ameacas a biodiversidade sdo ainda mais graves no entorno das unidades de
conservacdo, de maneira que muitas unidades de conservacdo estdo tornando-se ilhas
(Newmark, 1996; Sanchez-Azofeifa et al, 2003). Isso ameaga Seus ecossistemas, pois esses
sdo dependentes do seu entorno. As unidades de conservacdo ndao podem ser um fim em si
mesmo, elas devem representar marcos iniciais de esforcos regionais de conservacao
(Margules e Pressey, 2000). Portanto, a analise da paisagem, o planejamento e as proprias

atividades de conservagdo devem estender-se além dos limites das areas protegidas.
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Em todos os projetos de conservagdo, e na implementacdo de uma unidade de
conservacdo ndo deve ser diferente, € importante buscar uma estratégia de avaliagdo da
efetividade das agbes (Figura 2). O planejamento da acdo deve incluir o planejamento do
monitoramento. Desta forma, € necessaria a capacidade de estimar o estado daquilo que se
pretende conservar e é preciso saber também quais séo as ameacas a biodiversidade (Salafsky
e Margoluis, 1999), para a tomada das decisdes mais adequadas sobre onde focalizar os
investimentos em conservagao (Stem et al., 2005). Esse investimento deve focalizar diferentes
escalas espaciais (Freemark et al., 2002) ao longo do tempo. Registros historicos, como é o
caso das fotografias aéreas no estudo de padrdes da paisagem, permitem inclusive que
informacdes do passado sejam incluidas no planejamento das atividades de conservagéo.
Esses projetos devem considerar também como um paradigma de acdo alguns principios da
biologia da conservagdo (Meffe e Carroll, 1997): a manutencdo dos processos evolutivos e a
preservacdo das dindmicas ecoldgicas sem deixar de contemplar a presenga humana como

parte desses.

O Dominio Mata Atldntica

Os impactos sobre a biodiversidade, especialmente a mudanca da cobertura da
terra, ndo estdo homogeneamente distribuidos. Alguns biomas ou dominios foram mais
impactados ao longo da historia. A biodiversidade também ndo estd homogeneamente
distribuida sobre a Terra, sendo algumas areas mais ricas e contendo espécies endémicas. As
areas onde esses critérios combinam-se (grande riqueza, alto grau de endemismo e intensa
destruicéo) séo consideradas prioritarias para a conservacao (Myers, 1988; Myers, 1990).

A Mata Atlantica estava originalmente distribuida do Rio Grande do Norte ao Rio
Grande do Sul, ao longo da linha costeira, com uma éarea de cerca de 1.300.000 km? (Myers ez
al., 2000; MMA, 2002). Devido a sua posi¢do geografica e as suas caracteristicas essa regiao
sofreu uma grande pressdo antropica desde o inicio da colonizacédo brasileira em 1500, sendo
degradada por sucessivos ciclos de atividades econdmicas. Desde a extracdo do pau-brasil,
passando pelo cultivo de cana-de-aglcar, a mineracdo e o café, a regido vem sendo sido
degradada (Simon, 1995; Dean, 1997). Atualmente, seu dominio abriga 70% da populagéo
brasileira e concentra as maiores cidades e os grandes polos industriais do Brasil (MMA,
2002). A érea da Mata Atlantica atual estd reduzida a menos de 8% da extensdo original,

sendo a mesma distribuida em dezenas de milhares de fragmentos e sofrendo, portanto,
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Figura 2. A. Os projetos de conservacdo devem buscar realizar um manejo adaptativo avaliando a situacéo
inicial, propondo um plano de ag8o a ser aplicado e metas a serem cumpridas. Posteriormente, é necessario
avaliar a nova situacdo e o cumprimento das metas estabelecidas e gerar novos planos de a¢éo e novas metas
repetindo o ciclo. B. Essas analises devem ser aplicadas em diferentes escalas espaciais e temporais, levando
em consideracdo informac@es locais, regionais e mesmo continentais e avaliando o presente em relagdo ao

passado e propondo diferentes cenarios para o futuro (baseado em Freemark et al., 2002).
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diversos efeitos dessa distribuicdo espacial (Ranta et al., 1998; Myers et al., 2000; MMA,
2002). A grande extensdo geogréafica e diversidade de clima, solos e relevo da Mata Atlantica
proporcionaram a existéncia de uma incomparavel diversidade biolégica e um grande nimero
de endemismos (Fonseca, 1985; Simon, 1995; Myers et al., 2000, MMA, 2002) que,
associados ao seu estado de destruicdo, fazem dela uma das principais areas para a estratégia
mundial de conservacdo da biodiversidade. Myers e colaboradores (2000) classificam a Mata
Atlantica Brasileira como o quarto principal sotspot do mundo.

A Mata Atlantica € um complexo de diferentes formag6es vegetais, incluindo a
floresta ombrdfila densa, a floresta ombrofila mista, florestas estacionais e formagdes abertas
periféricas as florestas como é o caso dos campos de altitude e formagdes de restinga (Decreto
Federal n® 750/93; Scarano, 2002). Existem definicGes de Mata Atlantica mais restritivas
(revisado por Scarano, 2002; Tonhasca Jr., 2005) ou a diferenciacdo entre Mata Atlantica
sensu strictus formada pela floresta ombrofila e floresta estacional semidecidua associada a
“Serra do Mar” e Mata Atlantica sensu latus tendo a primeira como nlcleo, mas englobando a
Mata Ombrofila Mista e outros ecossistemas associados. Porém, a definicdo mais ampla de
Mata Atlantica, entendida como um mosaico de diferentes formacGes, € mais adequada do
ponto de vista evolutivo e conservacionista (Oliveira Filho e Fontes, 2000; Scarano, 2002;
Tonhasca Jr., 2005).

A floresta ombrofila é uma tipica floresta pluvial tropical, semelhante em diversos
aspectos a floresta de terra firme da Amazonia (Tonhasca Jr., 2005). Ela ocorre em locais com
temperatura alta (superior a 15° C) e precipitacdes elevadas (superiores a 1800 mm anuais)
(Teixeira et al., 1986; Tonhasca Jr., 2005). O ambiente € caracterizado pela cobertura florestal
densa e de grande porte, que pode atingir entre 15 e 30m de altura, além de uma grande
rigueza de lianas e epifitas. Essa formacdo, contudo, ndo & homogénea, e diversas
classificacbes foram propostas em relacdo a altitude e a latitude (Oliveira Filho e Fontes,
2000). Em relacdo a altitude, Teixeira e colaboradores (1986) classificam a floresta como
sendo de terras baixas (0 a 30 m), submontana (30 a 400 m) e montana (altitudes superiores a
400 m). Camara (1991), por sua vez, classifica a floresta apenas como sendo de planicie ou de
encosta. Essas classificacfes refletem diferencas climéticas e edaficas entre essas regides.
Tais diferencas sdo ainda mais marcantes entre a floresta ombrofila e semidecidua, sendo que
esta Ultima apresenta uma resposta fisiologica de perda das folhas de parte das arvores a

reducdo da temperatura ou umidade.
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As comunidades periféricas as florestas ombrofila densa e semidecidua estdo
sujeitas a condigbes ambientais extremas tais como temperaturas demasiado altas ou
demasiado baixas, seca, inundacéo, ventos constantes, salinidade e falta de nutrientes, o que
causa menor produtividade, diversidade e complexidade estrutural nessas comunidades
(Scarano et al, 2002).

As restingas fazem parte dos ecossistemas associados a Mata Atlantica, sendo
definidas como a faixa de vegetacdo que ocorre nas areas planas e arenosas localizadas entre o
oceano e as serras, onde o solo foi formado pelo acimulo de sedimentos erodidos das rochas
cristalinas e do material depositado pelo mar durante o periodo quaternario (Waechter, 1985,
1990; Tonhasca Jr., 2005). A vegetacdo desses locais é caracterizada por um mosaico de
formacdes edéaficas que inclui fisionomias herbaceas (campos sobre dunas, campos secos,
campos arenosos, banhados); formacdes arbustivas (vassourais) e formagdes arboreas (matas
arenosas e matas paludosas) (Waechter, 1985, 1990; Dillenburg et al., 1992; Falkenberg,
1999; Kindel, 2002, Scarano, 2002).
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OBJETIVOS

Retomemos as justificativas deste trabalho: a) a maior ameaca a biodiversidade é
a mudanca de cobertura da terra; b) a Mata Atlantica € um dominio que abriga diferentes
formagdes, grande biodiversidade e altas taxas de endemismos e estd seriamente ameacado,
sendo, portanto, uma prioridade para a conservacao; c) as areas protegidas sdo as principais
ferramentas de conservacédo da biodiversidade; d) as unidades de conservagao devem servir de
marcos para a conservagédo regional, pois estas sdo dependentes do entorno; e) as agOes de
conservagdo devem ser monitoradas levando em consideracdo as ameagas atuais e, se
possivel, as ameacas do passado.

O nosso objetivo geral é avaliar a mudanca da cobertura da terra em uma Unidade
de Conservacdo localizada no Dominio Mata Atlantica, o Parque Estadual de Itapeva, entre
1974 e o presente (2002/2004) e verificar os possiveis fatores que estdo direcionando esse
processo.

Os objetivos especificos sao:

1) Caracterizar a mudanca da cobertura entre os dois momentos em duas escalas
diferentes;

2) Caracterizar a mudanca do padrdo da paisagem a partir de métricas de
paisagem;

3) Verificar a influéncia de possiveis fatores direcionadores da mudanca da
paisagem, ou seja, se a mudanca da cobertura da terra foi diferenciada nas areas préximas a
estradas, a corpos d’agua, a areas com alta declividade ou ainda se essa alteragdo foi

influenciada pela origem geoldgica dos terrenos.
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MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

A érea estudada possui 112 mil ha e esta limitada pelas coordenadas 597500 mE,
632500 mE, 6733000 mN e 6765000 mN (coordenadas UTM, zona 22, South American
Datum 1969). Essa janela inclui a zona de amortecimento do Parque Estadual de Itapeva
(PEI) tanto do ponto de vista legal minimo (&rea distante até 10 km do limite da area
protegida) quanto pelos critérios adotados no Plano de Manejo. Ela localiza-se na regido
costeira, na divisa dos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, em uma area de Mata
Atlantica (Figura 3), abriga uma diversidade de formagdes caracteristicas desse dominio e esta
sujeita a muitas das ameacas o afligem. A area de estudo inclui parte dos municipios de
Torres, Arroio do Sal, Mampituba, Morrinhos do Sul, Dom Pedro de Alcéantara e Trés
Cachoeiras, no Estado do Rio Grande do Sul e Passo de Torres, S&o Jodo do Sul e Balneario
Gaivota, em Santa Catarina (Figura 4). O Parque Estadual de Itapeva (PEI), especificamente,
esta localizado no municipio de Torres. As coordenadas geograficas que localizam o parque
sdo 29° 20° S e 49° 45 W. O PEI possui 1000 ha, foi criado em 2002, e ainda n&o foi
totalmente efetivo, estando o seu plano de manejo em fase final de elaboracéo. Essa € uma das
poucas areas que abriga a diversidade de formacgdes vegetais tipicas da restinga do Rio
Grande do Sul. Esses ambientes conservam uma importante biodiversidade e um grande
namero de espécies ameacadas (Fontana et al. 2003; SEMA, 2006) (Quadro 2).

Diversos estudos ocorreram no PEI abordando diferentes organismos: plantas
(Lindeman et al., 1975; Waechter, 1986; Kindel, 2002), interacdo inseto-planta (Fuhro, 2006),
anfibios (Colombo e Vinciprova, 2001; Colombo e Vinciprova, 2003), aves (Silveira, 2006) e
mamiferos (Cerveira e Kindel, 2000a; 2000b; Horn, 2005; Salerno, 2006), além de estudos do
impacto das rodovias da regido sobre a fauna (Coelho, 2003). Cabe ressaltar ainda os
levantamentos que foram realizados por ocasido do desenvolvimento do plano de manejo para
0 PEI (SEMA, 2006).

O clima da regido de Itapeva é subtropical umido, enquadrando-se no tipo Cfa da
classificacdo de Koppen. O clima da regido de Torres sofre forte influéncia maritima e é
condicionado também pelo relevo local. Pode ser caracterizado como um clima subtropical
maritimo Umido, com verdes e invernos relativamente amenos. A temperatura, segundo 0s

dados coletados na Estacdo Meteorologica de Torres, teve média anual de 18,9°C e minima de
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Santa Catarina

Rio Grande do Sul 'Area de Estudol

-_—

Figura 3. Localizacdo da éarea de estudo, na divisa entre os estados do Rio Grande do Sul e Santa

Catarina, Brasil.
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Figura 4. Mapa representativo da area de estudo, mostrando a divisdo municipal (em preto), a rede
hidrografica (em azul), o limite do PEI (em vermelho), a zona de amortecimento definida pela distancia de 10
km a partir do limite do PEI (em amarelo) e o limite da zona de amortecimento coforme definido pelo plano
de manejo do PEI (em roxo) (SEMA, 2006). Coordenadas UTM, Zona 22, SAD69.
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Quadro 2. NUmero de espécies que ocorrem no PEI, e nimero de espécies ameagadas regionalmente (R),

nacionalmente (N) e globalmente (G) em diferentes grupos taxondmicos (Fontana et al., 2003; SEMA, 2006).

Grupo N° de Espécies Ameag¢adas R Ameacadas N Ameacadas G
Mamiferos 19 2 1 -
Aves 177 19 2 2
Répteis 29 2 1 1
Anfibios 28 3 1 -
Peixes 29 1 - -
Moluscos 4 - - -
Plantas 806 67 - -

14,8°C no més de julho, de 1965 a 1990 (SEMA, 2006). A precipitacdo média, entre 1931 e
1995, foi de 1403 mm (Pla e Aquino, 2004).

As altitudes na regido variam entre 0 e 938 metros (Figura 5). A descrigdo das
formacdes geoldgicas da area foi baseada nos trabalhos de Horbach e colaboradores (1986) e
de Horn Filho (1987) (Figura 4; Quadro 3). As rochas das formag6es Botucatu e Serra Geral
constituem o embasamento na area mapeada. A formacgdo Botucatu caracteriza a unidade mais
antiga (neotriéssica/eojurassica) da area de estudo e foi originada por deposicao e6lica em um
ambiente de clima seco e desértico. Essa formagdo é composta por arenito de coloragéo rosa-
alaranjada a esbranquicada e encontra-se sotoposta ou intercalada as lavas basicas da
Formacdo da Serra Geral. A formagdo Serra Geral é formada por rochas igneas vulcanicas
originadas de lavas basalticas que se manifestaram durante o neojurassico/eocretaceo, ha
cerca de 120-140 milhdes de anos. Essas rochas ocupam aproximadamente metade da &rea do
Estado e apresentam espessura maxima de cerca de 1000 m. Essas formacgdes de
embasamento geoldgico ocorrem principalmente no setor oeste da area mapeada onde formam
o Planalto da Serra Geral. Na direcdo leste, elas avangam sobre a planicie costeira na forma de
espordes limitados pelos vales de rios, ou constituem montanhas isoladas, tendo como altimos
representantes as antigas ilhotas que dao nome a Torres e, por fim, sdo representadas pela Ilha
dos Lobos, a tnica ilha oceénica ao longo de toda a Provincia Costeira do Rio Grande do Sul,
localizada a cerca de dois quildmetros da linha de costa atual.

Se os depositos superficiais pleistocénicos e holocénicos. O sistema de leques

aluviais é uma dessas formacGes, sendo composto pelas deposi¢des holocénicas proximas as
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Figura 5. Mapa de altimetria da &rea de estudo. As altitudes variam entre 0 e 938 m. Também estéo
representadas o limite do PEI e do seu entorno (10km), assim como 0 oceano e as principais lagoas (azul).
Coordenadas UTM, Zona 22, SAD69.
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Figura 6: Mapa de Geologia da area de estudo (parcial) (CECO, 1984). Além da classe corpos de agua (1),

estdo representadas as classes demonstradas na Quadro 3 (N). Coordenadas UTM, Zona 22, SAD 69.

Quadro 3. FormagBes geoldgicas presentes na area de estudo e suas respectivas datagbes (Horn Filho,

Era

Periodo

Epoca

Formacgdo

Cenozoico

Quaternario

Holoceno

Depositos  edlicos de dunas litoraneas. Incluem
retrabalhamento edlico atual de depésitos mais antigos.

Depositos marinhos praiais. Cristas de praia parcialmente
retrabalhadas pelo vento.

Depositos lagunares. Incluem dep6sitos fluviais e de
retrabalhamento fluvial.

Depositos de encosta. Incluem talus e leques aluviais
antigos e atuais.

Pleistoceno

Depositos edlicos de dunas litoraneas.

Depositos marinhos praiais.

Mesozoico

Jurassico

Formacao Serra Geral

Tridssico

(R (I || W

Formagcdo Botucatu.
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escarpas do Planalto da Serra Geral e originado principalmente por processos gravitacionais e
de transporte fluvial. Esses depdsitos sdo constituidos principalmente de blocos e seixos de
natureza basaltica, imersos em matriz argilo-arenosa. Os sistemas fluviais e deltéicos, por sua
vez, sdo originados das correntes fluviais, as quais desempenham um papel geoldgico
importante na area mapeada, modelando a superficie terrestre e originando acumulaces
sedimentares expressivas. Os rios Mampituba e Cardoso sdo exemplos desse sistema. Na
regido também ocorrem deposito de origem marinha associados ao evento transgressivo-
regressivo do Pleistoceno Superior, chamada barreira I11, e constituem, na &rea estudada, 0s
depdsitos superficiais aflorantes mais antigos da Planicie Costeira. Os depositos praiais da
barreira 111, formados durante o Pleistoceno, devido as mudancas climaticas e flutuacdes do
nivel do mar, sdo compostos de areias semiconsolidadas e inconsolidadas de coloragdo
diversa. Os depositos eolicos de dunas litordneas acumulados na barreira 1l séo
dunas pleistocénicas arenosas de ambientes de barreiras transicionais costeiros. Também
conhecidas como paleodunas, essas formagOes estdo associadas a arenitos e basaltos do
embasamento e aos terracos marinhos pleistocénicos.

O sistema Laguna-Barreira 1V é o sistema deposicional mais recente da Planicie
Costeira do Rio Grande do Sul, datando do holoceno. Os depdsitos desse sistema, na area
mapeada, incluem as areias da faixa praial, 0 campo de dunas atuais e o corddo de dunas
subatuais, os corddes regressivos marinhos e os depositos de planicie, praias e cristas de
praias lagunares.

Os depositos edlicos de dunas litoraneas atuais e subatuais sdo os depdsitos mais
recentes da regido considerada e sdo formados de areias quartzosas finas, amarelo-
esbranquicadas que se diferenciam das areias pleistocénicas, pois as ultimas sdo mais
consolidadas, mais avermelhadas, mais oxidadas, com maior conteddo argiloso e maior
cobertura vegetal, e situadas topograficamente em cotas mais elevadas. Os depo0sitos de dunas
litoraneas atuais encontram-se junto a praia, enquanto os depdsitos de dunas litoraneas
subatuais correspondem a um cordao de dunas alinhado paralelamente a margem leste da
Lagoa Itapeva, com continuagdo ao norte do Rio Mampituba.

Na area mapeada, os depositos litoraneos de barreiras constituem praias atuais e
cristas de praias, relacionadas ao evento transgressivo-regressivo que atingiu a Planicie
Costeira do Estado, durante os altimos 6.000 anos. Os depositos praiais intermarés ocupam
cerca de 50 m entre o campo de dunas atuais e as aguas do Atlantico. Os depositos de corddes
regressivos marinhos sdo uma série de feixes de restinga, constituidos de sedimentos arenosos

depositados entre as dunas atuais e as dunas subatuais com uma largura entre um e quatro
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quildmetros, sendo composto por uma sucessdo de lombadas intercaladas com sulcos,
alinhados paralelamente a costa atual.

As planicies lagunares, por sua vez, sdo formadas, através da progressiva
colmatacdo dos principais corpos lagunares existentes na area. S&o formados por sedimentos
diversos desde areias a argilas e enriquecidos de matéria organica e restos vegetais e possuem
diversas cores, variando do creme, passando por diferentes tons de verde, cinza até a cor
preta.

A regido de Torres destaca-se ainda como uma importante zona de imigracdo de
componentes bioldgicos tropicais e subtropicais costeiros (Rambo, 1950, 1961). Essa regido
compreendida entre 0 Oceano Atlantico e o Planalto Meridional, seria 0 componente oriental
e mais recente das duas rotas de migragdo da floresta Umida para o Rio Grande do Sul, sendo

0 seu complementar a rota de imigragdo do Alto Uruguai (Rambo, 1961).

Imagens e Fotografias

As analises foram realizadas em duas escalas. A primeira refere-se ao Parque
Estadual de Itapeva (PEI) e ao seu entorno préximo, distante até 500 m do parque, num total
de 2500 ha. Essa area conjunta serd denominada nesse trabalho de PEI e entorno préoximo. A
outra analise foi realizada na area da janela delimitada pelas coordenadas ja descritas que
inclui a zona de amortecimento legal (area distante até 10 km do PEI) bem como aquela
definida pela SEMA (SEMA, 2006) (vide Figura 4). Nesse trabalho, essa éarea seré
denominada PEI e entorno distante.

No mapeamento da area de amortecimento, utilizaram-se imagens do satélite Spot
(Figura 7) obtidas em 2002, com 5 m de resolugdo, fornecidas pela Secretaria Estadual do
Meio Ambiente do Rio Grande do Sul (SEMA). As imagens foram georreferenciadas com
base nas cartas da DSG/Ministério do Exército, em escala 1:50.000.

A cobertura da area do parque e entorno préximo foi mapeada a partir de uma
imagem Quickbird (Figura 8) pancromética com resolucéo de 0,6m obtida em 6 de setembro
de 2004. A imagem Quickbird, também fornecida pela SEMA, foi orto-retificada conforme
descrito por Pinheiro e Kux (2005).

Os mapas de cobertura de 1974 foram produzidos a partir de fotografias em preto
e branco, na escala 1:20.000, de junho daquele ano (Figuras 7 e 8) e adquiridas junto ao
Departamento Autdbnomo de Estradas de Rodagem (DAER). As fotografias digitalizadas

resultaram em imagens com resolucdo de 0,83m. Essas imagens foram utilizadas nessa
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Figura 7. Mosaico de fotografias gorreferenciadas utilizado para a andlise da cobertura da terra no entorno

do PEI em 1974 (A) e imagem Spot utilizada para a analise em 2002.
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Figura 8. Mosaico de fotografias georreferenciadas utilizado para a analise da cobertura da terra na area do
PEI em 1974 (A) e imagem Quickbird utilizada para a analise em 2004.
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resolucdo para a interpretacdo da area do parque e, posteriormente, o resultado desse processo
foi comparado aquele da imagem Quickbird.

Para a comparagdo com as imagens Spot, 0 mosaico resultante foi degradado para
a resolucdo de 1,66m. Cada fotografia foi georreferenciada separadamente a partir das
imagens Spot. Elementos notaveis na paisagem, tais como estradas, casas e arvores isoladas
foram utilizados no georreferenciamento. Foram utilizados entre 30 e 40 pontos de controle
por foto. Algumas fotos, no entanto, por cobrirem &reas com poucas estradas ou outros
elementos identificaveis, tiveram menos pontos, chegando ao minimo de 15. Realizado o
georreferenciamento, foi composto um mosaico total com as 156 fotos que cobrem a area
mapeada. Como as imagens Quickbird e as imagens Spot foram georreferenciadas por
métodos diferentes, na comparagdo com a imagem Quickbird 0 trecho do mosaico
correspondente a essa area foi separado e georreferenciado a partir da imagem com 40 pontos
de controle. O georreferenciamento das fotografias foi realizado no programa Idrisi

Kilimanjaro (Eastman, 2003).

Mapeamento

As imagens resultantes foram interpretadas visualmente no programa Cartalinx
(Hagan ez al. 1998). Utilizou-se a escala de interpretagdo de 1:10.000 para as imagens Spot e
o fotomosaico da area do PEI e seu entorno distante, e de 1:2.000 para a imagem Quickbird e
0 mosaico de fotografias correspondente (Figuras 9 e 10).

Os arquivos vetoriais gerados foram convertidos para o sistema raster, com
resolucdo de 1 m para as imagens relativas ao PEI e seu entorno proximo e de 5 m para as
imagens do PEI e seu entorno distante. O programa Idrisi Kilimanjaro (Eastman, 2003) foi
utilizado para a manipulagdo das imagens raster, no cruzamento das imagens e na
quantificagdo da mudanga composicao da paisagem.

A afericdo da classificacdo foi realizada através de visita em campo e por
sobrevoo da area. Foram obtidas fotografias da area (Figuras 11 e 12) através das quais se
verificou a exatiddo tematica (a correspondéncia entre 0 mapa e a verificagdo em campo).

Contudo, nenhuma abordagem quantitativa desses dados foi utilizada na aferig&o.
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Figura 9. Comparacdo do mosaico de fotografias aéreas (esquerda) com a imagem Spot (direita). Ambas
foram interpretadas por vetorizacdo em tela na escala 1:10.000.

Figura 10. Comparacdo do mosaico de fotografias aéreas (esquerda) com a imagem Quickbird (direita).
Ambas foram interpretadas por vetorizagdo em tela na escala 1: 2.000.
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Figura 11. Fotografias obtidas durante a verificagdo da exatiddo tematica por visita a campo.
Autor: Ricardo Dobrovolski.
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Figura 12. Fotografias obtidas durante a verificacdo da exatiddo temética por sobrevdo da area.
Autor: Ricardo Aranha Ramos.
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Legenda

Foram identificadas 13 classes de cobertura da terra (Figuras 15 e 16). Tais

classes ocorriam na paisagem nas duas datas analisadas:

corpos d’agua (WAT): inclui o Oceano Atlantico, as lagoas costeiras e 0s
rios de maior dimenséo.

florestas de encosta (FOC): sdo as florestas biologicamente mais
desenvolvidas e mais antigas e foram caracterizadas no projeto
Radambrasil como as florestas ombrofilas densas sub-montanas e
montanas (Teixeira et al, 1986), ocorrendo especialmente sobre as
formacdes da Serra Geral e do arenito Botucatu.

florestas paludosas (FOP): fazem parte da floresta ombroéfila densa das
terras baixas, ocorrem sobre sedimentos do quaternéario de origem fluvial,
lacustre e marinha e tem seu solo permanentemente ou periodicamente
inundados (Teixeira et al, 1986). Sua fisionomia & caracterizada
especialmente pelas dominantes figueiras (Ficus organensis), um sub-
bosque bastante rico e um extrato herbaceo composto por bromélias
(Nidularium spp e Vriesea spp).

florestas arenosas (FOS): ocorrem sobre os solos bem drenados de dunas
arenosas, proximos a linha de costa (Dillenburg et al, 1992). Essas
formagbes apresentam Aarvores pequenas com aspecto xeromorfico,
incluindo espécies como o cha-de-bugre (Casearia silvestris), embauba
(Cecropia glazioui), tarumé (Vitex megapotamica), cOCa0 (Erythroxylum
spp.), aroeira-vermelha  (Schinus  therebinthifolius), quaresmeira
(Tibouchina sp.), maria-mole (Guapira opposita), capororoca (Myrsine
coriacea), espécies xeromorficas suculentas como a tuna (Cereus
uruguayanus), a palma (Opuntia vulgaris), bromélias terricolas (Vriesea
spp.) e samambaias (Polypodium sp.).

transicdo floresta/campo (TRA): é composta de formacgdes secundarias,
decorrentes de atividades humanas, tais como areas de agricultura
abandonadas onde ocorreu a regeneragdo parcial da vegetacdo. Essa classe

inclui ainda os vassourais dominados pelos arbustos do género Bacharis.
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outras areas ao longo da costa, os balneérios, e outros centros na mais ao
interior da regido, especialmente junto as principais rodovias, como é o
caso da cidade de Trés Cachoeiras.

Para a andlise dos fatores direcionadores, a legenda adotada apresenta algumas
modificacOes e apenas 9 classes, conforme o obnjetivo de sintetizar a andlise e evidenciar
apenas 0s processos mais importantes. As classes de floresta foram unificadas em uma Unica
classe (FOR). As areas de silvicultura foram unidas as classes de agricultura, formando a
classe antrdpica rural (ANR). As demais classes mantiveram-se iguais. Na area do PEI e no
seu entorno proximo foram alterados os nomes de outras duas classes devido a diferenga na
escala de interpretacdo. As areas de dunas foram unidas aos afloramentos rochosos que

ocorrem principalmente na area do Morro de Itapeva e nos morros de Torres e constituem
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onde R; € a classe de cobertura mapeada em 1974 que ndo pertence a mesma classe em
2002/04.

O mapa de alteragdo da classe i para a classe ; é:

A,‘]‘:Ci] N ng

onde A4; é a area da classe de cobertura i em 1974 que se tornou da classe j em
2004 (sendo i #)).

Baseado nesses mapas, os valores de S, E;, R;, e A; foram obtidos para as
diferentes classes de vegetagéo i e para as diferentes combinacgdes ij (CS;, CE;, CR;, e C4;).
Dividindo esses valores pelos seus respectivos totais (CS, CE, CR, e CA) geramos valores
relativos para as classes em cada parametro. Uma vez que a retracdo de uma classe é a
expanséo de outra, CE = CR = CA, por defini¢do. Foram gerados ainda os valores relativos de
estabilidade, expanséo, retracéo e alteracdo dividindo CS;, CE;, CR;, e CA;; pela cobertura da

classe i em 1974 (CC;,) para cada uma das classes de cobertura da terra.

Métricas de Paisagem

Além das areas de cobertura das diferentes classes e da sua dindmica entre as duas
datas analisadas, outras métricas foram utilizadas com o objetivo de verificar a mudanca da
paisagem sob outros aspectos. Essas métricas foram calculadas no programa Fragstats (Mc
Garigal e Marks, 1995), que calcula tais métricas a partir de imagens do tipo raster. Todas as
analises levaram em consideragcdo os contatos ortogonais e diagonais entre o0s pixels (8 cell
rule). Nessa anélise, as imagens foram convertidas para a resolugdo de 10 m, a fim possibilitar
0 seu processamento nos computadores que estavam a disposi¢do. Além da composicdo
avaliada pela metodologia descrita na secdo anterior, foram calculadas métricas de
diversidade espacial, de fragmentacdo, de isolamento, de conectividade e de forma dos
fragmentos (Metzger, 2003). As métricas foram analisadas por classe de cobertura e, tendo
em vista o interesse na conservacao da biodiversidade, apenas as classes de floresta, transicdo
campo/floresta e banhado tiveram seus resultados analisados. As métricas utilizadas, devido
ao seu uso comum (Hargis et al., 1997, 1998; Neel et al., 2004) foram: numero de
fragmentos, densidade de borda, &rea nucleo total, proporcdo de adjacéncias semelhantes,
distancia euclidiana média do vizinho mais proximo, indice de proximidade e dimensédo
fractal perimetro-area. O nimero de fragmentos (NP) dessas classes é o indice mais simples

de fragmentacdo. A densidade de borda (ED) é a razdo entre o comprimento total da borda
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dos fragmentos e a area da paisagem e € expresso em metros por hectare. A area nucleo total
(TCA) diz respeito a area de todos os fragmentos da mesma classe, descontada a area de
borda. Neste estudo, consideramos um efeito de borda de 35m, de acordo com os dados
encontrados por Rodrigues (2003) ao estudar varidveis climaticas e vegetacionais em
fragmentos de Mata Atlantica. A proporcéo de adjacéncias semelhantes (PADJ) descreve o
quanto os pixels da mesma classe estdo agregados e é calculado como a relagdo entre o
namero de ligagdes entre pixels de classe semelhante e o nimero de adjacéncias entre pixels
de classes diferentes. A distancia euclidiana média do vizinho mais proximo (ENN) diz
respeito aos fragmentos da mesma classe, € medida em metros, e independe da area dos
fragmentos. O indice de proximidade (PROX), por sua vez, mede o isolamento de um
fragmento em relagdo ao conjunto de fragmentos da mesma classe, dentro de uma distancia
definida (Mc Garigal e Marks, 1995). A distancia utilizada foi de 100 m, pois de acordo com
trabalhos sobre a movimentacéo de pequenos mamiferos entre fragmentos de Mata Atlantica,
essa distancia parece ser critica para esse processo, porque até os 100 m todos os mamiferos
analisados conseguem movimentar-se através da matriz entre diferentes fragmentos florestais
(Pires et al., 2002). Essa métrica relaciona a area e a distancia das manchas presentes na zona
de entorno de cada fragmento da classe. A dimenséo fractal perimetro-area (PAFRAC) nos da
informac&o a respeito da irregularidade da borda dos fragmentos e seus limites estdo entre 1 e
2, sendo que os maiores valores significam uma borda mais complexa. Vale ressaltar ainda
que as distancias escolhidas para analise do efeito de borda do indice de proximidade devem
ser determinadas em funcéo dos objetivos e dos organismos a serem analisados. Como néo ha
qualquer espécie em foco, os valores foram subjetivos. Buscou-se apenas analisar distancias

com algum significado biologico.

Fatores Direcionadores

A fim de verificar se determinados elementos ou caracteristicas da paisagem
tiveram influéncia sobre as taxas de alteracdo da cobertura da terra, foram realizadas analises
a respeito dos seguintes fatores: distancia de corpos d’agua, declividade, distancia de rodovias
e substrato geoldgico (Figura 13).

Com o objetivo de verificar a influéncia da proximidade aos corpos d’agua, foram
criadas areas tampdo de 250m junto a rede de rios, lagoas e oceano, obtida através das cartas
1:50.000 da DSG/Ministério do Exército. Embora a area legalmente protegida junto dos
corpos d’agua esteja compreendida entre os valores de 30, 50 ou 100 m, optamos por 250 m

para verificarmos ndo apenas o impacto da protecdo legal, mas também a influéncia de forma
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mais ampla desses fatores na paisagem de forma mais ampla. A mesma analise foi aplicada a
rede de estradas. Foi verificada a porcentagem de modificagdo da cobertura da terra na
paisagem como um todo bem como nas areas junto aos elementos estudados.

Para a andlise da influéncia da declividade, foi criado um modelo digital de
elevacdo do terreno a partir das curvas de nivel obtidas também nas cartas 1:50.000 da
DSG/Ministério do Exeército. As areas com declividade superior a 30° foram separadas e a
elas foi acrescentada uma area tampdo de 50 m no seu entorno. A porcentagem de
modificacdo dessas areas foi quantificada. Embora a protecao legal seja limitada a areas com
declividade superior a 45° ou 100%, nas cartas na escala 1:50.000, com curvas de nivel de 20
em 20 metros, as declividades mais acentuadas sdo subestimadas. Assim, optamos por utilizar
o valor de 30° mais uma zona tampdo para, novamente, verificarmos uma influéncia mais
geral na paisagem, como no caso das rodovias e dos corpos d’agua.

Para verificar a influéncia da origem geoldgica do terreno sobre o uso da terra e
conseqlientemente na taxa de alteracdo do mesmo, a &rea analisada foi separada conforme a
sua origem geologica a partir do mapeamento do Centro de Estudos de Geologia Costeira e
Oceénica da UFRGS (Horn Filho, 1987; CECO, 1984). A éarea foi dividida em trés regibes
(Figura 14). A primeira é formada por depdsitos marinhos recentes, as dunas atuais e
subatuais e 0s depositos praiais intermarés. A segunda regido é formada por depdsitos
diversos do Pleistoceno e do Holoceno, de origem marinha, lagunar, fluvial ou gravitacional,
localizados na &rea mais central da zona estudada. A terceira regido é composta pelas regifes
mais antigas, os arenitos da formacdo Botucatu do Jurassico e as formacOes basélticas da
Serra Geral do Cretaceo. Mais uma vez, foi quantificada a porcentagem de mudanca da
cobertura da terra para cada uma dessas regioes.

Todas as taxas de modificacdo da cobertura da terra obtidas para cada uma das
areas sob influéncia dos fatores direcionadores acima referidos foram comparadas com a taxa
de alteragdo total. No caso, a area utilizada nessa analise € menor que a janela de estudo
apresentada anteriormente, pois as informagdes acima referidas ndo a cobriam
completamente. Desta forma, a janela aqui é definida pelas coordenadas 597500 mE, 630500
mE, 6736200 mN, 6763400, mN (Coordenadas UTM, Zona 22, SAD69), totalizando 89760
ha. Além disso, a legenda foi simplificada em 9 classes para facilitar a analise conforme

descrito anteriormente.
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Figura 13. Fatores direcionadores da paisagem. A. Corpos d'agua (preto) e buffer de 250 m (cinza). B. Rede
vidria (preto) e buffer de 250 m (cinza). C. Areas com declividade superior a 30° (preto) e buffer de 50m.
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Figura 14. Regides geoldgicas (preto). A. Depositos marinhos e eélicos litoraneos do holoceno. B. Dep6sitos
interiores diversos de origem pleistocénica e holocénica. C. Formagdes do Mesozoico (Arenito Botucatu e
Serra Geral).
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RESULTADOS

Entorno

Anadlise da mudanca de cobertura

Os mapas obtidos pelas analises de 1974 e 2002 estdo representados,
respectivamente, nas figuras 15 e 16.

A classe agua (WAT) ocupa a maior parte da paisagem, mais de 46000 dos
112000 ha analisados, totalizando cerca de 41,3%. A estabilidade dessa classe, conforme o
esperado, foi bastante alta. Mais de 99% da &rea coberta por 4gua em 1974 permaneceu na
mesma situacdo em 2002 (Tabela 1, Quadro 4). Como o foco do nosso estudo sdo 0s
ambientes terrestres e a analise da dindmica da paisagem, essa area de agua que se manteve
estavel nos dois momentos analisados (46035 ha) foi excluida das analises de dindmica. Desta
forma, nas analises de estabilidade, expanséo e retracdo, a classe agua teve por definicdo os
valores de 100%, 0% e 0%, respectivamente.

As classes que tiveram maior importancia nos dois momentos analisados, foram
as classes campo (GRA) e agricultura (AGR), sendo, em conjunto, responsaveis por cerca de
66% da paisagem terrestre. Entre as formacgdes naturais, as florestas, entendidas de forma
reunida, aquelas que tiveram a maior proporcéo da paisagem com cerca de 18% da paisagem,
seguidas das areas de banhado (SWA) com cerca de 6%.

Quanto a dindmica, ocorreu uma expressiva mudanca da paisagem, visto que mais
de 35% dela, ou cerca de 23.500 ha, tiveram sua cobertura alterada de 1974 para 2002 (Tabela
1). Comparando a area estavel de cada classe de cobertura da terra com a area estavel total, as
classes que contribuiram mais para a estabilidade da paisagem foram GRA (37,7%), AGR
(31,8%) e FOC (12%). As classes mais estaveis no periodo 1974-2002 sdo URB (96,3%),
SWA (79,2%), GRA (69,2%), FOC (66,9%) e AGR (65,6%). As classes com menor
estabilidade foram SOI (0%), TRA (6%) e SIL (14,8%).

As expans@es de AGR, GRA e FOC tiveram o valor respectivo de 33,2%, 24,6%,
e 15,2% da expansdo total. De 1974 a 2002, a area de SOI expandiu quase 25 vezes, a area de
SIL expandiu mais de 16 vezes, a area de URB expandiu quase duas vezes e meia, a area de
FOC expandiu 46,5% e a area de AGR expandiu 37,6%.

No que diz respeito a contribuicdo das diferentes classes de cobertura para a
retracdo total, as classes mais importantes foram GRA (30,6%), AGR (30,3%), FOC (10,8%)
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Figura 15. Mapa de cobertura da terra na area do PEI e entorno distante em 1974. As classes de cobertura
sdo: corpos d’agua (WAT), floresta de encosta (FOC), floresta paludosa (FOP), floresta arenosa (FOS),
transicdo floresta/campo (TRA), banhado (SWA), campo (GRA), dunas (DUN), silvicultura (SIL),
agricultura (AGR), solo exposto (SOI) e areas urbanizadas (URB). Coordenadas UTM, Zona 22, SAD 69.
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compostas por gramineas (Paspalum notatum, Stenotaphrum secundatum, Axonopus sp.) €

leguminosas (Adesmia bicolor, Desmodium incanum, Macroptilium prostratum) (Waechter,
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Tabela 1. Classes de cobertura da terra (i) em 1974 (1) e em 2002 (2); estabilidade (CS), expanséo (CE) e retracdo (CR) em termos absolutos e
relativos. Classes de cobertura: corpos d’agua (WAT), floresta de encosta (FOC), floresta paludosa (FOP), floresta arenosa (FOS), transigdo
floresta/campo (TRA), banhado (SWA), campo (GRA), campo psaméfilo (PSA), dunas (DUN), silvicultura (SIL), agricultura (AGR), solo
exposto (SOI) e areas urbanizadas (URB).

CCi CCi; CS; CE; CR; CS/CS CS/CS;; CE/CE CE/CC; CR/CR CR/CCjy
(ha) (%)

WAT 412,3 113,9 0,0 113,9 412,3 0,0 0,0 0,5 27,6 1,8 100,0
FOC 7654,5 8682,0 5124,4 35575 25300 12,0 66,9 15,2 46,5 10,8 33,1
FOP 4450,2 2773,2  2025,3 747,9 24249 4,8 45,5 3,2 16,8 10,4 54,5
FOS 284,0 188,5 98,2 90,3 185,8 0,2 34,6 0,4 31,8 0,8 65,4
TRA 1138,9 397,7 68,4 329,3 1070,5 0,2 6,0 1,4 28,9 4,6 94,0
SWA 4051,8 3781,6  3208,4 573,2 843,5 7,5 79,2 24 14,1 3,6 20,8
GRA 231854 21784,4 160354 5749,0 7150,0 37,7 69,2 24,6 24,8 30,6 30,8
PSA 1469,2 1651,9 898,9 753,0 570,2 2,1 61,2 3,2 51,3 2,4 38,8
DUN 1971,3 1119,2 990,1 129,1 981,2 2,3 50,2 0.6 6.5 4,2 49,8
SIL 1271 2074,6 18,9  2055,7 108,2 0,0 14,8 88 16174 0,5 85,2
AGR 20635,0 21299,9 13536,4 77635 70987 31,8 65,6 33,2 37,6 30,3 34,4
SOl 4,8 117,2 0,0 117,2 4,8 0,0 0,0 0,5 2466,9 0,0 100,0
URB 580,6 1980,9 559,1 14219 215 1.3 96.3 6,1 2449 01 3.7

Total 65965,0 65965,0 42563,4 23401,6 23401,6 100,0 100,0 100,0




Quadro 4. Valores em hectares, de todos os possiveis destinos que as classes de cobertura da terra em 1974 (linhas) poderiam ter seguido em 2002 (colunas), incluindo a

estabilidade (diagonal principal), ou a alteragéo (demais células). Em cinza escuro estdo as modificagdes mais importantes no contexto de cada classe de cobertura da terra.
Classes de cobertura: corpos d’agua (WAT), floresta de encosta (FOC), floresta paludosa (FOP), floresta arenosa (FOS), transicdo floresta/campo (TRA), banhado (SWA),
campo (GRA), dunas (DUN), silvicultura (SIL), agricultura (AGR), solo exposto (SOI) e &reas urbanizadas (URB).

1974

2002
WAT | FOC FOP FOS |TRA SWA [GRA PSA DUN SIL  |AGR SOl [URB |[Total

WAT 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 83,2 10,6 0,3 0,0 0,0 19,7 0,0 0,1 113,9
FOC 0,1 | B2 39,9 0,0 0,0 0,1 5,9 2930000 0.0 0,8 8682,0
FOP 0,8 306 I BEEl 427 1126 91,3 317,0 0,0 0,0 9,8 142,6| 05 0,0 2773,2
FOS 0,0 0,0 223 M 0,7 6,0 31,7 05 1,9 1,6 250/ 0,0 0,0 188,5
0,0 11,7| 1004 68,4 45,7 74,5 12,1 1,9 0,0 81,1/ 0,0 0,7 397,7
3,6 10,7 AR 67,7 13,0 0,1 0,0 0,0 0,0 3781,6
16035,4 20,6 5,9 43 92| 217844
PSA 0,5 0,0 0,0 0,0 54 1,0 100,2 TR 0,0 0,0 00 0,1 1651,9
0,3 0,4 17| 144 2,0 18,5 37,7 990,1 0,2 0,0/ 00 0,0 1119,2
8,1 9,5 20,8 17,3 0,4 18,9 162,1/ 0,0 0,0 2074,6
AGR 10,1 3,6 Rl 00 106| 212999
sol 0,0 3,0 0,0 0,0 1,4 0,0 0,0 0,6 54,9 S 0,0 117,2
URB 1,1 5,9 9,7 0,6 2,7 2,1 146,0| 0,0 [ IBZE] 19809
Total | 4123 76545 44502 284,0] 11389 4051,8| 231854| 14692 1971,3 1271 206350, 48| 580,6 TR
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e FOP (10,4%). Em relagdo a sua cobertura de 1974, as classes que tiveram maior retracéo
foram SOI (100%), TRA (94%), SIL (85,2%), FOS (65,4%) e FOP (54,5%).

As direcGes de alteracdo sdo as classes nas quais se converteu a area que teve sua
cobertura alterada entre 1974 e 2004. Essa area foi de mais de 23 mil hectares no periodo
analisado. Por definicdo, sdo possiveis 156 dire¢des de alteracdo (Quadro 4). Dessas, 43 ndo
ocorreram neste estudo. Das demais 113, foram selecionadas as dire¢des mais representativas
no contexto de cada classe. Dessa selecdo identificou-se 29 dire¢Bes, as quais foram
responsaveis por 90,4% da alteragdo total (Tabela 2). As areas de floresta de encosta (FOC)
deram lugar principalmente a classe AGR e a classe GRA, que avangaram sobre,
respectivamente, 20,3% e 11,9% da area que era originalmente dessa classe. A classe floresta
paludosa (FOP) deu lugar as classes AGR (28,6%), GRA (16,7%) e SWA (3,3%). As areas
cobertas por floresta arenosa (FOS) deram lugar as classes AGR (19,8%) e GRA (16,3%). As
areas de transicdo (TRA) deram lugar especialmente as classes AGR (56%), GRA (17,2%) e
FOP (9,9%). Os banhados (SWA) deram lugar especialmente as areas de AGR (7,2%), GRA
(4,9%), FOP (2,3%) e URB (2,2%). Os campos (GRA) que alteraram sua cobertura
transformaram-se em AGR (16,6%), SIL (7,2%) e FOC (2,1%) e URB (2%). As areas de
campo psamofilo (PSA) deram lugar as classes URB (27,9%), SAN (3,7%) e SIL (3,4%). A
classe areia (SAN) foi substituida especialmente por PSA (32,8%) e URB (14,8%). A classe
silvicultura (SIL) foi alterada para AGR (35,5%) e GRA (33,7%). As areas de agricultura
(AGR) foram substituidas por GRA (16,9%) e FOC (14,2%). Por fim, as areas de solo

exposto foram substituidas principalmente por campo (GRA).

Métricas de Paisagem

O numero de fragmentos (NP) de todas as classes analisadas diminuiu (Tabela 3).
As classes de floresta arenosa (FOS) e de transicdo floresta/campo (TRA) perderam mais da
metade de seus fragmentos. A densidade de borda (ED) e a area nucleo total (TCA)
diminuiram para todas as classes, exceto a floresta de encosta. O indice de proximidade
(PROX) aumentou nas classes floresta de encosta (FOC) e floresta arenosa (FOS) e diminuiu
nas demais classes analisadas. A distancia euclidiana media ao vizinho mais préximo (ENN)
aumentou para todas as classes, exceto para a floresta de encosta (FOC) e floresta arenosa
(FOS). A dimensdo fractal perimetro-area (PAFRAC) aumentou para todas as classes, exceto
a transicdo campo/floresta (TRA). Por fim, a proporcao de adjacéncias (PLADJ) semelhantes
aumentou nas classes transicdo campo/floresta (TRA), e banhado (SWA) e diminuiu nas
classes de floresta (FOC, FOP e FOS).
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Tabela 2. Principais direcGes de alteracdo da cobertura da terra (CA) (de i para j, i # j) de 1974 para 2002,

comparado com a cobertura da classe i em 1974 (Cail) e com a érea total de alteracdo (CA). Classes de

cobertura: corpos d’agua (WAT), floresta de encosta (FOC), floresta paludosa (FOP), floresta arenosa (FOS),
transicdo floresta/campo (TRA), banhado (SWA), campo (GRA), dunas (DUN), silvicultura (SIL), agricultura

(AGR), solo exposto (SOI) e areas urbanizadas (URB).

1974 2002 CCA,/CA CA,/CC,
SWA 1.2 66.9
WAT GRA 0.4 20.8
AGR 0.2 9.7
FOC GRA 3.9 11.9
AGR 6.6 20.3
SWA 0.6 3.3
FOP GRA 3.2 16.7
AGR 5.4 28.6
GRA 0.2 16.3
FOS AGR 0.2 19.8
FOP 0.5 9.9
TRA GRA 0.8 17.2
AGR 2.7 56.0
FOP 0.4 2.3
SWA GRA 0.9 4.9
AGR 1.2 7.2
URB 0.4 2.2
FOC 2.1 2.1
GRA SIL 7.1 7.2
AGR 16.4 16.6
URB 2.0 2.0
SAN 0.2 3.7
PSA SIL 0.2 3.4
URB 1.8 27.9
SAN PSA 2.8 32.8
URB 1.2 14.8
SIL GRA 0.2 33.7
AGR 0.2 35.5
FOC 125 14.2
AGR GRA 14.9 16.9
SOl GRA 0.0 89.6
Total 90.4

44



Tabela 3. Métricas de paisagem das classes de cobertura floresta de encosta (FOC), floresta paludosa (FOP), floresta arenosa (FOS), transi¢cdo campo/floresta (TRA) e
banhado (SWA). As métricas sdo: area total (CA), nimero de fragmentos (NP), densidade de borda (ED), dimenséo fractal perimetro-area (PAFRAC), area nicleo total

(TCA), indice de proximidade (PROX), distancia euclidiana ao fragmento mais proximo (ENN) e proporgao de adjacéncias semelhantes (PLADJ).

FOC FOP FOS TRA SWA
1974 2002 1974 2002 1974 2002 1974 2002 1974 2002
CA 7651,9 8680,8 4450,5 2774,5 283,8 188,3 1138,6 397,7 4051,0 3781,0
NP 622,0 472,0 404,0 321,0 51,0 23,0 78,0 36,0 33,0 27,0
ED 14,0 15,9 6,6 4,9 0,9 0,5 2,1 0,7 3,2 2,9
PAFRAC 1,506 1,555 1,336 1,356 1,564 1,839 1,369 1,256 1,473 1,485
TCA 4374,6 4920,6 2857,2 1614,0 103,1 75,1 625,0 228,4 3240,3 3061,6
PROX 595,4 1034,2 99,0 68,0 12,7 23,2 66,4 29,9 977,0 215,3
ENN 103,1 99,0 183,7 2145 521,4 501,6 628,0 1301,1 647,3 869,1
PLADJ 94,842 94,806 95,832 95,024 91,548 92,152 94,721 94,919 97,785 97,829
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Fatores direcionadores

A area total, comparada as zonas influenciadas pelos diferentes fatores, possui
89.760 ha. Como nas demais analises do entorno, a area de corpos d’agua, estavel entre as
duas datas, foi excluida da analise. A area terrestre, efetivamente utilizada nessa anélise, tem
um total de 58609 hectares. A sua estabilidade teve um valor de 65%. Os mapas utilizados
nessa analise referentes a 1974 e 2002, com a legenta apresentando apenas 9 classes, estdo
representados nas figuras 17 e 18 resepctivamente.

As areas sob influéncia dos diferentes elementos apresentaram padrdes de
cobertura diferentes da area total (Tabela 4). Por exemplo, nas areas sob influéncia dos corpos
d’agua, a proporg¢do de banhado (SWA) foi maior, e nas areas sob influéncia das estradas, as
areas urbanizadas (URB) sdo mais presentes. A maior parte da area de declividade superior a
30° é ocupada por floresta (FOR).

A estabilidade da paisagem total foi de 65%. Nas areas sob influéncia dos corpos
d’agua e da rede viaria essa estabilidade foi semelhante, tendo os valores de68,9% e 67,2%,
respectivamente (Tabela 5). Portanto, esses elementos ndo apresentaram, no periodo
analisado, influéncia sobre a taxa de alteragdo e ndo atuam, assim, como areas preferenciais
nem como barreiras para esse processo. Ja nas areas onde a declividade é superior a 30°, a
taxa de modificagdo foi menor em relacéo a area total (25%).

O padrdo da paisagem também foi diferente em relagdo as diferentes regides
geoldgicas (Tabela 5). A regido 1 mais recente e mais proxima ao oceano, apresentou uma
menor proporcao de floresta (FOR) e de banhado (SWA), e uma maior propor¢éo de campo
(GRA), campo psamofilo (PSA) e de areas urbanizadas (URB) em relacdo a area total. A
regido 2, formada predominantemente por depdsitos lagunares, apresentou uma maior
proporcdo de areas de banhado e de campo (GRA). A regido 3, formada pela Serra Geral e
pelo arenito Botucatu, distinguiu-se pela maior proporgéo de floresta (FOR). A estabilidade
da cobertura da terra para as trés regides foi muito semelhante aquela da area total (62,3%,
68,6% e 60,8%). Porém, a proporcédo das diferentes classes de cobertura entre as duas datas
alterou-se de maneira distinta entre as trés regides. Na regido 1 foi importante o aumento das
areas antrdpicas rurais (ANR), que aumentaram mais de quatro vezes, e as areas urbanizadas
(URB), que aumentaram mais de seis vezes. As florestas (FOR) tiveram uma diminuic¢do na
regido 1, uma reducdo ainda maior na regido 2 e um aumento na regido 3. A regido 3
caracterizou-se também por um aumento da area de campo e reducéo da area antropica rural
(ANR), processos esses contrarios ao que ocorreu nas demais regides, onde a classe GRA foi

reduzida e a ANR aumentada.
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Figura 17. Mapa de cobertura da terra na area do PEI e entorno distante em 1974, simplificado. Esse mapa
foi utilizado nas anélises dos fatores influenciadores da paisagem. As classes de cobertura sdo: corpos d’agua
(WAT), floresta (FOR), transicéao floresta/campo (TRA), banhado (SWA), campo (GRA), dunas (DUN), area
antrdpica rural (ANR) e areas urbanizadas (URB). Coordenadas UTM, Zona 22, SAD 69.
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Figura 18. Mapa de cobertura da terra na area do PEI e entorno distante em 2002, simplificado. Esse mapa
foi utilizado nas analises dos fatores influenciadores da paisagem. As classes de cobertura sdo: corpos d’agua
(WAT), floresta (FOR), transigdo floresta/campo (TRA), banhado (SWA), campo (GRA), dunas (DUN), area
antrdpica rural (ANR) e areas urbanizadas (URB). Coordenadas UTM, Zona 22, SAD 69.
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Tabela 4. Propor¢ado de cobertura da terra de cada uma das classes nos dois momentos analisados (1974 e 2002) em termos absolutos e relativos. Para a area
geral e em zonas sob influéncia de diferentes fatores direcionadores da paisagem. Valor de estabilidade (S) total nas areas sob influéncia dos diferentes
fatores. Classes de cobertura da terra: corpos d’agua (WAT), floresta (FOR), transicdo floresta/campo (TRA), banhado (SWA), campo (GRA), dunas
(DUN), érea antropica rural (ANR) e &reas urbanizadas (URB).

Geral Corpos d'Agua Rede Vidria Declividade
1974 2002 1974 2002 1974 2002 1974 2002
ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha %
WAT 351.2 0.6 1101 0.2 1043 0.6 39.8 0.2 16.0 01 75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

FOR 11631.7 19.8 10725.6 18.3 3263.7 18.7 31414 18.0 18941 9.8 19437 10.1 12518 67.8 12943 70.
TRA 1047.8 1.8 3823 0.7 298.1 1.7 123.1 0.7 307.7 1.6 454 0.2 131 0.7 6.0 0.3
SWA 36974 6.3 34785 59 17821 10.2 1763.8 10.1 163.2 0.8 1586 0.8 0.1 0.0 0.5 0.0
GRA 20281.3 34.6 19591.7 33.4 65615 37.6 64935 37.3 9166.2 47.6 88755 46.1 90.5 49 162.0 8.8
PSA 12049 21 12594 21 51.0 0.3 51.1 0.3 4779 2.5 374.4 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0
DUN 16795 2.9 997.3 1.7 4841 28 4274 2.5 295.1 1.5 1548 0.8 0.1 0.0 0.1 0.0
ANR 18174.6 31.0 201418 34.4 4686.8 26.9 4929.0 28.3 6651.8 34.6 66099 344 4915 26.6 384.0 20.8
URB 540.9 0.9 19225 3.3 198.8 1.1 461.2 2.6 269.0 14 10714 5.6 0.1 0.0 0.3 0.0
Total 58609.3 100.0 58609.3 100.0 17430.4 100.0 17430.4 100.0 19241.0 100.0 19241.0 100.0 1847.1 100.0 1847.1 100.0

S 38079.9 65.0 12001.6 68.9 12930.0 67.2 1385.6 75.0
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Tabela 5. Proporgéo de cobertura da terra de cada uma das classes nos dois momentos analisados (1974 e 2002), em termos absolutos e relativos. Para a area
geral em diferentes regides geoldgicas. Regido 1: depdsitos marinhos e edlicos litoraneos do holoceno. Regido 2: depdsitos interiores diversos do Pleistoceno
e do Holoceno. Regido 3: Formagdes do Mesozdico (Arenito Botucatu e Serra Geral). Valor de estabilidade (S) total nas areas sob influéncia dos diferentes
fatores. Classes de cobertura da terra: corpos d’agua (WAT), floresta (FOR), transicdo floresta/campo (TRA), banhado (SWA), campo (GRA), dunas
(DUN), area antrépica rural (ANR) e areas urbanizadas (URB).

Geral Regiao 1 Regiao 2 Regiao 3
1974 2002 1974 2002 1974 2002 1974 2002
ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha %
WAT 351.2 0.6 1101 0.2 9.1 041 1.5 0.0 166.7 0.6 97.8 0.3 0.0 0.0 00 0.0

FOR 11631.7 19.8 10725.6 18.3 295.3 3.2 2304 2.5 43864 14,5 27610 9.2 69196 37.0 77216 41.2
TRA 1047.8 1.8 3823 0.7 28.4 0.3 31.3 03 7534 25 2807 0.9 263.3 14 65.0 0.3
SWA 36974 6.3 34785 5.9 21.5 0.2 26.3 03 35024 11.6 3116.7 10.3 20.0 0.1 21.7 0.1
GRA 20281.3 34.6 19591.7 33.4 5353.8 58.5 3612.9 39.5 12129.7 40.2 11532.3 38.2 26851 14.3 4337.3 23.2
PSA 12049 21 12594 21 11749 12.8 1259.0 13.8 19.7 0.1 0.1 0.0 4.1 0.0 0.3 0.0
DUN 16795 2.9 997.3 1.7 16239 17.8 9304 10.2 179 01 29.7 0.1 20.6 0.1 204 04
ANR 18174.6 31.0 201418 34.4 5136 5.6 2253.3 24.6 8787.2 291 112655 37.4 87929 47.0 6525.3 34.9
URB 540.9 0.9 19225 3.3 126.2 14 8016 8.8 3922 1.3 10718 3.6 15.3 0.1 294 0.2
Total 58609.3 100.0 58609.3 100.0 9146.7 100.0 9146.7 100.0 30155.5 100.0 30155.5 100.0 18721.0 100.0 18721.0 100.0

S 38079.9 65.0 5697.4 62.3 20697.0 68.6 11377.9 60.8




PEI e Entorno Proximo

Anadlise da Mudanca de Cobertura
Os mapas de cobertura da terra de 1974 e 2004, obtidos pela anélise realizada,

estdo apresentados nas figuras 19 e 20 respectiv
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Figura 19. Mapa de cobertura da terra na area do PEI e entorno préximo em 1974. As classes de cobertura
sdo: corpos d’agua (WAT), floresta (FOR), transi¢do floresta/campo (TRA), banhado (SWA), campo (GRA),
dunas (DAR), area antropica rural (ANR) e area antrdpica urbana (ANU). Coordenadas UTM, Zona 22, SAD
69.
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Figura 20. Mapa de cobertura da terra na area do PEI e entorno préximo em 2004. As classes de cobertura
sdo: corpos d’agua (WAT), floresta (FOR), transicdo floresta/campo (TRA), banhado (SWA), campo (GRA),
dunas (DAR), area antropica rural (ANR) e &rea antrdpica urbana (ANU). Coordenadas UTM, Zona 22, SAD
69.
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Tabela 6. Classes de cobertura da terra (i) em 1974 (1) e em 2004 (2) na area do PEI e entorno proximo; estabilidade (CS), expansdo (CE) e
retragdo (CR) em termos absolutos e relativos. Classes de cobertura: corpos d’agua (WAT), floresta (FOR), transigdo floresta/campo (TRA),
banhado (SWA), campo (GRA), dunas (DUN), areas antropicas rurais (ANR) e areas antropicas urbanas (ANU).

CCi CCi; CS; CE; CR; CS/CS CS/CS;;, CE/CE CE/CCy; CR/CR CR/CCjy
(ha) (%)

FOR 332.0 282.9 244.3444 38.5 87.7 21.2 73.6 4.0 11.6 9.1 26.4
TRA 307.8 236.6 106.0934 130.5 201.8 9.2 34.5 13.6 42.4 21.0 65.5
SWA 2325 71.8 51.2519 20.6 181.2 4.5 22.0 2.1 8.9 18.8 78.0
GRA 459.3 634.3 332.3047 302.0 127.0 28.9 72.4 314 65.8 13.2 27.6
PSA 205.4 185.5 117.9893 67.5 87.4 10.3 57.5 7.0 32.9 9.1 42.5
DUN 409.9 267.1 237.2407 29.9 172.6 20.6 57.9 3.1 7.3 17.9 42.1
ANR 129.1 189.4 25.4124 164.0 103.7 2.2 19.7 17.0 127.0 10.8 80.3
ANU 37.2 2456 35.6024 210.0 1.6 3.1 95.7 21.8 564.4 0.2 4.3

Total 2113.2  2113.2 1150.2 962.9 962.9 100.0 100.0 100.0




Quadro 5. Valores de todos os possiveis destinos que as classes de cobertura da terra em 1974 (linhas) poderiam ter seguido em 2004 (colunas) na area do PEI e entorno
préximo, incluindo a estabilidade (diagonal principal), ou a alteragéo (demais células). Em cinza escuro estéo indicadas as modificagdes mais importantes no contexto de cada
classe de cobertura da terra. Classes de cobertura: corpos d’agua (WAT), floresta (FOR), transi¢do floresta/campo (TRA), banhado (SWA), campo (GRA), dunas (DUN),
areas antrdpicas rurais (ANR) e areas antrdpicas urbanas (ANU).

ANR ANU Total
2,2 0,0 282,9
11,2 0,0 236,6
0,0 0,0 71,8
71,4 1,2 634,3
0,0 0,1 185,5
0,3 0.0 267,1
ANR 4,6 34,6 55,8 47,7 17,0 3,9 25,4
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Tabela 7. Principais dire¢des de alteragdo da cobertura da terra (CA) (de i para j, i # j) de 1974 para 2004 na
area do PEI, comparadas com a cobertura da classe i em 1974 (Ca;;) e com a area total de alteracdo (CA).
Classes de cobertura: corpos d’agua (WAT), floresta (FOR), transi¢éo floresta/campo (TRA), banhado (SWA),

campo (GRA), dunas (DUN), areas antropicas rurais (ANR) e areas antrépicas urbanas (ANU).

1974 2002 CCA,/CA CA,/CCy

TRA 4.8 14.1
FOR GRA 2.2 6.4
DAR 0.9 2.5
SWA 1.2 3.7
TRA GRA 13.3 41.6
ANR 3.6 11.2
TRA 4.4 18.3
SWA ANR 5.8 24.0
ANU 5.7 23.5
TRA 2.8 5.9
GRA ANR 5.0 10.4
ANU 4.0 8.4
GRA 2.2 10.4
PSA ANR 1.8 8.3
ANU 3.5 16.4
GRA 4.0 9.5
DAR PSA 6.9 16.2
ANU 6.0 14.2
TRA 1.2 8.7
ANR GRA 7.4 55.3
ANU 1.9 14.5
Total 88.6
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classe DAR foi substituida por GRA (9,5%), PSA (16,2%) e ANU (14,2%). Por fim, as areas
da classe ANR, que tiveram sua classe alterada entre as duas datas analisadas, modificaram-se
principalmente na direcdo de TRA (8,7%), GRA (55,3%) e ANU (14,5%).

Métricas de Paisagem
O numero de fragmentos (NP) da classe floresta (FOR) diminuiu quase pela metade, teve um
pequeno aumento na classe transigdo campo/floresta (TRA) e manteve-se igual na classe
banhado (SWA) (Tabela 8). A densidade de borda (ED), a area nucleo total (TCA) e o indice
de proximidade (PROX) diminuiram para todas as classes. A distancia euclidiana média ao
fragmento mais proximo (ENN) aumentou para todas as classes. A dimensdo fractal
perimetro-area (PAFRAC) aumentou para as classes FOR e SWA e diminuiu para a classe
TRA. A proporcdo de adjacéncias semelhantes (PLADJ) aumentou para a classe floresta e

diminuiu para a classe transigao e banhado.

57



Tabela 8. Métricas de paisagem das classes de cobertura floresta (FOR), transicdo campo/floresta (TRA) e
banhado (SWA). As métricas sdo: area total (CA), niumero de fragmentos (NP), densidade de borda (ED),
dimenséo fractal perimetro-area (PAFRAC), area nicleo total (TCA), indice de proximidade (PROX), distancia

euclidiana ao fragmento mais proximo (ENN) e proporg¢do de adjacéncias semelhantes (PLADJ).

FOR TRA SWA
1974 2002 1974 2002 1974 2002
CA 332,2 2829 308,1 236,6 232,5 71,8
NP 59 30 53 59 10 10
ED 38,337 30,572 39,553 36,462 17,430 8,834
PAFRAC 1,344 1,461 1,357 1,279 1,238 1,495
TCA 166,677 139,163 127,911 77,840 134,860 27,343
PROX 3864,073 644,868 1451,881 421,322 3971,727 787,621
ENN 45,823 108,582 58,163 88,261 166,905 289,085
PLADJ 99,279 99,325 99,198 99,037 99,531 99,231
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DISCUSSAO

PEI e Entorno Distante

Mudanca da Cobertura da Terra

Os métodos apresentados nesse trabalho aliam os primeiros dados utilizados nos
estudos de Ecologia de Paisagem, as fotografias aéreas, aos mais recentes, as imagens de
satélite de alta resolucdo, ambos analisados através de interpretacdo visual. Esses métodos

foram adequados para o cumprimento dos objetivos propostos e parecem ter um grande
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Tabela 9. Producdo agricola (em hectares) total e relativa e pecuéria (principais produtos) no municipio de Torres em 1974 e nos municipios que ocupam a area
correspondente em 2003. (Fonte IBGE, 1977; 1979; 2006a).

Data Municipio Banana Arroz Milho Mandioca Feijdo  Fumo Cana  Batata-doce Abacaxi Total Bovinos Suinos

1974 Torres 5200 733 1600 1000 1300 300 1313 400 500 12346 33464 13533
% 42,1 5,9 13,0 8,1 10,5 24 10,6 3,2 4,0 100
Arroio do Sal 0 0 25 20 0 0 0 0 0 45 3250 500
D. P. de Alcantara 650 353 76 85 38 0 100 0 2 1304 3600 500
Mampituba 2200 1201 324 260 165 198 130 0 3 4481 3650 920
Morrinhos do Sul 2500 1215 120 250 146 15 65 5 5 4321 5700 640

2003 Torres 167 3450 150 130 80 107 0 6 6 4096 6300 13250
Trés Cachoeiras 2600 413 180 250 115 0 35 0 64 3657 7600 1480
Trés Forquilhas 450 42 280 150 78 0 60 5 9 1074 3550 2220
Total 8567 6674 1155 1145 622 320 390 16 89 18978 33650 19510
% 451 35,2 6,1 6,0 3,3 1,7 21 0,1 0,5 100
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ser, em grande parte, resultado da atividade de criacdo de gado (Lindeman, 1975).

O estado da area estudada, apresentando uma area florestal remanescente
reduzida, bastante fragmentada e em processo de reducdo, € um padrdo encontrado para o
bioma Mata Atlantica como um todo (Saatchi et al., 2001). A reviséo realizada pela Fundagéo
SOS Mata Atléantica e colaboradores (1998; 2002) mostra uma importante redugdo da
cobertura florestal nas Gltimas décadas em nove estados brasileiros que abrigam a Mata
Atlantica, sendo que somente entre os anos de 1990 e 1995 e entre 1995 e 2000, segundo a
analise realizada nos referidos trabalhos, ocorreu uma diminuigdo de 5,76% e 2,45%,
respectivamente. Na regido de Una, no estado da Bahia, as formacOes florestais de Mata
Atlantica que cobriam cerca de 51% em 1985, estavam restritas em 1998 a apenas 12,82%
(Costa et al., 2005) e sujeitas a diversos impactos (Saatchi et al., 2001). Em Minas Gerais a
situacdo da Mata Atlantica também esta muito ameacada, (Fonseca, 1985), o mesmo
ocorrendo em Pernambuco (Ranta et a/., 2001). Em uma éarea do Planalto de Ibiuna, estado de
Séo Paulo, entre os anos 1982 e 2000 ocorreu também uma importante retracdo florestal
motivada pela expansédo dos sitios de lazer (Teixeira, 2005). Na regido do Parque Estadual de
Itapud, municipio de Viamdo, Rio Grande do Sul, entre os anos 1953 e 1991 as formag0es
naturais também tiveram uma importante reducdo, dando lugar a classes de cobertura da terra
de origem antrépica (Irgang e Oliveira, 2004). Tais resultados sugerem que a destruicdo das
formagdes remanescentes para a expansao agropecudria e urbana é a principal ameaca ao
Dominio Mata Atlantica.

As classes que mais contribuiram para a estabilidade da paisagem foram as classes
associadas a acdo antropica (GRA, AGR e URB). Esse resultado é esperado, tendo em vista
que os aspectos que determinam essas formacGes sdo: a atividade humana movida pela sua
necessidade de recursos e as possibilidades fisicas dos ambientes. Assim, tendo em vista que
as caracteristicas fisicas dessa regido ndo sofreram uma importante mudanca e levando-se em
consideracdo que as necessidades humanas s6 tenderam a aumentar devido ao aumento da
populagéo e ao aumento do impacto per capita (Diamond, 2005), espera-se a manutencdo das
formacdes de origem antrdpica ou ainda a substituicdo dessas por classes de cobertura da terra
decorrentes de usos humanos ainda mais intensivos.

Os banhados (SWA) tiveram na area uma grande estabilidade e sua perda nao foi
tdo dramatica como, aquela verficada para as florestas paludosas. A presenca de grandes areas
de banhado, como aquelas junto a Lagoa do Forno, constitui uma grande oportunidade para a
conservacao da biodiversidade no estado do Rio Grande do Sul, dada a importancia das areas

umidas nesse processo (Gibbs, 2000).
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O aumento do impacto da atividade antrdpica na regido do entorno do Parque
Estadual de Itapeva é sugerido ainda pela expansdo das classes de cobertura associadas a
atividade humana. A expansdo da agricultura e dos campos associados a pecudria é reflexo
desse processo e tiveram importante impacto na mudanga da paisagem como um todo. Quanto
a sua cobertura original, as areas de solo exposto, silvicultura e &reas urbanizadas também
reforcam a importancia desse processo.

A expansdo da éarea de floresta de encosta, especialmente sobre as &reas de
agricultura é um processo que vai de encontro a expansdo das areas antropicas e a tendéncia
de reducdo do conjunto de florestas como um todo. Essa expansdo recente de floresta foi
encontrada em outras areas da encosta do Planalto Sul-Brasileiro no estado (Becker et al.,
2004) e areas sobre o Planalto onde a atividade agropecuéria foi excluida (Oliveira e Pillar,
2004). A expansdo da formagdes lenhosas sobre areas de vegetagdo herbécea parece ser uma
tendéncia global (Bowman et al., 2001; Carmel e Kadmon, 1999; Mast et al., 1997; Silva et
al., 2001; Oliveira e Pillar, 2004), especialmente nas areas onde ocorreu 0 abandono por parte
da populacdo humana (Turner e Ruscher, 1988). Tal processo parece ter ocorrido na regido. A
partir da década de 1970 ocorreu um abandono dos colonos que viviam da agricultura de
subsisténcia para areas urbanas (éxodo rural) (Tabela 10), diminuindo as areas de agricultura
junto aos morros e encostas onde a produgdo mecanizada em larga escala, que domina as
areas de planicie atualmente, é dificultada. Além disso, parece ter ocorrido uma alteragdo da
producdo na regido, produtos voltados & subsisténcia, como o feijdo, o milho e a mandioca,
foram substituidos por produtos voltados para o mercado. E o caso da banana e,

especialmente, o arroz, que teve grande expanséo nesse periodo (Tabela 9).

Tabela 10. Populaco rural, urbana (em termos absolutos e relativos) e total do municipio de Torres em 1970,

1980 e dos municipios que ocupam a mesma area em 2000. (Fonte IBGE, 2006b).

Data Municipio RURAL URBANA TOTAL
1970 Torres 32849 80% 8280 20% 41130
1980 Torres 23216 56% 18403 44% 41619
Arroio do Sal 233 4% 5040 96% 5273
Dom Pedro de Alcantara 1935 73% 701 27% 2636
Mampituba 2922 94% 184 6% 3106
2000 Morrinhos do Sul 2833 80% 700 20% 3533
Torres 3324 10% 27556 90% 30880
Trés Cachoeiras 4792 50% 4731 50% 9523
Trés Forquilhas 2972 92% 267 8% 3239
Total 19011 33% 39179 67% 58190

62



A floresta de encosta (FOC) também foi uma classe de cobertura natural com
relativa estabilidade, nesse caso, contribuiu a influéncia das areas ingremes que sdo de dificil
utilizacdo pelos seres humanos. Porém essa classe teve uma expansdo e um processo de
retracdo também importantes. O saldo dessa “troca” de expansdo por retracdo, embora tenha
sido positivo em termos quantitativos, pode ndo ter sido benéfico em termos de conservacéo
da biodiversidade local, uma vez que a qualidade dessas areas de expansdo pode ndo ser a
mesma daquelas perdidas em termos de hébitat para a biota local. A classificacdo realizada
ndo permitiu uma diferenciacédo entre florestas em diferentes estagios de sucessdo. Na regido
da bacia do rio Maquine, formagdes florestais em estagio inicial de regeneracdo cobrem
grande parte da paisagem (Becker et al, 2004) e 0 mesmo pode ocorrer na regido estudada.
Esse padréo é tipico de areas de agricultura abandonada e ocorre em outros locais do mundo
(Turner et al., 2001).

A floresta paludosa sofreu uma importante retragdo. Sem que tenha occorido uma
expansdo significativa, a area total dessa classe foi bastante diminuida durante o periodo
analisado e parece ser a classe de cobertura natural mais ameacada. A floresta paludosa teve
uma taxa de diminuigdo média ao longo do periodo analisado de cerca de 1,26% ao ano, 0 que
equivale as taxas encontradas para as areas de floresta tropical com maior taxa de mudanca no
mundo (Achard, 2002).

E importante ressaltar a validade da abordagem de diferenciacdo das formagcdes
florestais em trés tipos, de acordo com as suas caracteristicas decorrentes especialmente das
suas diferentes condicGes edéaficas. As caracteristicas diversas determinam usos diversos e em
intensidades variaveis. Essa relacdo ficou mostrada pela dessemelhanca de alteracdo entre as
distintas formagoes florestais.

As alteragOes que ocorreram na paisagem foram predominantemente na direcao de
alteragdes promovidas diretamente pela atividade humana. Das 31 diregOes de alteragéo
principais, 19 sdo de natureza antrépica, totalizando 59% da area alterada. As classes de
cobertura campo (GRA) e agricultura (AGR) foram as principais responsaveis pela retracéo
das classes de floresta, transicdo e banhado. As areas de campo (GRA) foram suprimidas
pelas classes agricultura (AGR) e silvicultura (SIL), classes de cobertura decorrentes do uso
humano mais intensivo. Esse padréo de substituicdo dos campos por agricultura e silvicultura
tem ocorrido de forma geral no estado do Rio Grande do Sul e é motivo de preocupacdo para
a conservagéo dessas formagdes naturais no estado (Crawshaw, 2004).

A expansdo da area urbanizada (URB), especialmente sobre as classes campo

(GRA), campo psamofilo (PSA) e areia (SAN), reflete ndo apenas o aumento da populagédo
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local e o éxodo rural, mas também o aumento do uso sazonal dessa &rea por turistas no
periodo do verdo. Por exemplo, a cidade de Torres que apresenta cerca de 34 mil pessoas
residentes, durante a temporada de veraneio chega abrigar 300.000 pessoas (FUNDEST,
2006). O municipio de Arroio do Sal, por sua vez, possuia em 2004 uma populacéo residente
estimada de cerca de 6.800 habitantes, no verdo, entretanto, chegava a acolher até 80.000
pessoas (Prefeitura Municipal de Arroio do Sal, 2006).

Algumas diregdes de alteragdo ocorridas na regido entre os dois momentos
analisados representam altera¢fes naturais, tipicos do processo de sucessao, como € 0 caso da
expansdo do campo psamofilo sobre as dunas, refletindo um processo historico de
colonizacgdo dos depositos da planicie costeira pela vegetagdo (Rambo, 1994). Outro processo
natural detectado na andlise é a colmatacdo, ou envelhecimento das lagoas costeiras (Schafer,
1984; Horn Filho, 1987), que ao receberem sedimentos do entorno, tornam-se rasas e dao
lugar inicialmente a uma vegetacdo herbacea caracteristica das &reas de banhado e
posteriormente a uma formacéo florestal, representada aqui pela classes transicdo (TRA) e
floresta paludosa (FOP).

Essa dindmica de alteracdo da cobertura da terra no entorno do PEI que vem
ocorrendo no entorno do PEI constitui uma séria ameaga a biodiversidade e aos processos
ecoldgicos locais. Mesmo nas areas de encosta, onde ocorreu uma expansao da floresta, o
aumento relativo da importancia da monocultura de banana deve ser ponderado, devido ao
grande impacto desse cultivo (Vivan, 2002). Da mesma forma, o cultivo de arroz tem tido um
importante impacto nas areas Umidas, que abrigam relevantes formacGes naturais
remanescente na regido (Donald, 2004; Primel et al., 2005). Para a conservagédo dessa area €
fundamental a mudanca dessa dindmica. Para isso, é necessario o planejamento da paisagem
conforme os principios da Ecologia de Paisagem, garantindo assim um impacto menor das
atividades humanas sobre os processos ecologicos na regido (Hobbs, 1997; Forman e
Collinge, 1997) e promovendo a manutencdo da biodiversidade, dos processos ecoldgicos e,

conseqlientemente, do bem-estar dos seres humanos.

Métricas de Paisagem

A diminuicdo do numero de fragmentos associada a diminuicdo da area reflete a
perda de habitats dessas formacdes, que deixaram de existir em determinados locais da regido
analisada. Esse é o caso das classes floresta paludosa, floresta arenosa, transicéo
campo/floresta e banhado. A diminuicdo do numero de fragmentos da classe floresta de

encosta (FOC) parece ser resultante da sua expansao, 0 que ocasionou a unido de fragmentos
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antes separados. Esse fato, associado ao aumento da area da floresta, indica uma possivel
melhora desse ambiente do ponto de vista do potencial fluxo dos organismos.

A densidade de borda e a area nucleo total estdo associadas a area da classe (Neel
et al., 2004). Assim, elas diminuiram naquelas classes nas quais a cobertura total da diminuiu,
sendo o contrario também verdadeiro. O aumento na area nucleo total da floresta de encosta
indica também uma melhora desse ambiente, mostrando que o aumento do mesmo também
ocasionou um aumento das areas onde o efeito de borda, definido aqui como 35m, ndo exerce
influéncia. A diminuicdo das areas ndcleo nas demais classes, por sua vez, indica que se a
area remanescente dessas classes ja é reduzida, a area sem efeito de borda é ainda menor,
ameacando ainda mais a persisténcia das populacfes presentes nessas areas e sensiveis a esse
efeito.

O indice de proximidade (PROX) e a distancia euclidiana média ao vizinho mais
proximo (ENN) sdo importantes indicativos da facilidade de fluxos bioldgicos entre os
fragmentos. O aumento de PROX e a diminui¢do de ENN na classe floresta de encosta (FOC)
parecem ser decorrentes da expansdo dessa classe entre as duas datas analisadas. Essas
mesmas mudancas ocorridas também na classe floresta arenosa (FOS), que sofreu diminuigdo
de sua area e perda de fragmentos entre as duas datas analisadas, parece ter ocorrido 0s
fragmentos remanescentes estdo agrupados, enquanto os mais isolados foram eliminados da
paisagem. O aumento de ENN e a diminuicdo de PROX para as demais classes refletem
diretamente a perda de &reas e significam uma redugdo do potencial de dispersdo e de
recolonizacdo das manchas remanescentes.

O aumento da dimensdo fractal perimetro-area (PAFRAC) em todas as classes,
exceto TRA, indica um aumento de complexidade da borda dos fragmentos dessas classes, 0
que significa um maior efeito de borda e por conseqliéncia uma degradacdo maior do habitat
para aquelas espécies que sofrem o efeito proximidade das demais classes de cobertura.

O aumento da métrica PAFRAC, medida da complexidade da borda, tem também
uma grande importancia do ponto de vista metodolégico, pois para um critico, a comparagdo
entre fotografias aéreas digitalizadas com um pixel resultante de cerca de 1,7m seriam
incomparaveis com imagens de satélite com a resolucdo de 5m. Espera-se, caso as resolugcdes
das imagens influam na interpretacdo, que o maior detalhamento e a maior complexidade
sejam aquelas dos mapas originados das imagens de maior resolugdo. Assim, o fato de
encontrarmos a maior complexidade nas bordas das formagdes identificadas a partir das
imagens de satélite, mostra que no método, o importante é que as escalas de interpretacdo

sejam as mesmas para que as caracteristicas da paisagem prevalecam e sejam mais
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importantes que a resolucdo das imagens a serem interpretadas. Tal resultado contribui,
portanto, para a validacdo do método utilizado.

A propor¢do de adjacéncias semelhantes apresentou um comportamento
inesperado, pois ndo se relacionou com nenhuma outra métrica analisada ou com a alteracéo
da &rea das classes. Por definicéo, as classes TRA e SWA tornaram-se mais agregadas entre

as datas analisadas, sendo que o contrario ocorreu para as classes de floresta.

Fatores Direcionadores

As areas de encosta com declividade superior a 30° apresentaram, conforme o
esperado, uma maior estabilidade. Essas areas tém seu acesso e uso dificultados e por isso
tendem a manter a sua cobertura original dominada por floresta. Esse fato faz dessas areas
locais importantes para a conservagédo da biodiversidade. Além disso, o abandono de parte das
lavouras e a recuperacdo das florestas nessas areas aumentam ainda a sua importancia e
sugere que uma vez excluidas as forgas atuantes na conversdo dos habitats naturais, esses tém
a capacidade de regenerar-se, pelo menos parcialmente, restabelecendo certos processos
ecologicos.

A falta de influéncia das varidveis corpos d’agua e rede viaria sobre a taxa de
alteragdo da cobertura do solo nédo era esperada. As rodovias séo reconhecidamente eixos
através dos quais 0s impactos humanos penetram na paisagem (Chomitz e Gray, 1996; Geist e
Lambin, 2001; Kirby et al., 2006), sendo esperado, portanto, uma maior taxa de alteracéo
nessas areas. Junto aos corpos d’agua, por outro lado, espera-se uma taxa de alteracdo da
cobertura da terra menor. Esses Ultimos séo elementos da paisagem de grande importancia
para 0s processos ecologicos locais e cujo funcionamento depende da protecdo da vegetacdo
no seu entorno (Turner et al, 2001; Lyon e Gross, 2005;). Além disso, as areas naturais junto
aos corpos d’agua sdo legalmente protegidas (Codigo Florestal, Lei n° 4.777/65).

A pouca influéncia desses elementos na paisagem pode ser atribuida a antiglidade
da ocupacdo da area estudada. As estradas nesse periodo recente, no qual foi realizada a nossa
analise, ndo funcionaram exatamente como um eixo de promocao dos impactos, pois esses ja
haviam ocupado a paisagem como um todo devido a idade e a grande amplitude da rede viaria
na regido. O mesmo vale para 0s corpos d’agua; 0s impactos nas suas margens Sao
provavelmente anteriores a conscientizacdo da sua importancia e a legislacdo que os evitam.

Cabe ainda ressaltar que uma das alteracGes da cobertura do solo mais recentes, a
urbanizacdo, foi maior junto as estradas. A agricultura e a pecuéria, impactos antigos na

paisagem, ndo foram alteradas nesse ultimo periodo pela presenca das estradas. Esse padréo
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sustenta a idéia de que os impactos mais antigos e a taxa de alteragdo ndo sofreram influéncia
das estradas pois ja estavam presentes no momento inicial da andlise.

As regides geoldgicas definidas nesse trabalho, conforme o esperado, mostraram
padrdes de cobertura diferentes. A regido 1, formada pelos dep6sitos marinhos e e6licos mais
recentes, apresentava originalmente a menor proporgao de florestas, devido a pouca idade dos
terrenos e as suas caracteristicas improprias para o desenvolvimento vegetal, baixa fertilidade
e baixa capacidade de retencéo de dgua (Waechter, 1985; Dillenburg et al., 1992). Essa area
apresenta formacdes praticamente exclusivas, como € o caso dos campos psamofilos e das
dunas. Nessa regido 1, ha uma maior propor¢édo de areas urbanas e houve um maior aumento
dessa classe. Na regido 2, ocorrem os terracos lagunares e, juntos as lagoas, os banhados que
sd80 mais importantes nessa area. A regido 3, por sua vez, é formada principalmente por areas
antrdpicas rurais, que em 1974 cobriam quase 50% da paisagem, e hoje cobrem cerca de 35%,
por areas de florestas de encosta, que tiveram pequena expansdo e por areas de campo.

Os diferentes destinos que a classe floresta teve em cada uma das regides
geoldgicas reforcam o resultado obtido na analise geral da regido, quando as florestas foram
diferenciadas, pois na regido 1 ocorre especialmente a floresta arenosa, na regido 2, a floresta
paludosa en na regido 3, a floresta de encosta. A classe de cobertura antrépica rural, que
engloba a agricultura e a silvicultura, também teve dindmicas diferentes entre as trés regides.
Na regido 1, as caracteristicas do substrato determinam uma baixa representatividade dessa
classe no local e a expansdo da mesma se deve & expansdo da silvicultura, uma vez que as
espécies arboreas utilizadas adaptam-se a esse substrato. Na regido 2, a expansdo esta
associada ao aumento das areas de cultivo de arroz irrigado nos terrenos imidos. Ja na regido
3, ocorreu uma retragdo da agricultura devido ao abandono dessa regido por parte da
populacdo, conforme discutido anteriormente.

Inesperado foi o fato de esses diferentes padrdes de cobertura entre as regides de
diferente origem geoldgica ndo refletiram diferentes taxas de alteracdo da paisagem. As taxas
de alteracdo da area como um todo e de cada uma das diferentes regifes geoldgicas foram

muito semelhantes.

PEI e entorno proximo

Mudanca da Cobertura da Terra
E importante ressaltar a diversidade de formagfes que ocorrem na area do Parque

Estadual de Itapeva e no seu entorno préximo, incluindo a maior parte das formagdes naturais
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encontradas no seu entorno distante, especialmente aquelas tipicas das areas de restinga. Essa
caracteristica torna a area mais relevante para a conservacdo da biodiversidade e dos
processos naturais que ocorrem na regido.

A criacdo do Parque Estadual de Itapeva vai de encontro a tendéncia mundial
histérica de criacdo de areas protegidas em locais pouco povoados e sem importancia
econémica (Margules e Pressey, 2000). A area do PEI, no entanto, é altamente valiosa. O PEI
encontra-se proximo a zonas urbanizadas, e representa uma barreira a expansao das mesmas.
Além disso, ela esta junto a um dos maiores polos turisticos da costa do Rio Grande do Sul. A
proximidade da zona urbana também representa um maior risco de ocupagdo irregular e uma
maior freqliéncia de pessoas e animais domésticos.

A proximidade de areas urbanizadas, no entanto, tem um papel fundamental na
conservacao da biodiversidade. As areas protegidas proximas a cidades tém um importante
funcdo de conscientizacdo dos habitantes urbanos (Miller e Hobbs, 2002). Além disso, o
desafio da conservacdo da biodiversidade em &reas mais populosas tem de ser enfrentado,
uma vez que, com a ampla distribuicdo da populacdo humana na Terra, uma conservagdo
sistematica da biodiversidade tera de, obrigatoriamente, incluir essas areas (Dobson et al.,
1997; Margules e Pressey, 1997; Cincotta et al., 2000).

A paisagem do PEIl e do seu entorno proximo apresentou uma importante
alteracdo nesse periodo, tendo em vista que quase metade da sua cobertura foi alterada.

As classes antropicas tiveram um importante aumento, em detrimento das
formacdes naturais. Cerca de 67% das alteracGes foram promovidas pela atividade humana ao
intensificar seu uso da terra. A mudanca de areas agricolas para campo ndo é necessariamente
a diminuigdo da intensidade de uso da area permanente, mas uma caracteristica da atividade
agricola que ocasionalmente ocupa areas novas e deixa areas antigamente usadas em repouso,
ou seja, sem cultivo para que o solo restabeleca sua fertilidade e possa ser utilizado
novamente.

A expansdo das areas urbanizadas em mais de mais de cinco vezes esta
relacionada a expansdo da cidade de Torres, ao surgimento do balneério de Itapeva e a
expansdo urbana junto a Estrada do Mar.

As alteragdes naturais também tiveram importancia na area do PEI e seu entorno
préximo. Ocorreu a expansdo das dunas moveis sobre areas de floresta arenosa gragas a acéo
eblica. Areas de transicdo campo/floresta expandiram-se sobre areas de banhado, campo e
agricultura, refletindo os ja comentados processos de colmatacdo e de regeneracdo da

vegetacao nas areas onde 0s impactos antropicos cessaram.
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A maioria das alteracdes na direcdo de classes de cobertura de origem antropica
sugere que essa area sofre um importante impacto e que a mudanca da cobertura da terra é

uma importante ameaga para a sua conservagao.

Métricas de Paisagem

A diminuicdo do nimero de fragmentos da classe floresta (FOR) esta diretamente
associada a perda de habitat e a eventuais fusdes de fragmentos. O aumento do nimero de
fragmentos (NP) de transi¢cdo campo/floresta (TRA) associado a reducdo da sua area, constitui
0 caso tipico do processo de fragmentacdo, onde a area remanescente além de ser menor, esta
dispersa em diversas manchas que sofrem um efeito de borda mais intenso e que tém o fluxo
bioldgico dificultado. Como ocorreu a diminuicdo da area das trés classes, € esperado que
tenham ocorrido também, como de fato se deram, a diminuicdo da densidade de borda (ED),
da area nucleo total (TCA) e do indice de proximidade (PROX). O efeito da perda de habitat
refletiu-se também no aumento da distancia euclidiana média ao vizinho mais proximo
(ENN). As bordas tornaram-se mais complexas, propiciando um maior efeito de borda nas
classes SWA e FOR, o que ndo ocorreu para classe TRA. A maior agregacao foi detectada
para a classe floresta, mas nao parece ter um importante significado em termos bioldgicos,
tendo em vista as demais métricas.

Ao lado da diminuicdo da area das classes naturais em funcdo da expansdo das
atividades antrdpicas, detectada pela andlise da mudanga de cobertura da terra, o estudo da
mudanca do padrdo da paisagem atraves das meétricas mostrou uma diminuicdo da qualidade
das areas remanescentes. O efeito de borda nessas areas € maior, a distancia entre os
fragmentos é maior e o fluxo entre essas areas estd mais dificultado. Essa avaliagdo sugere
que as espécies do PEI estdo ameagadas ndo apenas pela perda de habitat, mas também pela
mudanca do padrdo da paisagem, aumentando assim a chance de ocorréncia de eventos de
extingdo local das populacbes mais dependentes da integridade das areas naturais
remanescentes.

A alteracdo da cobertura da terra é uma importante ameaca também na area do
PEI e no seu entorno préximo. A urbanizacdo que ocorre até os limites do PEI e sua expansao
que inclui projetos de rodovias passando sobre o parque e mesmo a sua reducao parece ser a
principal ameaca. As pressdes que condicionam a existéncia das classes de uso antrdpicas na
area do parque devem ser removidas para que ocorra a recuperacdo da area. Além disso, 0
planejamento da ocupacdo e das agfes no entorno do PEI deve levar em consideracdo 0s

fluxos biolégicos que ocorrem na area e que sdo fundamentais para a conservacgao dessa area.
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CONSIDERACOES FINAIS

A comparacdo entre fotografias aéreas e imagens de satélite de alta resolucao foi
uma metodologia adequada ao nosso objetivo de avaliar a mudanca da paisagem.

As éareas analisadas apresentam uma grande diversidade de ambientes tipicos do
Dominio Mata Atlantica.

A érea do PElI e seu entorno distante apresentava sua paisagem
predominantemente influenciada por classes de cobertura da terra associadas a atividade
humana ja em 1974.

Entre 1974 e 2002, cerca de 35% da parte terrestre da area de estudo teve sua
classe de cobertura alterada.

A maior parte da mudanga de cobertura da terra foi no sentido de substitui¢do de
formagdes naturais por formagdes associadas a atividade humana, tais como campo associado
a pecudria, areas de agricultura, silvicultura e areas urbanizadas. As florestas, a transicdo e o
banhado foram substituidos por campo e agricultura. O campo, por sua vez, deu lugar a areas
de agricultura e silvicultura, formas de uso mais intensivas da terra. Esse impacto de alteragéo
da cobertura da terra, no qual classes naturais sdo substituidas por classes antropicas € padrédo
descrito para outras areas do Dominio Mata Atlantica.

As formac0es florestais tiveram uma reducdo de cerca de 6% de sua area, ou 745
hectares no intervalo de tempo analisado. As diferentes formagdes florestais, no entanto,
tiveram diferentes destinos. A floresta de encosta teve um aumento na sua area total de 1027
ha, ou 13% da sua area em 1974. Enquanto isso, a floresta paludosa teve uma reducdo 1677
ha (38%). A floresta arenosa, por sua vez, teve uma reducéo de 95 ha (34%). Essa dindmica
de perdas de areas originais e expansao sobre areas antes impactadas pode ter como resultado
uma alteracéo das caracteristicas dessas florestas, e o impacto sobre a biodiversidade pode ser
ainda mais intenso do que aquele refletido apenas pela reducédo da area de florestas.

Foram detectadas alteragdes naturais, caracteristicas do processo de sucesséo,
como no caso da expansdo dos campos psamofilos sobre as dunas e a expanséo florestal sobre
0s banhados.

A expansdo da floresta de encosta parece ser reflexo do intenso éxodo rural
ocorrido na regiao.

Os banhados, outra importante classe de cobertura, para a conservagdo também

tiveram sua area reduzida em 7%, o grau de estabilidade dessa classe, no entanto, foi bastante
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elevado, o que representa a manutencao de suas areas originais. Essas areas representam uma
grande oportunidade de conservacdo, por exemplo, no extenso conjunto de banhados no
entorno da Lagoa do Forno.

A andlise com a utilizacdo das métricas de paisagem demonstrou um prejuizo dos
habitats naturais (florestas, transicdo e banhado). Ocorreu a diminuigdo da &rea total, da area
nucleo total, do nimero de fragmentos, e do indice de proximidade, além disso, houve um
aumento da distancia entre os fragmentos e da complexidade de borda (dimenséo fractal). A
excecao a esse padréo foi a floresta de encosta que teve aumento da area total, da &rea ndcleo
total, do indice de proximidade e a diminuicdo da distancia entre as manchas; a classe
transicdo que teve uma diminuicdo da dimens&o fractal.

A avaliagdo dos fatores direcionadores (proximidade de corpos da agua,
proximidade da rede viaria, alta declividade e origem geoldgica) mostrou a influéncia deles
no padrdo da paisagem e na mudanca de algumas classes de cobertura, embora a taxa de
alteracdo geral tenha sido semelhante, exceto no caso das areas com alta declividade onde a
taxa de alteragdo foi menor.

A expansdo das formagGes florestais onde houve o abandono do uso humano
sugere a possibilidade de recuperacdo dessas areas caso 0S impactos antrépicos sejam
cessados.

O PEI e seu entorno proximo representam a diversidade de formagdes naturais
que ocorrem na restinga, seus processos naturais e biodiversidade associados. Assim como no
entorno, essa area apresentou uma grande taxa de alteracdo entre as duas datas analisadas
(46%). A maior parte dessa alteracdo foi no sentido da expansdo de classes de cobertura de
origem antropica e a consequiente diminuigdo da cobertura original. Ocorreu grande expansao
da area urbanizada nas proximidades do parque e a expansdo da mesma constitui a principal
ameaca nessa area.

A possibilidade de manutencéo da biodiversidade no PEI e no seu entorno dada
pelo padrdo espacial da paisagem identificado neste trabalho deve ser interpretado com
precaucdo, dada a questdo proposta por Kent H. Redford (1997) no seu artigo intitulado “A
Floresta Vazia” segundo a qual, embora a comunidade conservacionista tenha dado muita
atencdo a cobertura vegetal como um reflexo da condicéo ecoldgica de uma determinada area,
o efeito das acBes humanas sobre a fauna, especialmente através da caga, podem provocar
extingdo ecoldgica de populagdes animais que levem a ruptura interagdes ecoldgicas vitais a
manutencdo daquela formacao. Esse processo pode ter um importante papel na area estudada

devido a grande amplitude e a longa data de sua ocupag¢do humana.
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A alteracdo da cobertura da terra € uma importante ameagca a regido do PEI. Para a
conservacao da area do PEI é necessaria a remocdo dos impactos antrépicos e para 0 seu

entorno o planejamento da ocupacédo de acordo com os principios da Ecologia da Paisagem.
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