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COMPOSICAO E CONFIGURACAO DA PAISAGEM DA SUB-BACIA DO
ARROIO JACARE, VALE DO TAQUARI, RS, COM ENFASE NAS AREAS DE
FLORESTAS!

Gisele Cemih Eduardo Pericce Claudete Rempel

RESUMO —A converséo de areas com cobertura florestal continua por fragmentos florestais vem contribuindo
para a diminui¢ao da diversidade biol6gica, em funcéo da perda demalmtatsiinicos, mudangas nos padroes

de disperséao e migracéo, isolamentbalgitatse eroséo do solé. solugédo desses problemas esta intimamente
vinculada ao planejamento e manutencéo de bacias hidrograAfsias-bacia dérroio Jacaré, localizada no

Vale doTaquari, RS, compreende uma area de 538,98 km2, onde estao parcial ou totalmente inseridos nove
municipios. Essa bacia se encontra em uma regido de ecétono entre as formacdes vegetais do tipo Floresta
Estacional Decidual (FED) e Floresta Ombrofila Mista — Matsrdecéaria (FOM). Foram elaboradas e analisadas
informacdes relacionadas as caracteristicas estruturais das classes de mata na regido (FED, FOM e vegetacéo
secundaria), utilizando-se imagem do satélite Landsat 7*EEfrente a passagem 04/02/200@fensare

de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) Idrisi, 3.2, software de Ecologia de Paisagem Fragstats 3.3.
Os resultados indicaram que a regido apresenta aproximadamente 50% de suas matas nativas conservadas
ou em estagio de regeneracédo, porém de forma altamente fragmentada, com 87,82% dos fragmentos menores
que 1 ha. Considerando um efeito de borda de 50 m, em torno de 40% dos fragmentos ainda apresentam
area nuclear

Palavras-chave: Uso e cobertura do solo, Sistemas de Informagéo Geografica (SIG) e indices de ecologia de paisagem.

LANDSCAPE COMPOSITIONAND CONFIGURATION OF JACARE STREAM
SUB-BASIN, TAQUARI VALLEY, RS,WITH EMPHASIS ON THE FOREST
AREAS

ABSTRACT — The conversion of continuous forest coverage areas into forest fragments has contributed to
the decrease of the biological diversity due to the micro-habitat loss, changes in dispersion and migration
patterns, habitats’ isolation and soil erosion. The solution for those problems is intimately linked to the planning
and maintenance of hydgraphic basins. Jacarg'steam sub-basin is located iaduari \alley, RS, with

an area of 538,98 km?, where nine municipal districts are partially or totally inserted. This basin is in an
ecotone area among the plant formations Deciduous Seasonal Forest (DSF) and Mixed Ombrophila Forest
— Araucaria Forest (MOF). Information related to the structural characteristics of the existent forest classes
in the aea (DSFFMOF and secondgrgrowth vegetation) was elaborated and analyzed using images fr

the satellite Landsat 7 ETMpassage 04/02/2002 and Geographical Information Systems (GIS) Idrisi 3.2
and Landscape Ecology Fragstats 3.3 software systems. The results indicate that the area presents approximately
52% of native fagsts that ag preserved or in egeneration pscess, but in a highly fragmented wayth

87,82% of the fragments smaller than 1ha. Considering a border effect of 50m, around 40% of the fragments
still present a nuclear area.

Keywords: Soil use and coverage, Geographical Information Systems (GIS) and landscape ecology index.

1 Recebido em 23.08.2007 e aceito para publicagdo em 29.05.2009.
2 Instituto de Saneamenfanbiental da Universidade de Caxias do Sul (UCS). E-mail: <gicemin@yahoo.com.br>.
3 Programa de P6s-GraduacgaoAmbiente e Desenvolvimento da UNAVES. E-mail: <perico@univates.br>.

l
m“.h

R. Arvore, Vicosa-MG, v.33, n.4, p.705-71, 2009



706 CEMIN, G. et al.

1. INTRODUCAO Areducao de areas de florestas, quando orientada
~ . or um estudo de paisagem, pode diminuir
A converséao de areas florestadas, resultado dg . p 9 P .
~ . - ignificativamente os efeitos danosos sobre o ambiente.
acdo humana, para cultivo de terras, construgéo . . ,
N - egundo Ferraz\éettorazzi (2003), o manejo de areas
estradas e criacdo e expanséo dos centros urbangs . . . .
orestais utilizando metodologias de ecologia da

tem ocasionado acentuada modificagcdo na paisagem . ) -
L . . aisagem tem como proposta o gerenciamento integrado
natural, atingindo, muitas vezes, areas de grand

- . 0s aspectos econdmicos, sociais e ambientais da
sensibilidade ambiental. . . o
atividade produtiva, envolvendo tomada de decisfes

Devido as dificuldades de andlise e planejamentslue podem ser auxiliadas por técnicas de
da paisagem antes da ocupagao, o manejo de areggoprocessamento.
modificadas deV(_a ser reali_zado de forma a ma_nter aS  Um total de nove municipios (Anta Gorda, Capitdo,
funcdes ecologicas basicas de um eCOS_S'Steméoqueiro Baixo, Doutor Ricardo, Encantado, ll6polis,
(FORMAN e COLLINGE, 1997). Pequenos cuidados 4,4 Bréscia, Putinga e Relvado) apresenta ao menos
podem ajudar na_l protecéo do solo, na redugéo dBarte de seu territério inserido na sub-bacia hidrogréfica
tran_sporte de sedimentos e assoreamento dos reCUrSRSArroio Jacaré. Em trabalho anterior foi verificado
hidricos e na preservacéo de fragmentos com taman e esses municipios possuem 46,2 km? (8,57% do total
e. forma adequaglos para manutepqé}o dg espéd% sub-bacia) inseridos em Areas de Preservacéo
silvestres, reduzindo a perda da biodiversidade. Permanente (APPs) de recursos hidricos, e, desse total,

Uma paisagem pode ser definida como uma porg&81,22% encontram-se com a forma de uso do solo adequada
do espaco resultante da combinagdo dinamica doR0 Caddigo FIorestaI'BrasiIeiro (Lein®4.771/65) e 38,78%
elementos fisicos, biol4gicos e antrépicos, os quaighao adequada (PERICO e, @005).
interagindo entre si, formam um conjunto Gnico em A manutencio dessas areas adequadas e a possivel
constante evolucdo (BERAND, 1968). Para Zonneveld ampliacdo delas tém sido objeto de estudos e
(1979), a paisagem é parte da superficie terrestrgegociacdes com as prefeituras da regido, visto que

abrang'er?do um complgxo de sistemas cargcterlzadqﬁuso do solo para as culturas de fumo e, principalmente,
pela atividade geologica, dos agentes fisicos e dogrya-mate tende a aumentar

organismos que compdem o ambiente.
Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar

A ecologia de paisagem € o estudo da estruturgy composigéo e configuragéo da paisagem da sub-bacia
funcéo e dinamica de areas heterogéneas compostgg Arroio Jacaré, com énfase nas areas de floresta,
por ecossistemas interativos (FORMAN e GODRON , 5trayés da integracéo de dados de sensoriamento remoto,

1986), sendo, na atualidade, uma ciéncia basica paistemas de informagdes geograficas (SIGs) e indices
o desenvolvimento, manejo, conservagéo e planejamentp, ecologia de paisagem.

da paisagem. Ela possibilita que a paisagem seja avaliada

sob diversos aspectos, permitindo o estudo de seus 2. MATERIAL E METODOS
processos ecoldgicos em diferentes escalas temporais
e espaciais (TURNER, 1987). 2.1. Area de estudo

A escolha de uma bacia hidrografica como areade A sub-bacia dérroio Jacaré esta inserida entre
estudo esta baseada nos pressupostos das Ciéncigscoordenadas 28°55'029°16'14” de latitude sul
Ambientais, os quais colocam as bacias hidrograficas 51°52'22"e 52°1'46” de longitude oeste de Greenwich,
como as unidades da paisagem mais adequadas para estusisiapreendendo uma area de aproximadamente 540 km?
ambientais, basicamente devido ao seu conceito d@igura 1). Essa bacia encontra-se em uma regido de
integracéo de fatores ecolégicos, socioecondmicos ecotono entre as formacgdes vegetais do tipo Floresta
culturais.A solucéo de muitos problemas ambientaisEstacional Decidual e Floresta Ombréfila Mista — Mata
estd intimamente vinculada com as preocupac¢des quieAraucaria, apresentando seu relevo fortemente
objetivam a manutencdo das bacias hidrograficasndulado nas regifes norte e nordeste da bacia, nas
(O'SULLIVAN, 1981). nascentes dArroio Jacaré é&rroio Putinga.
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Para elaboracdo do mapa tematico de uso e
ocupacéo da terra, foi realizado o registro da imagem
. Sub-bacia do Arroio Jacaré de orbital, sendo selecionados 16 pontos de controle
ao longo da imagem, o que gerou um erro médio
quadrado (RMS) de 1,@xels Esse processo consistiu
' na transformacdo geométrica que relaciona as
) coordenadas de imagem (linha e coluna) com
coordenadas de um sistema de referéncia, sendo neste
estudo utilizado o sistema de projeddiwiversal
Transversa de Meator (UTM), por ser o mais usual
e fornecer valores de distancia em unidades métricas,
DatumCorregAlegre, fuso 22 Sul.

A partir da interpretacdo visual de forma, textura
e comportamento espectral das unidades que compdem
) .y a paisagem na imagem orbital e com base em saidas
| ™ a campo, foi possivel a distingédo de oito classes de
Figura 1 — Localizag&o da sub-bacia@oio Jacaréyale uso e cobertura do solo: Floresta Estacional Decidual
) doTaquari, RS. _ _ (FED), Floresta Ombréfila Mista-Mata éeaucaria
Figure 1— Location of Jacaré stam sub-basin,aguari ~ Lo Lo
valley, RS ('FOM), vegetacao secunqarla, florgstaiexotlga, lavoura,
area urbana, pastagem e dgudassificacao daimagem
orbital procedeu-se através da combinacdo dos
treinamentos ndosupervisionado e supervisionado,
Foram utilizadas as cartas topograficas elaboradasegundo Schowengerdt (199Ax bandas 3,4 e 5
pela Diretoria de Servico Geografico do Exércitoforam submetidas ao algoritmo de classificacéo
Brasileiro (BRASIL— Ministério do Exército — DSG né&osupervisionadisoclust gerando classes de uso
1979), em escala 1:50.000, referente as folhas SHe cobertura da terra. Para que fosse possivel a aplicagéo
22-V-B-1V-4 (MI-2934/4) déArvorezinha e SH. 22-  do algoritmo de classificagéo supervisionado de maxima
V-D-lI-1 (MI-2952/1) de Encantado, SH. 225¢11-3 verossimilhancaMaxvel), foi necessaria a coleta de
(MI-2952/3) de Lajeado, SH. 22-D-1-4 (MI-2951/4) ~ amostras de treinamento. Essas amostras foram
de Marques de Souza e SH. 2:BDM-2 (MI-2951/2)  baseadas pgﬂustersgerados pela classificacéao
de Nova Bréscia, imagem do satélite Landsat 7 ETM N@osupervisionada.
bandas 3 (vermelho), 4 (infravermelho proximo) e 5 Apés a verificacéo da acuracia da classificagao,
(infravermelho medio), da drbita-ponto 222-080, o mapa de uso e cobertura do solo foi submetido ao
referente a passagem 04/02/2008yearede Sistemas  softwareFragstats, gerando os relatorios referentes
de Informagbes Geograficas (SIG) Idrisi 3.2 a composigéo e configuracio da paisagem da area
(EASTMAN, 1998) softwarede Ecologia de Paisagem de estudo. Foram gerados indices para as classes
Fragstats 3.3 (MCGARIGAL et al., 2002) e receptorde Floresta Estacional Decidual, Floresta Ombréfila

2.2. Material

de dados cartograficos GPS-Garmin Gldbal Mista — Mata d@\raucaria e vegetagdo secundaria.

Positioning Systein A selecao das métricas foi baseada no significado
ecolégico, na simplicidade para a interpretacdo desse

2.3. Métodos significado e na consagracéo de seu uso em bibliografia

O perimetro da bacia foi delimitado com base®SPecializada.

nos divisores de agua e topos de morro contidos
nas cartas topograficas do exército. Inicialmente,
as cartas foram escaneadas e georreferenciadas para A Tabela 1 apresenta o uso e cobertura do solo
que fosse possivel a visualizag&o da rede de drenagam area da sub-bacia hidrogréaficafdooio Jacaré.
divergente e a digitalizacdo em tela de um ponto no#és areas mais representativas correspondem a Floresta
locais de ocorréncia de topos de morro. Estacional Decidual (38,20%) e lavoura (35,64%6).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

l
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area de Floresta Ombréfila Mista esta pouco representades plantacdes ocorrem em areas de floresta que séao
por ser uma floresta de altitude, ocorrendo apenas mdesmatadas, tornando essa forma de manejo da paisagem
porcao norte da sub-bacia, nos Municipios de llépoli® grande responsavel pelo nimero e tamanho dos
e PutingaAlém disso, observa-se a presenca de vegetacdmgmentos encontrados. Devido a falta de planejamento
secundaria, representando 11,96% da area da baciarévio, os fragmentos sao originarios das necessidades
A Figura 2 apresenta uma imagem do uso do solo ndos agricultores. Martins et al. (2002) diagnosticaram
regido com as areas de FED, FOM, vegetacdo secundadaagmentos florestais naturais, denominados
floresta exdtica, pastagem, lavoura, area urbana e aguagionalmente “ipucas”, nbocantins, e verificaram
Pode-se observar que a maior parte da vegetacape o processo de fragmentacao se intensificou com
encontra-se inserida em locais de encostas que, devidoplantacao de arroz irrigado.

ao aclive acentuado, ndo podem ser utilizadas para
lavouraA area com FOM esta bem conservada ao nort
em razao, principalmente, da protecao estipulada pel
Cadigo Florestal Brasileiro (BRASIL — Lei Federal n°®
4.771/65) e pelo Codigo Florestal do Estado do Ric™®
Grande do Sul (ESNDO DO RIO GRANDE DO SUL

— Lei Estadual n® 9.519/92), com relacao ao corte di
Araucaria angustifoligBert.) O. Kuntzes a prote¢do

de remanescentes de Matdantica.

A Tabela 2 expressa os valores relativos a are
de cada fragmento de mata referente a Florest
Estacional Decidual (FED), Floresta Ombrofila Mista
— Mata dédraucaria (FOM) e vegetagéo secundaria (SEC)

Legenda

I Fioresta Ombroiia Mista - Mata de Arauciria
I Fioresta Estacional Decidual

[ Vegetagdo Secundéria

] outros Usos

A andlise da@abela 2 indica que 87,82% da
vegetacdo esta inserida em fragmentos menores qt
1 ha, 9,86% em fragmentos de 1 a5 ha e 2,32% €elom
fragmentos maiores que 5 ha. Como a regido 1
constituida por pequenas propriedades rurais cor
aproximadamente 4 ha, esse processo de fragmentag
€ muito comum, ja que o produtor retira a vegetacau

nativa das areas mais planas para o cultivo, deixando

apenas as encostas ingremes e pequena faixa jurlt§"r2 2~ %g?:gg{.zgﬁagﬁtiga sub-bacighaiwmio Jacare,

aos rios preservada, otimizando, assim, 0 uso de su@fgure 2 - Plant coverage of the Jacaré stream sub-basin,
terras para as atividades agropecuarias. Normalmente, Taquari valley RS.

385000
410000 €
g
8

Tabela 1- Uso e cobertura do solo da sub-baciddoio Jacaréyale doTaquari, RS
Table 1- Soil use and coverage of the Jacar@atn sub-basinaquari valley RS

Tipo de Cobertura Area (km?) %
Floresta Estacional Decidual (FED) 205,89 38,20
Floresta Ombrdéfila Mista — Mata deraucaria (FOM) 9,40 1,75
Vegetacédo secundaria 64,48 11,96
Floresta Exotica 12,39 2,30
Pastagem 48,44 8,99
Lavoura 192,14 35,64
Area Urbana 4,09 0,76
Agua 2,15 0,40
TOTAL 538,98 100,00

Fonte: Périco et al., 2005.

R. Arvore, Vigosa-MG, v.33, n.4, p.705-71, 2009
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Tabela 2— Area dos fragmentos de Floresta Estacional Decidual (FED), Floresta Ombrofila Mista (Wejeegsio Secundaria
(SEC) na sub-bacia daroio JacaréYyale doTaquari, RS
Table 2— Fragment aga of Decidual Seasonal Fest (FED), Mixed Omlophylous Foest (FOM) and Secondakégetation
(SEC) in the Jacaré stam sub-basingquari valley RS

Parametro Métrica Area (ha) Tipo de cobertura vegetal
AREA Tamanho FED FOM SEC
Fragmento N° frag. % N° frag. % N° frag. %
<1 3718 81,75 136 78,61 9481 87,82
labs 588 12,93 22 12,72 1064 9,86
>5 242 5,32 15 8,67 251 2,32
TOTAL 4548 100 173 100 10796 100

A Tabela 3 apresenta os indices de paisagengreas de lavoura abandonada que possibilitaram a
gerados pelo programa Fragstats (MCGARIGAL etregeneracado da vegetacdo. Segundo Mcgarigal e Marks
al., 2002) para as classes de uso e cobertura do salb995), quanto menor o tamanho médio dos fragmentos,
referentes a Floresta Estacional Decidual, Florestanais fragmentada a mata, e, conforme Bender et al.
Ombroéfila Mista — Mata déraucaria e mata (1998), em situagdes nas quais a fragmentacao cria
secundariaA mata secundaria (SEC) apresenta ogrande nimero de ilhas a partir de um sistema continuo,
maior nimero percentual de fragmentos em 100 has espécies que ocupam o interior do fragmento tendem
da paisagem (PD), porém essa classe exibe sempassofrer declinio em suas populagdes, pois estarao
fragmentos muito pequenos (LPI), ao contrario dosatuando em conjunto os efeitos do tamanho do
fragmentos da classe Floresta Estacional Decidudragmento e da perda dabitat. A medida que o
(FED). Isso também pode ser observado pelo tamanhivagmento diminui continuamente de tamanho, pode
médio dos fragmentos (AREA-MN), onde as classescorrer situagcdo em que todo o fragmento seja
de florestas apresentam tamanhos entre 4,5 ha (FERpnstituido pohabitatscom caracteristicas de borda.

e 5,4 ha (FOM), enquanto a mata secundaria 0,58antos et al(2007), analisando a relacao entre a
ha. Novamente, o tamanho da propriedade favorecérea dos fragmentos e o nUmero de espécies arboreas
essa forma de fragmentacéo, pois o pequeno produtem remanescentes florestais no norte do Estado de
acaba tendo que escolher as melhores areas pakinas Gerais, evidenciaram que a area € um bom
o plantio, as quais, na maioria das vezes, ndo sdiodicador da riqueza de espécies arbdreas nos
préximas umas das outras, o que acaba promovendmgmentos florestais. Diversos trabalhos demonstraram
esse padrédo de distribuicdo espadhal areas de as relacdes entre area e diversidade especifica
vegetacao secundaria na sub-bacia sdo, na sua maioft]ALCOLM, 1994; DIDHAM, 1998; HENLE, 2004).

Tabela 3— indices selecionados para as classes de florestas: Floresta Estacional Decidual (FED), Floresta Ombrofila Mis
(FED) eVegetacéo Secundéaria (SEC) na sub-backrdno Jacaréyale doTaquari, RS. Dados de 1JI referem-
se as trés classes analisadas juntas
Table 3— Selected indexes for thedst classes: Decidual Seasonal Estr(FED), Mixed Omimphylous Foest (FOM)
and Secondar \egetation (SEC) in the Jacaré sam sub-basinaquari valley RS Data from 1JI are related
to the joint analysis of the three classes

Parametro Descricéo das métricas Classes de Uso do Solo
FED FOM SEC

PD Numero de fragmentos da classe em 10ha da paisagem (%) 8,4691 0,3222 20,1038
LPI Percentagem da paisagem ocupada pelo maior fragmento (%)9,2721 0,6425 0,0845
AREA-MN Tamanho médio dos fragmentos (ha) 4,5273 5,4367 0,5974
SHAPE-MN indice de forma médiox>, sem limite) 1,3630 1,4219 1,4339
TCA Total de area de interior (ha) 7008,54 373,41 150,00
NDCA Numero de fragmentos com area nuclear 1984,00 71,00 610,00
ENN-MN Distancia média do fragmento mais préximo (m) 59,62 52,22 58,90
1J1 Grau de dispersao e justaposicdo (0 <<11l00) 28,3194

(FED, FOM e secundaria)

l
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O total de area interior (TCA) e o niumero de de 1JI foi de 96,33, considerando-se FED, lavoura e
fragmentos com area nuclear (NDCA) sdo parametrosapoeira, o que indica que os fragmentos de mata estavam
importantes para a manutencéo da fauna da regidmais distribuidos entre os fragmentos de lavoura e
Dos 4548 fragmentos de FED identificados, 1.984 (43,6%¢apoeira. Nesse municipio, predominava a cultura de
apresentavam area nucle@om relacdo a FOM, dos erva-mate, e os produtores viam vantagens na plantagéo
173 fragmentos, 71 possuiam area nuclear (41%); padessa erva dentro de areas de mata nativa.

SEC, esse percentual é de apenas 5,6%. Os resultados Os resultados indicam que boa parte da area de

N . o
mggiﬂm q_uz apromma?amente d40~/° ddas matas; (FE%studo ainda apresenta cobertura florestal nativa, embora
fe 3 ainda apresen a(;n con t;;;?es € SLIIpOF 3 P& stante fragmentada. Uma politica adequada de manejo,
auna de pequeno € medio porigsirea nuclear de que aproveitasse as proprias restricdes impostas pelo

um fragmento de me}ta € o melhor |nd|cat|vq da SuEbédigo Florestal do Estado e fosse baseada na criacéo
qualidade do que sua area total, sendo afetada d'retameﬂli?sistemas agroflorestais, poderia contribuir para o
pgla f(_)rma e bor_dq dos fragmentos. Neste trabglhﬁso sustentavel da regiao.
foi utilizado um limite de 50 m como zona de efeito
de borda sobre todos os fragmentos de mata na paisagem. 4. REFERENCIAS
Quanto maior a distancia entre as extremidades (bordas)
e o centro do fragmento, maior a protecao das espéci@&ENDER, D. J.; CONTRERAS. A, FAHRIG, L.
do interior dessas areas em relacéo as ameacas exterht@bitat loss and population decline: a metanalysis of
(PIRES, 1995). Diversas consequéncias bioldgicas térRatch size déct.Ecology, v.79, n.2, p.517-533, 1998.
sido relatadas como resultado da criagéo de bordas. 3 ) )
S&o mudancas que afetam as condigdes microclimatic®ERTRAND, G Paysage et géographie physique
da floresta até certa distancia a partir da borda (KAPOSgIc,)baIe: esquisse methodqloglqtkevue
1989). Essas mudancas, no entanto, ndo sao permane Eographlque des Pyrénees et Sud-

T o est, v.39, n.3, p.249-272, 1968
e evoluem com o tempo a medida que a borda se fecha
devido ao crescimento da vegetagﬁcﬁorma} df’s BRASIL. Leis e Decretos, etd.ei Federal N°
fragmentos (SHAPE-MN) ficou entre 1,36 € 1,44, |nd|cando4_771, de 15 de setembro de 1965
semelhanca com um retanguidmportante ressaltar |nstitui o C6digo florestal brasileiro. Brasilia: 1965.
que, para mapas no formato matricial, essa métrica indica
que a forma do padr&o do fragmento € um quadradBgRASIL. Ministério do Exército - Departamento de
(SHAPE=1). Quanto mais distante o fragmento estiveEngenharia e Comunicag¢des. Diretoria do Servigo
dessa forma-padrdo, mais irregular se torna e, portantGeografico do Exército - DSGolhas: SH. 22-
mais suscetivel ao efeito de borda, principalmente o¥-B-1V-4 (MI-2934/4) de Arvorezinha
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