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RESUMO

A perda da biodiversidade ¢ um dos problemas sintomaticos da grande crise pela qual
passa a humanidade atualmente. A biodiversidade além do seu valor intrinseco possui um
papel fundamental na manuteng@o dos processos ecossistémicos. Os seres humanos obtém
uma série de bens e servicos dos ecossistemas que sdo fundamentais para a sua
sobrevivéncia. Nesse contexto surge a biologia da conservagdo que propde uma abordagem
cientifica para o problema da conservacdo dos processos naturais aliada ao
desenvolvimento humano. A criagdo de areas protegidas ¢ um importante estratégia de
conservagdo. A Mata Atlantica ¢ o bioma mais ameacado do Brasil, pais este detentor da
maior biodiversidade do mundo. O Estado do Rio Grande do Sul possui 33 unidades de
conservagdo estaduais e federais, sendo que 20 destas estdo localizadas em area de Mata
Atlantica. O Parque Estadual de Itapeva (PEI), criado em 2002, é uma destas unidades.
Localizado no municipio de Torres, o parque possui cerca de 1000 ha. Entendendo que a
analise de paisagem é uma ferramenta fundamental na implementacdo e manutengdo das
estratégias de conservagdo, o objetivo deste trabalho ¢ analisar as formagdes vegetais € o
uso do solo no PEI e no seu entorno (10 km). Nossa abordagem envolveu trés métodos:
classificagdo a partir de uma imagem de satélite Landsat para o entorno do parque,
interpretagdo de um mosaico de fotografias de pequeno formato da area do parque e
trabalho de campo. A classificagdo do entorno do parque permitiu a diferenciagdo de 8
agrupamentos: agua, mata, formagdo arbustiva, campo seco, campo umido, areia e areas
urbanizadas. A paisagem mostrou-se bastante fragmentada. A classe mata esta distribuida
em 1500 fragmentos, sendo que 67% deles sdo menores do que um hectare. A
fotointerpretacdo da area do parque permitiu uma analise mais detalhada, através da qual
foi possivel a diferenciagdo de outras classes: a classe mata foi dividida em mata paludosa
e mata arenosa e foi criada a classe vegetag@o psamofila. A analise da paisagem do interior
do parque permite verificar a ocorréncia de diversas formagdes caracteristicas da restinga
do Rio Grande do Sul. o presente trabalho demonstra portanto a importancia Parque de
Itapeva para a conservagdo e alerta sobre o grande impacto antrépico que vém sofrendo o
entorno do parque e contribui assim para o planejamento de estratégias de conservagdo

para 0s mesmaos.




INTRODUCAO

A Biologia da Conservacio

O ser humano, assim como todos os organismos vivos modificam seu ambiente
(Vitousek et al., 1997). No entanto, a dimensdo da nossa popula¢do, o nosso poder
tecnoldgico associado ao modelo de desenvolvimento por nds adotado nos trouxe a uma
situagdo perigosa e instavel. A sociedade enfrenta atualmente uma série de problemas:
fome, pobreza, desigualdade social, polui¢do, conflitos armados e perda da biodiversidade
(Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, 1991; Arroyo et al., 1994;
Raven 2002).

Tais alteragdes, no entanto, ndo tém sido compensadas por um aumento da
riqueza ou da qualidade de vida da populagdo humana em geral. A desigualdade € outra
importante caracteristica do nosso sistema de produgdo, de forma que 20% da populagdo
controla 80% dos recursos. Um quarto dos seres humanos vive com menos de um dolar por
dia e metade da nossa populag@o é, de alguma forma, mal nutrida (Raven, 2002).

Embora a relagdo do ser humano com a destruicio do ambiente e da
biodiversidade ndo seja algo recente na histéria humana, a dimensdo que tal processo tem
tomado nas ultimas décadas gracas ao desenvolvimento tecnoldgico, ao aumento da
populagdo e ao aumento dos padrdes de consumo, tem levado a humanidade a um
questionamento da sua postura.

Tal questionamento tem como marco inicial contemporaneo a publicagdo, em
1962, do livro Primavera Silenciosa, da jornalista Rachel Carson, que denunciava uma
série de desastres ambientais. Em 1968 surge o Clube de Roma que, em 1972, publica o
estudo Limites do Crescimento que coloca a humanidade frente a um grande dilema: a
manuten¢@o do atual modelo de desenvolvimento ou a busca do planejamento de solugdes
eficazes (Meadows et al., 1972). A partir dai vdo ocorrer quatro megaconferéncias
mundias sobre a questdo ambiental (Seyfang, 2003). A primeira foi a Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre o Ambiente Humano (United Nations Conference on the Human
Environment), realizada em Estocolmo, 1972. Em 1982, ocorre em Nairobi um novo
encontro do Programa Ambiental das Nagdes Unidas (UNEP) cuja conclusdo foi que

pouco havia sido feito pela conservagdo ambiental até¢ entdo. J& em 1987, a Comissio
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Mundial Para o Desenvolvimento e Ambiente, em seu relatorio “Nosso Futuro Comum™
(Our common future) populariza o termo “desenvolvimento sustentavel”, reunindo os
conceitos de protecdo ambiental e desenvolvimento e preparando a Conferéncia das
Nag¢des Unidas sobre o Desenvolvimento € o Meio Ambiente ocorrida no Rio de Janeiro
em 1992, onde foi produzida a Agenda 21 voltada para os problemas de entdo e com o
objetivo de preparar o mundo para os desafios do século vindouro (Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, 2001). A ultima das grandes
conferéncias aconteceu em Joanesburgo em 2002 e teve uma orientagdo social bem mais
intensa que nas demais.

Embora seja discutivel a real eficacia de tais encontros, eles possibilitaram a
reunido de lideres mundiais e cientistas a fim de discutir problemas mundiais como a
escassez de dgua ou as mudangas climaticas e propor agendas globais e definir principios
comuns (Seyfang, 2003), mesmo que tais ndo sejam seguidos. Entre os exemplos de
tratados internacionais sobre o meio ambiente, temos: o Protocolo de Montreal sobre a
reducédo e eliminagdo dos clorofluorcarbonos (CFCs) que diminuem a camada de ozo6nio, o
Protocolo de Kyoto sobre a liberagdo do gas carbonico e outros gases que contribuem para
o aumento do efeito estufa e a Convencgéo sobre Diversidade Bioldgica, assinada no Rio de
Janeiro em 1992 com o objetivo de proteger as espécies ameagadas.

Paralelamente as atividades oficiais, a sociedade civil tem discutido e
participado de atividades para a conservag@o do ambiente, desde as manifestagdes nos anos
60 até os grandes encontros mundiais de Organizagdes Nao-Governamentais (ONGs) em
Seattle, Génova e Porto Alegre, ja nos anos 2000. Movimentando quantias anuais da ordem
de 50 a 100 milhdes de dolares cada uma, as ONGs ligadas a conservagdo da natureza tém
tido um papel fundamental como for¢a de emergéncia, definindo os problemas,
formulando estratégias e adotando medidas locais de acordo com os recursos financeiros
(Wilson, 2002).

Esse contexto social e politico ndo passou despercebido dentro do meio
cientifico e o resultado foi o surgimento da Biologia da Conservagdo, uma ramo cientifico
interdisciplinar envolvendo os conhecimentos da ciéncias naturais e ciéncias sociais a fim
de abordar de forma integrada o problema da destrui¢do do ambiente. A Biologia da
Conservagdo € guiada por alguns principios, tais como: a mudanga evolutiva como idéia

unificadora da biologia e que fundamenta uma visdo histérica dos processos bioldgicos, a
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dinAmica ecoldgica, ou seja, a concepgdo de que os ecossistemas mudam ao longo do
tempo e do espago e a presenga humana como algo que exerce influéncia em maior ou em
menor grau em todos os ambientes da Terra e portanto deve ser incluido no planejamento

das atividades de conservagdo (Meffe e Carroll, 1997).



O Brasil

O Brasil possui a maior biodiversidade do planeta, contando com 15 a 20%
das cerca de 1,5 milhdo de espécies descritas na Terra (Lewinsohn e Prado, 2000) e
aproximadamente 30% das florestas tropicais no mundo. Estas florestas ocupam menos de
7% da superficie da Terra, porém detém mais da metade das espécies conhecidas de fauna
e flora. Aproximadamente 200.000 espécies de seres vivos ja foram descritas para o Brasil.
Estima-se, no entanto, que a biodiversidade total do pais seja composta por um nimero de
6 a 10 vezes maior, ou seja, 2 milhdes de formas de vida. Na realidade, o conhecimento da
biodiversidade brasileira ¢ escasso, incompleto ou simplesmente inexistente (Santos e
Camara, 2002).

O Ministério do Meio Ambiente classifica o Brasil em cinco biomas:
Amazonia, Caatinga, Cerrado, Zonas Costeiras e Mata Atlantica (Figura 1) (MMA, 2002)‘.

A fim de proteger a sua megabiodiversidade, o Brasil possui cerca de 8,5% de
seu territério em unidades de conservagdo federais e estaduais entre categorias de protecdo
integral e de uso sustentavel. O percentual de protecdo dos biomas e de suas zonas de
transi¢do (ecotonos), €, em ordem decrescente: Costeiro (9%), Amazonia (4,6%), Ecétono
Cerrado-Caatinga (3,4%), Mata Atlantica (1,8%), Caatinga (0,7%), Ecoétono Cerrado-
Amazodnia (0,6%), Pantanal (0,6%), Campos Sulinos (0,3%), e, por ultimo, o Ecdtono
Caatinga-Amazodnia (0,1%).

As Unidades de Conservagdo sdo uma importante estratégia de conservacdo da
biodiversidade brasileira frente as diversas ameacas e perdas que a mesma tem sofrido. No
entanto, as areas protegidas existentes no Brasil sdo, em geral, pequenas, isoladas, e sua
implantagdo apresenta diversos problemas. Além disso, o sistema de unidades de
conservacdo, muitas vezes direcionado a prote¢do de algumas espécies e ecossistemas, ndo
¢ suficiente para conservar a totalidade da biodiversidade. No sistema atual, ndo se
considera a prote¢do dos gradientes entre ecossistemas que permitam a dispersdo de
individuos, a adaptacdo a distirbios e a manuteng¢do do fluxo génico entre populagdes.

As unidades de protecdo integral, que efetivamente protegem os ambientes
naturais, representam menos de 3% do territorio brasileiro. Nenhum do biomas brasileiros

protege o minimo de 10% de sua extensdo.



Figura 1: Os biomas brasileiros. Na classifiagdo do Ministério do Meio

Smbiente. os camnos sulinos sdo abordados em coniunto com a Mata

Atlantica e o Pantanal em coniunto com o Cerrado (IBAMA_ 2003).

Comparado a média mundial de 6% e ao percentual de outros paises da
América do Sul — Colémbia 7.9%. Venezuela 22%. e Bolivia 3.9% - o atnal sistema
brasileiro com 2, 91% ¢ claramente deficitario. Além da extensdo do sistema de unidades
de conservacio ser insuficiente. ele também parece ndo ser efetivo. Seeundo uma avaliacdo
das unidades de conservacdo federais de protegdo integral, realizada em 1999 (Lemos e
Ferreira. 2000). das 86 unidades analisadas. 47 (55%) estavam em situacdo precaria. 32
(37%) foram consideradas como minimamente implementadas e somente 7 unidades (8%)

forma classificadas como razoavelmente imnlementadas.
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Entre os principais problemas da unidades de conservagdo estdo: a auséncia

de instrumentos adequados de planejamento, como planos de manejo, e o numero
insuficiente de funcionarios por unidade. Dourojeanni (2003), analisando 50 planos de
manejo de unidades de conservacdo correspondentes a diferentes categorias de manejo
federais, estaduais e particulares, detectou que apenas 10% deles podem ser consideradas
verdadeiramente uteis para o manejo. O uso da unidade de forma incompativel com a sua

finalidade também ocorre em quase todas as regides, assim como a falta da demarcagdo

fisica dos limites das unidades de conservagdo.



A Mata Atlantica

A Mata Atlantica é o bioma brasileiro mais ameagado. Esse bioma estendia-se
originalmente 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 et al, 2000; MMA, 2002). Devido a sua
posi¢do geografica e as suas caracteristicas, essa foi a primeira regido brasileira a ser
colonizada, sofrendo com os diferentes ciclos econdmicos ocorridos no Brasil. Desde a
retirada inicial de pau-brasil, Caesalpinia echinata e de outras arvores valiosas no inicio da
colonizagdo, passando pela criagdo de 4reas para o plantio de cana-de-agucar
especialmente no século XVI, a mineragdo de ouro e diamante no século XVII, a plantagdo
de café entre os séculos XIX e XX e, por fim, a intensa industrializagdo e urbanizagdo no
periodo poés-guerra, fizeram da Mata Atlantica o bioma mais ameagado do Brasil (Simon,
1995). Atualmente, a sua area esta restrita a 8% da extensdo original sendo a mesma
distribuida em dezenas de milhares de fragmentos e sofrendo portanto diversos efeitos
dessa distribui¢do espacial (Ranta et. al, 1998; Myers et. al, 2000; MMA, 2002). Seus
dominios abrigam 70% da populagdo brasileira e concentram as maiores cidades e os
grandes poélos industriais do Brasil (MMA, 2002).

A grande extensdo geografica e diversidade de clima, solos e relevo da Mata
Atlantica proporcionaram a existéncia de uma incomparavel diversidade bioldgica e um
grande nimero de endemismos (Fonseca, 1985; Simon, 1995; Myers et al., 2000, MMA,
2002) que, associados ao seu estado de destrui¢do, fazem dela uma das principais areas
para a estratégia mundial de conservagdo da biodiversidade. Myers e colaboradores (2000)
classificam a Mata Atlantica Brasileira como o quarto principal hotspot do mundo. Na
Mata Atlantica ocorrem 20.000 espécies de plantas (27% das espécies do mundo), sendo
8.000 endémicas. Esse bioma € o recordista mundial de diversidade de plantas lenhosas,
com 458 espécies encontradas em um Unico hectare na regido sul da Bahia.

A diversidade e o nimero de endemismos entre os vertebrados também ¢é
impressionante: 251 espécies de mamiferos, sendo 160 endémicas; 620 espécies de aves,
com 73 endémicas; 200 espécies de répteis, com 60 endémicas e 280 espécies de anfibios,
dos quais 253 s@o endémicos. Conforme tais dados, 2,1% do total de espécies desses

quatro grupos de vertebrados existentes no mundo s6 ocorrem na Mata Atlantica brasileira.




A Importancia da Biodiversidade

A interferéncia humana nos ecossistemas do Terra tem reduzido
significativamente a diversidade de espécies em muitos hébitats em todo o mundo,
acelerando a extingdo. Os principais fatores causadores da perda da biodiversidade sdo o
uso direto pelo ser humano, a perda de habitats e a invasdo de espécies exoticas (Vitousek
et al., 1997). Mas até que ponto a biodiversidade ¢ importante para os ecossistemas, sejam
eles naturais ou manejados? Em que medida a biodiversidade contribui para a estabilidade,
a produtividade e outros aspectos do funcionamento dos ecossistemas?

A biodiversidade, ou diversidade biologica pode ser analisada, pelo menos
sobre trés aspectos: genético, taxondmico ou do organismo, e ecoldgico. O primeiro diz
respeito as variagdes genéticas que existem entre individuos da mesma espécie, o segundo
diz repeito a diversidade de espécies e outras categorias taxondmicas e o terceiro estd
relacionado ao papel bioldgico que cada espécie ocupa dentro do seu ecossistema (Harper
¢ Hawksworth, 1994). Assim sendo, uma maior biodiversidade, em média, tende a
aumentar a produtividade em comunidades vegetais, aumentar a reten¢do de nutrientes em
ecossistemas e a estabilidade dos mesmos (Tilman, 2000; McCann, 2000). Uma menor
diversidade de plantas leva também a um aumento da perda de nutrientes limitantes do solo
através da lixiviagdo o que, por fim, leva a diminuigdo da fertilidade do solo e a diminuigdo
da produtividade vegetal.

Os processos ecossistémicos sdo mais variaveis e, portanto, menos estaveis em
baixas diversidades (Tilman, 2000; Chapin ef al., 2000). Comunidades com mais espécies
sdo, em geral, mais resistentes a invasdes (Purvis e Hector, 2000).

A diversidade pode ser incluida na lista de fatores, tais como a composi¢do de
espécies, regime de perturbagdes, tipo de solo e clima, que incluenciam o funcionamento
do ecossistema (Purvis e Hector, 2000; Tilman, 2000).

A humanidade obtém uma série de bens e servigos dos ecossistemas naturais
(Chapin et al. 2000; Balmford er al., 2002). Alguns exemplos estdo listados abaixo
(Constanza ef al. 1997):

- regulacdo climatica;

- reciclagem de nutrientes;

- regulagdo atmosférica;

- formag@o e conservagdo dos solos;
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- regulagdo de pertubacdes ambientais;

- regulagdo e suprimento de agua;

- regulagdo da erosdo e da sedimentagdo;

- tratamento de residuos;

- polinizagdo;

- controle bioldgico;

- reflgios bioldgicos;

- produgdo de alimentos;

- recursos genéticos e medicamentos;

- matérias-primas;

- recreacao;

- servigos culturais (estéticos, artisticos, cientificos, educacionais,...).

Tais fatores sdo fundamentais para a sobrevivéncia da nossa espécie. A
biodiversidade, portanto, ¢ imprescindivel para a vida humana.

Constanza e colaboradores (1997) em um esforgo de sintese de mais de 100
estudos de valoragdo dos ecossistemas mundiais, estimou entre 18 e 61 trilhdes, com uma
média de 38 trilhdes de dolares americanos (valores de 2000), o preco anual dos servigos
da biosfera. A razdo custo:beneficio de um programa mundial efetivo para a conservagio
dos espagos naturais remanescentes ¢ de, no minimo, 1:100 (Balmford, 2002).

As razdes apontadas acima ja& seriam argumentos suficientes para a
conservagdo da biodiversidade. Esses argumentos sdo classificados por Callicott (1997)
como utilitdrios ou antropocéntricos, pois levam em consideracdo o bem-estar e os
beneficios do ponto de vista do Homo sapiens. Ha ainda o valor intrinseco da
biodiversidade, ou seja, cada ser vivo por ser uma estrutura auto-organizada e auto-
replicadora e com todas as demais caracteristicas dos seres vivos merece viver e ser

respeitada pela nossa espécie (Callicott, 1997; Wilson, 2002).
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A Fragmentacio e a Analise da Paisagem

As paisagens naturais sdo mosaicos de diferentes formacdes. As diferentes
condi¢des fisicas como solo, umidade, e a propria interacdo das espécies impedem a
homogeneidade da paisagem ao longo do espago. No entanto a atividade humana tem
intensificado esse processo com a destrui¢do dos hébitats (Noss e Csuti, 1997).

A perda de habitat e a fragmentagdo sdo as principais causas da extingdo de
populagdes, metapopulacdes e espécies em todo o mundo (Gu et. al, 2003). Tais processos
sdo conseqiiéncia da utilizagdo da terra para obten¢do de bens e servigos o que constitui a
mais importante alteragdo humana do ecossistema terrestre (Vitousek er. al, 1997). A
transformacdo do espago pelo ser humano durante a sua histoéria vem ocorrendo de maneira
bastante complexa (Lacher Jr., 1998). A andlise espacial dessa transformagdo necessita,
assim, de ferramentas extremamente poderosas, tanto para o planejamento das atividades
econdmicas (mineragdo, agricultura e urbanizacdo) quanto para as atividades de
conservagao.

A fragmentagdo atua sobre os seres vivos através de varios mecanismos:
diminuicdo do habitat original, diminuicdo da dispersdo e conseqiiente isolamento das
populagdes, efeito espécie-area, pois areas menores suportam menores populagdes mais
sujeitas a extingdo, e efeito de borda, ou seja, modificagdes climdticas e interagcdes com
populagdes de outros ambientes podem penetrar nos fragmentos reduzindo a area nucleo
(Noss e Csuti, 1997). O efeito da fragmentacdo tem sido intensamente estudado em
diversos grupos de seres vivos: plantas (Tabarelli et al., 1999; Rodrigues, 2003); insetos
(Fahrig e Merriam, 1994), anfibios e répteis (Joly et. al, 2003; Schlaepfer e Gavin, 2001),
aves (Haig et. al, 1998) e mamiferos (Chiarello, 1999).

O estudo do impacto das atividades humanas sobre o ambiente e a
biodiversidade e a formulagdo de estratégias voltadas para a conservagdo dos mesmos,
independentemente das abordagens utilizadas, ttm em comum a necessidade da andlise
espacial para o seu planejamento. Assim, as ferramentas de anélise de paisagem devem ser
empregadas para a selecdo de areas destinadas a conservagdo (4reas protegidas) e para o
planejamento do uso das dreas do entorno que podem conecté-la a outras areas protegidas,
servindo como corredores ecoldgicos.

As areas protegidas constituem uma estratégia fundamental para a conservagio,

pois elas separam os elementos naturais dos processos que ameagam a sua sobrevivéncia,
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mas elas ndo sdo suficientes, elas devem representar apenas o marco inicial de um
esforgo regional (Margules e Pressey, 2000), portanto a analise da paisagem, o
planejamento e as proprias atividades de conservagio devem incluir o entorno do parque

2

tendo assim um cardter regional, pois 0s ecossistemas sdo dependentes do seu entorno.
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Objetivo

No Rio Grande do Sul existem 33 unidades de conservacdo estaduais e
nacionais das quais 20 estdo localizadas na area de abrangéncia da Mata Atlantica. Uma
dessas unidades ¢ o Parque Estadual de Itapeva, criado em 2002 e localizado no Municipio
de Torres.

O Parque Estadual de Itapeva possui cerca de 1000 ha e localiza-se em uma
area de restinga. A restinga, no sentido geomorfologico ou fitogeografico mais amplo
coincide, no Rio Grande do Sul, aproximadamente com a regido fisiografica denominada
Litoral e a provincia geomorfoldgica Planicie Costeira (Waechter, 1985). O Parque
Estadual de Itapeva e o seu entorno apresentam tipos de vegetacdo caracteristicos da
restinga: vegetacdo psamofila, banhados, campos secos, campos uUmidos, vegetagdo
savanica, matas arenosas € matas turfosas ou paludosas. Estdo presentes ainda, no entorno
do parque algumas lagoas costeiras, elementos importante da nossa restinga, sdo elas:
Lagoa Itapeva, Lagoa do Forno, Lagoa do Sombrio e Lagoa do Jacaré. Um fato que
aumenta a importancia do parque € a presenca do Sapinho-de-Barriga-Vermelha
(Melanophryniscus dorsalis, Anura, Bufonidae), uma espécie ameacada de extingdo no Rio
Grande do Sul e no Brasil.

Diversos estudos foram realizados na area com varios grupos de organismos:
plantas (Waechter, 1986; Kindel, 2002), anfibios, ¢ mamiferos (Cerveira e Kindel, 2000;
Horn e Kindel, 2003) além de estudos do impacto das rodovias da regido sobre a fauna
(Coelho e Kindel, 2003).

O presente trabalho faz parte de um esfor¢o conjunto de estudo da regido do
Parque Estadual de Itapeva que tem por objetivo conhecer a area a fim de contribuir o
desenvolvimento de um plano de manejo do parque e do seu entorno.

O objetivo desse trabalho é analisar a paisagem do Parque Estadual de

Itapeva e do seu entorno (10 km) quanto a sua composicio e fragmentacio.
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Figura 2: Representagdo do Estado do Rio Grande do Sul indicando a localizagdo do
Parque Estadual de Itapeva.
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MATERIAIS E METODOS

A classifica¢dio do Parque Estadual de Itapeva e do seu entorno foi realizada a
nartir de trés fontes de informacéo:

1)Imagens do satélite Landsat 7 ETM+;

2)Mosaico de fotoerafias de neaueno formato:

3)Trabalho de campo.

A fim de obter-se uma visfo ceral da reoido do Paraue Estadual de Ttaneva e a
classificacio de uso do terreno do seu entorno, foi utilizada uma imagem do satélite
T.andsat 7 ETM+ (resolucio de 30 m) de 29 de novembro de 1999 aue inclui a costa norte
do Rio Grande do Sul e a costa sul de Santa Catarina (Figura 3). Todo o processamento das
imacens de satélite ocorreu no nroerama Idrisi 32 (Clark T.abs). Foi obtido com o Servico
de Geoprocessamento da FEPAM o poligono do Parque de Itapeva que foi sobreposto a
imaoem. A nartir dessa sobrenosicio nroduziu-se uma zona de entorno (huffer) de 10 km a
partir do poligono do parque. Assim foi definida a nossa area de estudo que envolve os

seouintes municinios: Torres. Arroio do Sal. Trés Cachoeiras e Dom Pedro de Alcantara no

Rin (randa An Quil & Pacen da Tarrac o €3A TAa8a Aa Qiil am Qanta Matarina

Figura 3: Imagem Landsat a partir da qual foi realizado o trabalho de classifica¢do. Estfio

sobrenostos a imagem o nolicono do Paraue Fstadual de Ttaneva e a sua zona de entorno

(10 km).
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Apods diversos testes realizados a partir de varias composigdes e de

diferentes rotinas, o resultado que pareceu mais apropriado ao objetivo de analisar
principalmente as formagdes vegetais foi a classificagdo obtida através da rotina isoclust
através das bandas 3, 4, 5 e 7. A partir das composi¢des e das classificagdes obtidas foi
realizada uma interpretagdo prévia dos agrupamentos (clusters) gerados. As areas urbanas
aparecem nas imagens de satélite como um mosaico de diferentes classes de uso do solo,
ou ainda como classes de campo. Assim, para a delimitagdo das areas urbanas foram
utilizados os poligonos do Estudo do Litoral Norte (FEPAM, 2000) cedidos pelo Servigo
de Geoprocessamento da Fundacdo Estadual de Prote¢do Ambiental (FEPAM).

A fragmentagdo da paisagem no Parque Estadual de Itapeva foi interpretada a
partir da analise dos fragmentos de mata obtidos pela classificagdo da imagem de satélite.

A classificagdo de uso e cobertura do solo do interior do Parque Estadual de
Itapeva foi realizada a partir do mosaico de fotografias de pequeno formato (resolugdo 1m)
cedido pelo Servigo de Geoprocessamento da FEPAM (Figura 4). A imagem obtida foi
primeiramente georreferenciada a partir das coordenadas medidas durante as saidas de
campo de pontos nitidos na imagem, como € o caso de cruzamento de estradas. As
coordenadas foram medidas com um aparelho de GPS (Global Position System). Em
seguida foi sobreposto o poligono do Parque e utilizando-se o programa Cartalinx
(ClarkLabs) procedeu-se a fotointerpretacio da imagem que nos permitiu verificar e
delimitar cada classe de uso do terreno presente no Parque.

O trabalho de campo foi realizado em duas saidas, sendo a primeira nos dias 18
e 19 de outubro e a segunda nos dias 29 e 30 de novembro e 1° de dezembro de 2003. E
interessante ressaltar o fato do trabalho de campo ter sido realizado na mesma época do
ano que data a imagem de satélite, visto que dessa forma foi possivel comparar as classes
de uso e cobertura do solo que variam sazonalmente, como € o caso de certas culturas
agricolas. As atividades em campo tiveram dois objetivos: validar e aprimorar as
classificagdes obtidas. Além disso, foi possivel identificar diversas atividades antropicas
que possuem importante impacto sobre os ecossistemas da regido. Durante as saidas foram
registrados cerca de 200 pontos que foram descritos e georreferenciados através do GPS e

obtidas cerca de 150 fotografias.
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Figura 4: Mosaico de fotografias de pequeno formato a partir do qual foi realizada s
classificacio detalhada de uso do solo do Paraue Estadual de itaneva
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Figura 4: Mosaico de fotografias de pequeno formato a partir do qual foi realizada s
classificacio detalhada de uso do solo do Paraue Fstadual de itaneva
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise do Entorno do Parque

A classificagdo obtida a partir da janela da imagem do satélite Landsat
(Figura 6), esta apresentada na Figura 7. As classes de uso e cobertura do solo identificadas
foram: 4gua, mata, vegetagcdo arbustiva, banhado, campo seco, campo umido e areia
(dunas). Além disso, foram destacadas as areas urbanizadas.

A classe agua engloba todas as formagdes aqudticas presentes na regido: o
Oceano Atlantico, rios, lagos e lagoas presentes na regido.

Constituem a classe mata todas as formagdes florestais presentes na regido, ou
seja, mata de restinga arenosa e paludosa, mata de encosta (mata atlantica ou mata
umbroéfila densa), e as éareas ocupadas com silvicultura, sendo que as espécies mais
plantadas sdo o eucalipto e o pinus.

A classe vegetagdo arbustiva é constituida por formag¢des menos densas que a
mata, entre as quais incluem-se matas ralas, formagdes do tipo parque, capoeirais e
arbustos. Cabe destacar aqui os palmeirais, ou parques de geriva muito freqiientes na
regido, embora outros trabalhos (Waechter, 1985) destaquem apenas os parques de butias.

O banhado € constituido por formagdes vegetais herbaceas que ocorrem em
areas umidas. Constituem essa classe diversos tipos de macrofitas aquaticas como a “tifa”,
além de gramineas, juncéceas e ciperaceas. As plantagdes de arroz estdo incluidas nessa
classe.

Os campos compreendem todas as formagdes herbaceas que ocorrem em areas
mais secas que o banhado e possuem, portanto, vegetagdo diferente desse. Os campos
foram divididos em duas classes: campo seco e campo timido. O campo seco engloba os
campos que ocorrem em terrenos mais secos e que sdo menos densos, além disso, algumas
areas onde ¢ praticada a agricultura e a pecuaria também foram classificadas como campos
secos. O campo umido, por sua vez, compreende os campos que ocorrem em depressdes
Umidas e dreas sem presenga de gado que permitem o desenvolvimento de uma vegetagio
de maior porte.

A classe areia, ou dunas engloba as dunas primarias e secundarias, ou dunas

moveis, submetidas a um constante intemperismo, causado principalmente pela a¢do do
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vento. Devido as caracteristicas desse substrato, ndo ha o crescimento de
vegetacdo.Essas areas aparecem bastante claras na imagem de satélite devido a sua alta
reflectancia.

As éreas urbanizadas englobam as centros urbanos dos municipios que ocorrem
no entorno do parque e os balneérios ao longo da costa.

Embora as diferentes classes de cobertura do solo envolvessem diversas
formagdes vegetais, optou-se por denomina-las conforme a formag@o mais comum.

A fim de aprimorar a andlise da cobertura do solo no entorno do parque, foi
realizada a quantificagio da 4rea de cada uma das classes verificadas (Tabela 2). E
importante ressaltar que a classe dgua apresenta tamanha importancia (42,3%) porque o
Parque de Itapeva esta localizado praticamente na linha de costa e, portanto, grande parte
da seu entorno estd no Oceano Atlantico. Essa importancia seria ainda maior ndo fosse o

fato da abrangéncia da imagem a leste ser menor do que o entorno do parque.

Classe ~ Area(ha) %
Agua 26065,00 42,3
Mata 46854 7,6
Vegetacao Arbustiva 6029,9 9,8
Banhado 6481,3 10,5
Campo Seco 11368,3 18,5
Campo Umido 44875 7,3
Areia 1162,8 1,9
Areas Urbanas 1269,9 2,1
Total 61550,0 100

Tabela 2: Classes de cobertura do solo e sua importancia relativa, no entorno do parque,

conforme classificagdo de imagem de satélite.
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Figura 6: Cobertura do solo no entorno do Parque Estadual de Itapeva obtida a partir

da classificacido da imagem do satélite T.andasat.
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As demais formagdes que compde a paisagem estdo bem representadas, exceto
a areia que tem naturalmente uma abrangéncia restrita e as areas urbanas que embora
relativamente pequenas sdo fontes de importante impacto sobre o ambiente natural.

O fato de estar significativamente representadas, segundo a classificacdo
obtida, as classes que comporiam a paisagem natural da regido, valoriza a area estudada
do ponto de vista da conservacdo. No entanto, tal dado deve ser interpretado com cautela,
visto que ndo foi possivel diferenciar as 4reas naturais das areas que apresentam formagdes
semelhantes mas que sdo fruto da atividade humana. Exemplos disso sd@o os campos
naturais em relagdo as pastagens e a agricultura, e as matas nativas em relagdo as areas de
silvicultura.

O Parque Estadual de Itapeva esta localizado em uma area bastante valorizada
devido a sua proximidade de um grande centro urbano e pdlo turitico (Torres). Tal fato vai
de encontro a tendéncia mundial de criagdo de éreas protegidas em locais de pouco
interesse econdmico e longe de qualquer interferéncia humana (Margules e Pressey, 2000;
Balmford, 2001). Essas areas podem ter um grande valor para a conservagdo devido a
presenga de espécies endémicas que podem ndo ocorrer em areas menos perturbadas além
do valor especial do ponto de vista educacional e social, pois populariza a causa da
conservacao (Miller e Hobbs, 2002).

Outro aspecto que deve ser analisado € o grau de fragmentagdo das classes de
uso e cobertura do solo, visto que a fragmentacdo dos habitats apresenta importante
influéncia sobre os ecossistemas (OIff e Ritchie, 2002). Para avaliarmos a fragmentag@o,
utilizou-se a classe mata, devido a sua importancia para a conservagdo e ao fato de que esta
formagdo sofre talvez o maior impacto da atividade humana na regido. Para tal,
quantificou-se o nimero de fragmentos presentes na area de estudo e a area de cada um
deles. Considerando a resolugdo da imagem (1 pixel = 0,09 ha), a anélise ficou restrita aos
fragmentos cuja area € igual ou superior a quatro pixels (0,36 ha) o que acarreta numa
maior confiabilidade dos dados. Tal procedimento representou uma grande redugdo da area
total de mata de 4685 para 2697 ha, ou seja, mais de 40% da area total de mata esta
representada por areas menores de 0,3 ha. O nimero de fragmentos e 0s seus respectivos

tamanhos estdo mostrados na Tabela 3.
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N° de Fragmentos Area (ha)
1012 0,36 — 1
412 1-5
47 5-10
18 10 - 20
8 20 -50
1 77
1 115
1 270
Total = 1500 Total =2697

Tabela 3: Numero de fragmentos de mata conforme o seus respectivos tamanhos.
Segunto tais dados fica claro o elevado grau de fragmentagdo das areas de mata
na regido estudada. Sdo 1500 fragmentos, mais de 67% dos quais s@3o menores que um
hectare, estando assim as areas maiores menos representadas. Ha apenas 29 fragmentos
maiores de 10 ha e trés acima de 50ha. Cabe ressaltar ainda que algumas dessas areas sdo
areas de mata cultivada com arvores exoticas como o pinus e o eucalipto. O maior
fragmento (270 ha) € uma grande area onde € plantado pinus e eucalipto no interior da qual
ocorrem alguns capdes de mata nativa. O segundo maior fragmento (115 ha) estd
localizado no interior do Parque Estadual de Itapeva ¢ corresponde a uma mata paludosa.
Em comparacdo a areas de Mata Atlantica de outros estados, o Estado do Rio
Grande do Sul parece ter uma area proporcionalmente menor de matas. Ranta e
colaboradores (1998) analisaram uma area de 2674 km? em Pernambuco, nos quais
ocorriam 623 km? (cerca de 23%) de mata em meio as plantagdes de cana, distribuidos em
1839 fragmentos. O presente estudo abrange uma area mais reduzida (615 km?), a qual
apresenta somente cerca de 13 % das areas terrestres cobertas com mata e distribuidos em

1500 fragmentos, ou seja, além de possuir uma &rea total menor, a mata é mais

fragmentada.
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Analise do Parque Estadual de Itapeva

A classificagdo do Parque Estadual de Itapeva através da fotointerpretacdo
permitiu um detalhamento maior da distribui¢do das classes de cobertura do solo no
parque, pois a resolugdo, nesse caso, ¢ muito maior (Figura 8). As classes de cobertura do
solo foram as mesmas que ocorreram no entorno do parque, exceto pelas seguintes
alteragdes: as matas foram diferenciadas em mata arenosa e mata paludosa, sendo que a
primeira ocorre sobre a areia, em areas mais secas € a segunda ocorre em zonas bastante
umidas (Waechter, 1985). Por serem indistingiiiveis na foto aérea, os banhados e os
campos umidos foram reunidos como uma s6 classe. Além disso, foi criada a classe
vegetagdo psamofila, vegetagdo essa que ocorre sobre as dunas, nos locais mais umidos.
Tal classe de vegetacdo foi classificada como campo seco na imagem de satélite por sua
semelhanga espectral, mas como apresenta uma distribui¢do bastante especifica, ela pode

ser discriminada e separada da classe campo na fotointerpretagdo.
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Figura 7: Classificag@o das formagdes vegetais e da cobertura do solo no Parque
Estadual de Ttaneva
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Ao analisar-se a abrangéncia de cada classe de uso e cobertura do solo, pode-se observar

que todas as classes de cobertura do solo, exceto agua, estdo bem representadas no parque
(Tabela 4). Isto € bastante importante para o uso do parque visto que, desta forma, o parque
garante a preservacdo de uma série de formagdes caracteristicas da restinga do Rio Grande
do Sul. Embora ocorra uma baixa ocorréncia da classe agua no parque, no seu entorno
ocorrem uma série de lagoas, como € o caso da Lagoa Itapeva, da Lagoa do Jacaré e da
Lagoa do Forno, portanto fica mais uma vez claro que para o estabelecimento de um
programa de conservagdo de toda classe de cobertura do solo é importante que tal atividade

seja voltada ndo apenas para o interior do parque bem como para o seu entorno.

Classe ~ Area(ha) %

Agua 5,2 0,5
Mata Arenosa 80 8,1
Mata Paludosa 149,3 15,1
Vegetacao Arbustiva 88,5 9
Banhado/Campo Umido 208,2 21
Campo Seco 77,0 7,8
Areia/Dunas 210,3 21.3
Vegetagcao Psamofila 169,2 17,2
Total 987,7 100

Tabela 4: Importancia de cada classe de uso do solo no Parque Estadual de Itapeva.
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Trabalho de Campo

O trabalho de campo permitiu o aprimoramento e a validagdo das
classificagdes obtidas. Foi verificado em campo com o auxilio do GPS, cada uma das
classes obtidas.

Além disso foram identificadas areas nas quais ocorriam atividades antrdpicas
com importante impacto sobre o ambiente. A urbaniza¢do, por exemplo, que atinge os
limites do parque pressiona também outras areas, especialmente as zonas proximas a linha
de costa que recebem os veranistas. A agricultura, principalmente a cultura do fumo na
area mais arenosa € seca, proxima ao litoral, e do arroz na parte mais interior préxima as
lagoas ¢ fonte de importante impacto sobre as mesmas visto que a agua utilizada nas
lavouras ¢ obtida a partir dessas lagoas e o escoamento dessas lavouras, rico em adubos
quimicos e agrotoxicos volta para as mesmas. A plantagdo de banana também € outra

atividade extremamente impactante, visto que os morros da regido, cobertos originalmente

de Mata Atlantica, foram desmatados, dando lugar para tal cultura.







Algumas formagdes presentes

dYbanhado/lacoa:

d)vegetagdo psamofila;

eYareia (dunas).

Algumas atividades humanas realizadas no entorno do parque:
Purbanizacio:

g)silvicultura;

hcultivo de arroz:

Neultivo de fumo.
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CONCLUSAO

O uso de abordagens diversas a partir de diferentes imagens com diferentes
resolugdes, e portanto diferentes informagdes associadas, permitiu uma abordagem em
diferentes escalas, adequada aos nossos objetivos.

A classificagdo das imagens Landsat permitiu a discrimina¢do dos grandes
grupos de classes de cobertura do solo, como mata, campo, banhado, etc. Ja o refinamento
dessa classificagdo com diferenciagdo dos diferentes tipos de mata ou das éareas sujeitas a
diferentes atividades antropicas ndo foi possivel.

A regido do Parque Estadual de Itapeva, assim como demais areas da Mata
Atlantica, apresenta-se bastante impactada pela acdo antrdpica, o que pode ser observado
pela predominancia das areas de campo e pelo pequeno tamanho relativo e fragmentagdo
das areas de mata.

O fotomosaico, gragas a sua alta resolugdo, permitiu o detalhamento da
classificacdo importante para a analise das classes de cobertura do solo no interior do
Parque Estadual de Itapeva.

O Parque Estadual de Itapeva ¢ representativo dos tipos de ambiente tipicos da
Planicie Costeira.

O trabalho de campo foi um importante auxilio para a realizagdo e a validagdo
das classifiagdes bem como para o georreferenciamento do fotomosaico.

Os dados gerados nesse trabalho sdo de grande valia para para a preparacdo de
um plano de manejo para a area do parque e seu entorno, bem como para o delineamento

de projetos de pesquisa e conservacgao.
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PERSPECTIVAS

As perspectivas do trabalho sdo:

Aprimorar a classificagdo a fim de obter mais classes de uso e cobertura do
solo e assim poder verificar a presenga de certas formagdes vegetais especificas que sejam
importantes para a conservacdo e diferenciar as areas que sofrem agdo antropica daquelas
que mantém seu estado original.

Analisar outros indices de quantificacdo da estrutura da paisagem (Metzger,
2003): diversidade da paisagem, efeitos de bordas, diversidade de contatos, aprofundar a
analise da fragmentag¢do, o isolamento, a conectividade e a forma dos fragmentos das
classes importantes para a conservacao.

Analisar efeito de borda em cada uma das classes de cobertura do solo.

Incorporar a classificagdo aspectos geologicos e geomorfoldgicos.

Realizar estudos a campo para verificar o estado de degradagdo dos principais
fragmentos.

Estudar a modifica¢do da paisagem local ao longo do tempo, comparando os
dados atuais com dados mais antigos.

Aumentar a area de estudo contextualizando o Parque Estadual de Itapeva
dentro de um espago ainda maior.

Fazer um estudo detalhado do Parque Estadual de Itapeva com o auxilio do

GPS para o aprimoramento da classificag@o obtida.
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