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RESUMO

Para a caracterizagdao dos bidtopos naturais da futura Unidade de
Conservacao (UC) do Morro Santana (Porto Alegre, RS) foi realizado o
macrozoneamento da area de estudo utilizando-se a cobertura com
fitofisionomias campestres e florestais nativas e as variaveis do meio fisico:
declividade, altitude e exposi¢ao solar. Em quatro macrozonas campestres e em
nove florestais, foram realizados estudos fitossociologicos e estatisticos para
definir as unidades e sub-unidades vegetais presentes e a relagdo destas com a
variavel distédncia aos cursos d’agua, caracterizando assim os onze biotopos
naturais da area de estudo. Os tipos naturais de uso e cobertura do solo ocupam
51,6% da area do morro e as categorias de uso antrépico cobrem 48,4%. As
formagdes de campo nativo do Morro Santana foram caracterizadas a partir da
estrutura da vegetagcdo dominante fisionomicamente, por duas unidades e quatro
sub-unidades de vegetacdo, sendo que a unidade Aristida filifolia - Axonopus sp1
obteve a maior frequéncia e densidade, ndao ocorrendo em apenas uma
macrozona. A unidade de vegetacdo Guapira opposita - Casearia sylvestris
ocorreu em todas as macrozonas arboreas amostradas e caracteriza a estrutura
da vegetagao dominante fisionomicamente, nestas formag¢des. O método seguiu o
cruzamento de informagdes espacializadas utilizando o sistema de informagéao
geografica (SIG) Idrisi, versao 14.02 (Kilimanjaro). Uma nova analise conferiu
valores ecologicos as areas com cobertura campestre e florestal nativas do morro
a partir dos parametros relativos a: climacidade das espécies presentes nas
unidades e sub-unidades de vegetagao, naturalidade das comunidades vegetais
presentes e indices da configuracao estrutural da paisagem (tamanho e forma das
manchas e distdncia de areas urbanas). Foram entdo somados os valores
ecoldgicos de cada parametro e estabelecidas as quatro zonas de caracterizagéo
ecoldgica, que sdo: nucleo, extensdo do nucleo, tamponamento e ligagdo, em
ordem decrescente de valor ecolégico. Os bidtopos de formagdes campestres
encontram-se com melhor grau de conservagdo em relagdo aos florestais, por
comporem a maior parte da zona nucleo. As zonas de caracterizagdo ecoldgica
servem como importante ferramenta para a realizagdo do plano de manejo da

unidade de conservagao.



PALAVRAS CHAVE: biotopos; zoneamento ambiental; valoragdo ecologica;

unidades de conservagao e ecologia de paisagem.



ABSTRACT

For characterizing the natural biotopes of a future Conservation Unit of
Santana Hill (Morro Santana, Porto Alegre, RS, Brazil) it was made a macro
zoning of the studying area using the coverage with campestral and native forest
phytophysionomic, and physical environment characteristics like: descending
slope, altitude, and solar exposure. In four campestral macro zones and in nine
forest macro zones were performed phytossociologic and statistic studies to define
the present vegetal units and subunits, and their relations with distance variable to
watercourse, thus, characterizing the 11 natural biotopes in the area belonging to
the future Conservation Unit. The native campestral formations of Santana Hill
were characterized, from the physiognomically dominant vegetal structure, by two
units and four subunits of vegetation, being the unit Aristida filifolia - Axonopus
sp.1 the group with greater frequency and density, just not occurring in one macro
zone. The vegetation unit Guapira opposita - Casearia sylvestris occurred in all
sampled arboreal macro zones and characterizes the physiognomically dominant
vegetal structure in such formations. The method followed the crossing of spatial
information using the geographic information system (SIG) IDRISI. A new analysis
ranked ecological values to the areas with campestral and native forest coverage
of the hills from the parameters related to: the succeeding categories of the
species present in the vegetal units and subunits, the naturally of the vegetal
communities present, and the rates of landscape structural configuration (size and
shapes of patches, and the distance from urban areas). It was therefore summed
up the ecological values of each parameter, and it was set the four ecologically
characterized zones that are: core, core extension, buffering, and linking, in a
decreasing ecological value order. The biotopes of campestral formations are
better conserved than the forests because it occupies the largest ranges of core
zone. The zones of ecological characterization serve as an important tool to the

performance of a management plan for the Conservation Unit.

KEY WORDS: biotopes; environmental zoning; ecological valuation; conservation

unit and landscape ecolgy.
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INTRODUCAO

A Unidade de Conservacéo (UC) tratada neste estudo encontra-se rodeada
pelos centros urbanos dos municipios de Porto Alegre e Viamao - RS, estando
localizada no Morro Santana, a maior elevacao da capital com 311m de altitude.

Os morros graniticos da regido de Porto Alegre, entre eles o Santana,
tiveram suas rochas geradas durante diversos estagios de evolugdo do cinturdo
orogénico, conhecido como Cinturdo Dom Feliciano. Este cinturdo originou-se
pela colisdo entre dois antigos continentes, um sul-americano e outro africano, ha
cerca de 700 milhdes de anos, um dos limites dessa colisdo ficou marcado por
uma zona de falhas conhecida como Sutura de Porto Alegre. Apos o processo
colisional, com o lento soerguimento do cinturdo ocorre a reativagao dessa sutura,
onde, alojaram-se magmas graniticos mais jovens, como o granito santana, que é
a rocha formadora do morro Santana (Menegat et al. 1998). Segundo Rambo
(1954), este morro juntamente com os demais morros graniticos da regido de
Porto Alegre constituem a projecdo mais setentrional do Escudo Rio-Grandense.

O morro possui area de 1459ha, dos quais 660,1ha pertencem a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Dessas aproximadamente
360ha irdo compor a unidade de conservagao.

Suas encostas serem ingremes e grande parte do morro ser area de
propriedade federal, embora sem cercamento, essas caracteristicas impediram a
total ocupacdo do Morro Santana pelas populagcbes do entorno. Assim,
mantiveram-se no local, os mosaicos de matas e campos caracteristicos dos
morros de Porto Alegre (Porto et al.1998). Segundo Porto (1998) e Pfadenhauer
(2004), nestes mosaicos, os campos sao relictos de época de clima com
influéncia glacial, seco e frio, anteriores a atual vegetacdo florestal e nao
correspondem a um resultado de processos de desaparecimento das florestas
devido ao clima ou ao desmatamento em si. De acordo com Brack (1998), as
florestas também s&o relictuais no municipio de Porto Alegre, e ocorrem
principalmente ao longo dos morros e areas inundaveis. Overbeck e Pillar (2004),
consideram o fogo um fator de importancia da dinamica na borda entre florestas e
campo e citam as queimadas como instrumento comum no manejo de pastagens,
que também afetam os campos do Morro Santana. Muller et al. (2003) cita as

espécies lenhosas em vegetacdo campestre do morro, com capacidade de
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rebrote apds a queima e define que as estratégias de adaptagdo das espécies
seja pela tolerdncia ao disturbio ou recrutamento pos-disturbio, permitem a
ocorréncia e a manutencado dos mosaicos de floresta e vegetagdo campestre, sob
a acao de queimadas antropicas.

As formacgdes vegetais do Morro Santana apresentam grande diversidade
bioldgica, com espécies vegetais oriundas de diferentes partes do continente sul-
americano, sendo os campos, de acordo com Porto (1998), colonizados por
elementos austrais-antarticos pela rota migratéria meridional e por elementos
chaco-pampeanos pela rota migratéria oeste; as florestas compdem-se de
espécies migradas do noroeste do estado, que originou-se da periferia sul da
Floresta Amazébnica e de elementos tropicais da Floresta Atlantica migrados
através da rota migratoria da Costa Atlantica Brasileira, que teriam penetrado no
estado, segundo Rambo (1950), pela “Porta de Torres”.

Dentre as fitofisionomias da vegetagao natural de Porto Alegre, descritas por
Brack (1998), estdo presentes no Morro Santana: as matas higrofila, mesofila,
subxeréflia e riparia; a comunidade litéfila arboéreo-arbustiva de campos
pedregosos; as comunidades terrestres de vassourais e capoeiras e as
comunidades herbaceo-arbustivas de campos pedregosos e banhados. Em
descrigdes da flora da regido de Porto Alegre, Rambo (1954) refere no lado sul
dos morros, nos vales bem irrigados, a presenca da mata pluvial, sinonimia mata
higrofila (Brack, 1998). Ainda segundo Rambo (1954), no Santana, essa mata
sobe até pouco abaixo do ponto mais alto. Entre as espécies da mata baixa estao
Sorocea bonplandii e Gymnanthes concolor; na mata alta ocorrem Cordia
trichotoma e Enterolobium contortisiliquum, apdés uma faixa de transicdo com
Dodonaea viscosa e Heterothalamus psiadioides aparece o campo limpo com
gramineas e compostas, entremeadas com inumeras rosetas de Eryngium spp..
Mohr (1995), em estudos do zoneamento da vegetacdo na area da futura unidade
de conservagdo do Morro Santana, define a situagdo da vegetacdo como
resultante da combinacdo de fatores ambientais, como substrato, umidade e
posicao no relevo, bem como fatores de ordem antrépica.

Sao poucos os estudos de fauna no Morro Santana. A respeito das aves,
Forneck (2001) cita 54 espécies, sendo 7 migratorias de verdo. Tyrannidade foi a
familia mais expressiva com onze espécies, seguida da sub-familia Thraupinae

com sete espécies. Neste estudo, as duas categorias troficas mais expressivas
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foram insetivoros e frugivoros. Em UFRGS (2002), foram registradas 77 espécies,
essas juntamente com a lista de Forneck (2001), somam 89 espécies de aves
registradas para o Morro Santana. Penter (2004), entre captura, visualizagao,
vestigio e entrevista, registrou 22 espécies de mamiferos. Entre essas, uma
espécie da ordem Chiroptera; duas espécies das ordens Marsupialia, Primates e
Lagomorpha; trés espécies da ordem Xenarthra e seis espécies das ordens
Carnivora e Rodentia. Devido a relativa riqgueza de espécies de mamiferos
encontradas, Penter (2004) sugere que o Morro Santana ainda encontra-se em
razoavel estado de conservagao, apesar do impacto ambiental ja sofrido. A fauna
de moluscos estudada esta descrita em UFRGS (1997), com o registro de
Megalobulimus abbreviatus e os géneros Bulimulus e Odontosmus. Quanto a
fauna de solo, foram registrados em UFRGS (2002), 11 grupos de artropodos.
UFRGS (2002) refere para a fauna Epigéica 21 taxons, em UFRGS (1997), estao
citados 19 taxons, sendo 17 de artropodos.

Os remanescentes fragmentos de ecossistemas naturais do Morro Santana
encontram-se ameacados, o crescimento intra-urbano e as altas taxas de
natalidade nas areas periféricas de Porto Alegre, agravam a pressao antropica
dos ultimos anos sobre os ecossistemas nativos (Adelmann e Zellhuber, 2004).
Poluicdo de nascentes e corpos d’agua por fossas sanitarias e lixo, queimadas e
corte seletivo da vegetacgao, ruptura e deslizamento de material de encosta como
rochas e solo e assoreamento de arroios, sao alguns do impactos que ocorrem no
morro destacados por Oliveira et al. (1998). Cabe acrescentar a utilizacdo das
trilhas para pratica de motocross, que abrem valas e derrubam a vegetagao
causando intensa erosao na area (Porto, 1997).

Estes fragmentos de vegetacao natural encontram-se praticamente isolados
das reduzidas areas verdes que restam no municipio e entorno, situagdo que
requer cuidados imediatos. Conforme Ricklefs (1996), a restauragdo natural
depende da existéncia de partes de habitats intactos a partir das quais as
espécies podem recolonizar as areas perturbadas. Porém, a medida que os
habitats se tornam mais e mais fragmentados, tal como as florestas tém sido pelo
crescimento das areas cultivaveis e do desenvolvimento urbano, as perturbacdes
podem destruir tdo completamente uma area que a deixardo com poucas chances
de uma recuperagdo completa (tal como seria sem a interferéncia antropica),

mesmo com substancial ajuda humana.

13



Quanto a protecao de reservas naturais em areas urbanas, acrescenta-se o
valor dessas areas para educacado, manutencao da biodiversidade, atividades de
lazer e até mesmo recreacgéo (Spellerberg 1992). Porto (1997) realizou trabalhos
relacionados a capacidade de suporte de carga turistica das trilhas do Morro
Santana, analise do impacto na vegetagao junto a borda da Trilha Caué, sujeita
experimentalmente a visitas regulares e estudo do ganho cognitivo, percepgéo
ambiental e educagdo ambiental com alunos de trés escolas da capital, sendo
duas, localizadas na base sul do morro. Em parceria com o grupo escoteiro Léo
Borges Fortes-80 RS, alunos do Programa de Pdés Graduagédo em Ecologia da
UFRGS, desenvolvem junto a escolas e outras instituicdes da regiao, palestras a
respeito dos aspectos geoldgicos, bioldgicos e antropicos no Morro Santana. Esse
trabalho visa conscientizar a comunidade, principalmente do entorno do morro,
para evitar agcdes que possam causar impactos a area, principalmente caga,
extragao da vegetacao e pratica de motocross (Rodenbusch et al. 2003).

A Comissdo de Instalacdo da Futura Unidade de Conservacdo do Morro
Santana, composta por professores, técnicos e estudantes da UFRGS, em
consulta ao Ministério Publico Estadual e ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), solicitou o posicionamento destes
orgaos quanto a definicho da categoria da UC. Também, em virtude das
atividades de pesquisa cientifica e educacao ambiental pretendidas para a area, a
indicagdo recebida foi de enquadrar a futura UC como Unidade de Protegao
Integral na categoria Refugio de Vida Silvestre. A aprovagdo da criagao da
unidade de conservagéo esta em tramitagdo interna na universidade. Segundo o
Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC) (Brasil 2000), a UC
devera dispor de um plano de manejo no qual é estabelecido o seu zoneamento,
e as normas que devem presidir 0 uso da area e o manejo dos recursos naturais.
Cabe aqui, expor a definicdo de alguns conceitos. De acordo com o SNUC
entende-se por:

e Unidade de conservacao: espaco territorial e seus recursos ambientais,
com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder
Publico, com objetivos de conservacao e limites definidos, sob regime especial
de administragao, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecgao.

e Protecédo Integral: manutengdo dos ecossistemas livres de alteragdes

causadas por interferéncia humana, admitido apenas o uso indireto dos seus
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atributos naturais. Considera-se como uso indireto, aquele que nao envolve
consumo, coleta, dano ou destruicdo dos recursos naturais.

e Categoria Refugio de Vida Silvestre: area de dominio publico ou privado,
com o objetivo de garantir, através do manejo especifico, a preservacao de
ambientes naturais onde se asseguram condicbes para a existéncia ou
reproducdo de espécies ou comunidades da flora local e da fauna residente ou

migratoria.

e Manejo: todo e qualquer procedimento que vise assegurar a conservagao

da diversidade bioldgica e dos ecossistemas.

e Plano de Manejo: documento técnico mediante o qual, com fundamento
nos objetivos gerais de uma unidade de conservagao, se estabelece o seu
zoneamento e as normas que devem presidir o uso da area e o manejo dos
recursos naturais, inclusive a implantagcao das estruturas fisicas necessarias a
gestao da unidade.

e Zoneamento: definicdo de setores ou zonas em uma unidade de
conservagao com objetivos de manejo e normas especificas, com o propésito
de proporcionar os meios e as condicbes para que todos os objetivos da
unidade possam ser alcangados de forma harménica e eficaz.

Mesmo em uma unidade de conservagao, onde o acesso das pessoas hao
acontece em tempo integral, sdo inumeras as interagdes desses nos
ecossistemas naturais. De acordo com Silva et al. (2000) é necessario ter em
mente que a interacdo do ser humano com uma determinada regido inicia um
processo de alteracido da estrutura e funcionalidade do sistema, causando danos,
num primeiro momento a si proprio, e a longo prazo a sociedade. Isso pode ser
evitado ou minimizado, por meio do conhecimento e planejamento do uso desse
ecossistema. A premissa basica € que para planejar é preciso conhecer, portanto,
segue o autor, as informacdes de diversas disciplinas, agregadas aos meios
fisico, biologico e socio-econdmico, sdo imprescindiveis a um bom diagndstico e
consequentemente as formulagdes de diretrizes.

A definicdo dos setores ou zonas da UC baseiam-se em estudos de
levantamento e diagndstico da qualidade ambiental. Atualmente s&o conhecidas
diversas metodologias que realizam esses estudos, muitas utilizando como base

0 zoneamento ambiental, termo que define inumeros métodos de
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compartimentagdao do ambiente em estudo (Bedé et al. 1997). Para Pivello (1998),
0 zoneamento baseia-se nas caracteristicas fisicas e bidticas locais, a fim de
compatibilizar a conservagao dos recursos naturais com outros usos.

O mapeamento de bidtopos pode ser considerado como um tipo de
zoneamento ambiental, como pode também ser encarado como uma base para
um zoneamento ambiental em um sentido mais amplo (Bedé et al. 1997). Este
mapeamento analisa um trecho de uma paisagem, classificando as parcelas do
mesmo conforme as caracteristicas dos seus componentes fisicos, antropicos e
bioldgicos.

A ecologia de paisagem € uma ciéncia de abrangéncia interdisciplinar e foca
explicitamente as configuragbes espaciais. Essas sao caracteristicas que tornam
a Ecologia de Paisagem adequada ao estudo de biotopos. Além dessas, de
acordo com Turner (2001), a contribuicdo cientifica da ecologia de paisagem é
essencialmente para o planejamento do uso e manejo das areas (regides); é
motivada por uma necessidade de entender o desenvolvimento e a dinamica das
configuragbes nos fendmenos ecoldgicos. Tratando dos processos ecoldgicos
integrados e interdependentes do seu meio fisico e espacial, a ecologia de
paisagem fornece uma visao de funcionalidade dos sistemas, permitindo-nos
caracterizar as suas unidades como habitats, os quais oferecem diversas
condigdes as quais os organismos interagem. Ricklefs (1996) define habitat como
o lugar ou posicionamento fisico, no qual organismos vivem, que pode ser
identificado por suas caracteristicas fisicas mais visiveis, frequentemente
incluindo flora predominante, ou mesmo fauna. Porém, a definicdo dos habitats
depende do ponto de vista; este autor aborda diferengas entre habitats a partir da
escala: “a diferenga entre a parte de cima e a de baixo de uma folha é importante
para um pulgdo, mas nao para um alce, que rapidamente come a folha inteira,
com pulgdo e tudo”. A partir de estudos de ecologia de paisagem, a
caracterizacao de habitats, que constituem diferentes bidétopos, ocorre em macro
escala. Utiliza-se a distribuicdo de fitofisionomias e comunidades vegetais em

relacdo a parametros geomorfolégicos e da estrutura da paisagem.

A hipotese deste trabalho foi de que as formagdes naturais (fitofisionomias)
da area de estudo e as suas diferentes unidades e sub-unidades vegetais,

diferidas entre si, pela composicdo e estrutura da biota, estariam distribuidas
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predominantemente, em fungdo das caracteristicas geomorfolégicas: altitude,
declividade, exposicao solar e potencial de umidade do solo, constituindo assim,
as unidades de manejo (biétopos) da area natural da futura UC. E pressupomos,
que os biétopos naturais podem ser organizados em zonas de valores ecoldgicos
diferenciados, definidos a partir de critérios analiticos da qualidade da vegetacéao

e da estrutura da paisagem.

Para tanto, os seguintes objetivos foram tragados: a) realizar o
macrozoneamento da area da futura unidade de conservagao, a partir da
integracao de variaveis geomorfolégicas e das fitofisionomias naturais; b) verificar
as relagdes entre a distribuicdo das fitofisionomias naturais e as variaveis
geomorfoldgicas; c) caracterizar os biotopos naturais da futura U.C. a partir das
variaveis geomorfolégicas em macro escala e do meio bidtico obtidas a partir da
fitossociologia de formacbes campestres e florestais; d) atribuir, aos bi6topos
naturais, valores ecoldgicos representativos da qualidade ambiental segundo
critérios estruturais da vegetagao e da paisagem; e) identificar espacialmente as
zonas importantes para um plano de manejo, definidas como nucleo, extenséo do
nucleo, tamponamento e ligagao.

Visando contribuir com a compreensao global deste estudo, foi elaborado,
com base em Silva et al. (2000), um fluxograma que descreve as fases da

caracterizagao, valoragéo dos biotopos e zoneamento (Figura 1).
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Figura 1: Fluxograma das fases de estudo da caracterizagdo dos bidtopos naturais, seus valores

ecolégicos e Zonas de Caracterizagao Ecolégica, no Morro Santana, Porto Alegre - RS.
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Macrozoneamento da Paisagem Baseado em Variaveis Geomorfoldgicas e

Fitofisionomias no Morro Santana, Porto Alegre, RS.

Juliane S. Bortolotti e Maria Luiza Porto™

RESUMO

O zoneamento ambiental € uma ferramenta adequada para a caracterizacao
e diagndstico de determinado espaco fisico e posterior planejamento do tipo de
uso. No presente estudo, foi realizado o macrozoneamento da area da futura
Unidade de Conservagao (UC) do Morro Santana (Porto Alegre, RS), a partir da
analise de dados geomorfologicos junto a interpretacdo do uso e cobertura do
solo. O método seguiu o cruzamento de informagdes espacializadas, por meio de
cartografia computadorizada, utilizando o sistema de informacéo geografica (SIG)
Idrisi. Os tipos de uso e cobertura do solo foram agrupados as variaveis
geomorfolégicas altitude, declividade e exposi¢céo solar de encosta, divididas em
classes abrangentes, por isso, tratadas como uma visdo em macroescala. A partir
dos grupos formados, foram definidas treze macrozonas que compreenderam
areas com tamanho igual ou maior que 2 hectares, cobertas com formacodes
campestres e florestais nativas, com orientacao solar norte ou sul e presentes fora
do limite do plano de expansdo urbana da universidade. Também foi verificada
neste trabalho, a relagao entre a distribuicao das fitofisionomias naturais com os
parametros geomorfologicos, incluindo nesta analise a variavel distancia dos
cursos d'agua. As coberturas naturais ndo revelaram uma distribuicdo
preferencial em relagao as variaveis declividade e altitude. Exposi¢cao solar de
encosta e distancia dos cursos d’agua tiveram relagao positiva com a ocorréncia
das fitofisionomias. A formacdo campo nativo ocupa, predominantemente, as
encostas mais secas, com orientagdes norte, nordeste, noroeste e oeste e teve

sua distribuicdo mais afastada dos cursos d'agua. O contrario ocorre com as

" Aluna do Programa de Po6s Graduagédo em Ecologia - Instituto de Biociéncias - UFRGS - Porto
Alegre - RS. E-mail: ju_ecar@yahoo.com.br
Prof®. Dr®. do Departamento de Ecologia - Instituto de Biociéncias - UFRGS - Porto Alegre - RS.
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formagdes florestais, que ocupam predominantemente as encostas sul, sudeste,
sudoeste e leste. A incidéncia solar mais fraca nessas vertentes ocasiona maior
acumulagdo de umidade no solo, favorecendo o desenvolvimento da vegetacéo
florestal. Foi verificada a ocorréncia restrita da floresta higréfila nos locais

préximos aos corpos hidricos, que sdo ambientes tipicamente umidos.

Palavras Chave: macrozoneamento ambiental; geomorfologia; fitofisionomia;

ecologia de paisagem e unidades de conservagéo.

ABSTRACT

The environmental zoning is a proper tool for characterizing and diagnosing a
specific physical area and posterior planning of type of usage. In the present
study, it was made a macrozoning of the area of the future Conservation Unit of
Santana Hill (Morro Santana, Porto Alegre, RS, Brazil) based on data analysis of
physical environment with an interpretation of use and soil cover. The method
followed the crossing of spatial information through computer cartography using
the geographic information system (SIG) Idrisi. The types of use and soil coverage
were grouped to physical environment variables like altitude, descending slope,
and solar exposure that were divided in wide range classes, and then treated with
a macro scale vision. From the formed groups, it was chosen thirteen macrozones
of two hectares or more, covered by native campestral and forest formations, with
north or south solar orientation, and presented out of the limit of the urban
expansion plan of the University. Herein it was also tested the relation between the
distribution of the native phytophysionomies with physical parameters, including
the variable distance of watercourse. The native coverage did not reveal a
preferential distribution related to descendent slope and altitude. Solar exposure
and watercourse distance showed a positive relation with the occurrence of the
phytophysionomies. The campestral native formation predominantly occupies drier
hillsides, with orientations north, northeast, northwest, and west and had its
distribution more distant from watercourses. The opposite occurs with forest
formation that preferably occupies south, southwest, southeast, and east slopes.

The less solar incidence these slopes occasion greater retention of humidity in the
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soil, benefiting the development of forest vegetation. It was verified restrict
occurrence of hygrofile forest to locations closer to hydric bodies, which are

characteristicly moist environments.

Keywords: environmental macrozoning; geomorphology; phytophysionomy;

landscape ecology and conservation unit and.

1. INTRODUCAO

Na elaboragdo de um zoneamento ambiental, o ambiente deve ser pensado
em sua totalidade, considerando as pecas fundamentais envolvidas no processo,
ou seja, o homem e a natureza (Silva et al., 2000). O zoneamento ambiental
consiste na adogado de uma metodologia de trabalho baseada na compreensao
das caracteristicas do ambiente natural e da sdécio-economia, integrando tais
aspectos e culminando na caracterizagdo de determinado espacgo fisico. De
acordo com Pivello et al. (1998), esse trabalho pode ser estabelecido em
diferentes escalas espaciais (para uma regido, municipio, cidade, bairro, etc.) e

com diferentes enfoques de uso (rural, urbano, conservacionista).

Em sintese, para entender a dindmica de funcionamento de areas e propor
usos diferenciados de acordo com seus potenciais, visando a sua melhor
conservagao, é realizado o diagndstico ambiental desses espacos fisicos. Nesse
diagnodstico a area estudada é classificada conforme as caracteristicas dos seus
componentes abibticos, antrépicos e biologicos. As areas cujas caracteristicas

assemelham-se sdo agrupadas em zonas relativamente homogéneas.

O presente estudo foi desenvolvido na area da futura Unidade de
Conservagao Ambiental da UFRGS, no Morro Santana. No morro, em especial na
area pertencente a UFRGS, existem remanescentes de matas, campos e
capoeiras nativas, constituindo uma “ilha” de vegetagdo em meio aos centros
urbanos. De acordo com Porto (1998), a vegetacdo da regido de Porto Alegre é
considerada um ecoétono, fronteira entre grandes formacgdes, sendo essas
austrais-antarticas, chaco-pampeanas, periferia sul da Floresta Amazbnica e

tropicais da Floresta Atlantica. A vegetacdo dos morros graniticos da Regido da
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Grande Porto Alegre apresenta-se com areas de mata e campo, geralmente

heterogéneas (Aguiar et al., 1986).

Esses ecossistemas naturais estdo fortemente ameacados pela acelerada
ocupacdo humana do local; alguns dos problemas existentes na area séao:
desmatamento, tanto para ocupacao com moradias quanto para abastecimento
de lenha; pratica de “motocross” causando intensa erosao e queda de arvores,
em consequéncia da erosao e pela acdo dos pneus nas raizes; poluicado de
corpos d’agua e nascentes de trés sub-bacias da regido, com fossas sanitarias e

lixo.

Visando subsidiar o futuro plano de manejo da Unidade de Conservagao,
desenvolveu-se o projeto “Caracterizagdo das unidades de manejo (biétopos) na
futura Unidade de Conservagdao Ambiental da UFRGS, Porto Alegre, RS - Uma
contribuicdo com bases na Ecologia de Paisagem”, do qual o presente artigo
representa a primeira etapa. Nesta abordagem preliminar, foram definidas
macrozonas que serviram como locais de amostragem da vegetacao utilizada na
caracterizagao dos biétopos. Esse macrozoneamento foi baseado no cruzamento
de dados geomorfolégicos com a interpretagdo do uso do solo, incluindo
fitofisionomias. Os parametros foram definidos sem detalhamentos, divididos em

classes abrangentes, por isso tratados como uma visao em macroescala.

O zoneamento de areas com base nas caracteristicas da sua geomorfologia
e, posteriormente, a possibilidade de incluséo e realizagcdo de novas analises com
dados do meio bidtico, realizando a sobreposicdo de planos diferentes de
informagdes, sdo facilitados pelas técnicas de geoprocessamento. Dada a
quantidade e complexidade dos dados ambientais, o processamento de uma
grande quantidade de informagdes demanda ferramentas de hardware e software

que reflitam o estado-da-arte em tecnologia computacional (Gunther, 1998).

Uma técnica em software para o manejo e armazenamento de informagdes
ambientais digitais € um sistema de arquivos com aplicagao especifica, como séo
utilizados em muitos sistemas de informagdes geograficas (SIG) (Gunther, 1998).
Naveh e Lieberman (1994) conceituam um SIG como um sistema de mapeamento
computadorizado utilizado para adquirir (capturar), armazenar, manipular, analisar
e exibir dados descritivos e espaciais. Eastman (1998) define-o como “um sistema

auxiliado por computador para a aquisicdo, armazenamento, analise e
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visualizacdo de dados geograficos”. SIG serve como uma solugao tecnoldgica

para investigacdo em paisagens (Naveh e Lieberman, 1994).

Um SIG possui basicamente trés componentes: Hardware, Sotware e uma
estrutura de dados apropriada. As informacdes contidas na base de dados
apresentam a realidade fisica do espaco terrestre, tais como relevo, vegetacéo,
hidrografia, cidades e tantas outras informagdes que constituem o nosso ambiente
(Madruga et al., 1996). Um SIG armazena e processa dois tipos de dados — as
definicbes geograficas das feicbes da superficie da Terra e os atributos ou

codigos que estas feicdes possuem (Eastman, 1998).

O SIG promove a analise geografica dos dados. Para tanto ele oferece
ferramentas e executa operagbes. Eastman (1998) agrupa as ferramentas
analiticas em: consulta ao banco de dados, que consiste basicamente em ver a
informagdo armazenada; algebra com mapas, que, em geral, combina
matematicamente planos de mapas; operadores de distancia, que sao um
conjunto de técnicas onde a distancia desempenha um papel fundamental na
analise e operadores de contexto, sendo que com esses € possivel criar novos
planos com base na informacdo de um mapa existente e no contexto no qual se

encontra.

O presente estudo pretendeu verificar se as fitofisionomias naturais da area
estudada distribuem-se de acordo com os parametros geomorfolégicos, e se esse
condicionamento pode ser verificado, mesmo quando os dados s&o tratados em

macroescala.

2. MATERIAL E METODOS

As etapas para a obtengdo dos mapas das variaveis geomorfoldgicas (item
2.2), uso e cobertura do solo (item 2.3), relagdes entre fitofisionomias e variaveis
geomorfoldgicas (item 2.4) e definicho de macrozonas (item 2.5) foram
processadas no sistema de informagdes geograficas (SIG)ldrisi (Clark University),

verséo 14.02 (Kilimanjaro).

2.1 Area de Estudo
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A area de estudo situa-se no Morro Santana, entre os municipios de Porto
Alegre e Viamao, RS. Possui aproximadamente 1459ha, cerca de 660,1ha
pertencem a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), onde esta
prevista a criagcao de futura Unidade de Conservagéo (UC).

Foi adotada a area da futura Unidade de Conservacédo da UFRGS, como
escala espacial para os estudos de macrozoneamento da paisagem baseado em
variaveis geomorfologicas e fitofisionomias, no Morro Santana, Porto Alegre, RS.

2.2 Geomorfologia

O modelo numérico de terreno (MNT) da area de estudo foi obtido através
da interpolagdo espacial dos dados altimétricos digitalizados a partir de base
cartografica digital 1:1.000, do ano 1982, de Porto Alegre, fornecida pela
Secretaria do Planejamento do municipio. A resolugdo da imagem é 5 metros.
Este modelo foi cedido pelo laboratério de Geoprocessamento do Departamento

de Ecologia da UFRGS em meio digital.

As declividades foram calculadas a partir do MNT, utilizando o comando
SURFACE e apés o operador de contexto denominado SLOPE. Nesta operagao o
valor de declividade atribuido a cada pixel depende de sua altitude e da altitude

dos seus quatro vizinhos mais proximos. A declividade foi expressa em graus.

Para a obtencdo do mapa das exposi¢des solares, o MNT foi processado na
operacao ASPECT. A orientacdo solar foi expressa em azimute em relagcdo ao
norte. O mapa foi reclassificado, através da operacdo RECLASS, nas oito classes
de exposicoes solares que seguem: Norte (N); Nordeste (NE); Leste (L); Sudeste
(SE); Sul (S); Sudoeste (SO); Oeste (O) e Noroeste (NO).

O mapa dos cursos d’agua permanentes e intermitentes, em meio digital, foi
cedido pelo laboratério de Geoprocessamento do Departamento de Ecologia da
UFRGS. A partir desse mapa, através do modulo ASSIGN, gerou-se uma imagem
Booleana, com valor um nas células de cursos d’agua e zero nas demais. Apos,
essa imagem foi processada no modulo DISTANCE, para obter-se a distancia em
metros de cada célula a célula mais préxima da variavel em questdo. A distancia
aos cursos d’agua foi utilizada como variavel relativa da umidade dos ambientes,

sendo as menores distancias indicativas de maior umidade.
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2.3 Uso e Cobertura do Solo

Utilizou-se o mapa de uso e cobertura do solo da area de estudo elaborado
por Adelmann (ined.). Nesse estudo o mapeamento das classes de uso e
cobertura do solo foi realizado a partir da interpretacado visual em estereoscopia
do mosaico de fotografias aéreas, mediante digitalizacdo em tela, correspondente
a um levantamento aerofotografico de 1991, de Porto Alegre, fornecido pela
Fundacgao Estadual de Planejamento Metropolitano e Regional (Metroplan). Nessa
interpretacédo, os tipos de formagao vegetal foram diferenciados pela altura,
diametro e densidade das copas das arvores, amparada em trabalho de campo
para identificacdo das classes existentes. As classes dos tipos fisionbmicos de
vegetacdo foram caracterizadas segundo Brack et al. (1998). Os assentamentos
urbanos mais recentes foram atualizados, a partir da classificagdo da imagem
orbital de alta resolugdo do satélite Quickbird ano 2003. As etapas para a
obtencdo desse mapa foram realizadas com o auxilio dos softwares: Idrisi32
Release 2.2; Envi 3.5.1; Cartalinx Release 1.2 e Arcview 3.2 (Weber 2003).

Esse mapa distribui os usos e cobertura do solo em quarenta e duas
classes, as quais, para os fins deste trabalho, foram agrupadas em treze
categorias cujos codigos e especificagdes encontram-se listados a seguir: 1:
arroio; 2: agude; 3: banhado; 4: maricazal; 5: campo nativo; 6: floresta subxerdfila;
7: floresta mesdfila; 8: floresta higrofila; 9: capoeira; 10: silvicultura; 11: agricultura

e pastagem; 12: solo exposto e 13: area urbana.

2.4 Relagdes entre Fitofisionomias e Variaveis Geomorfologicas

Das treze categorias de uso e cobertura do solo, sete sao fitofisionomias

naturais e estao descritas a seguir, conforme Brack et al. (1998):

Banhados — distribuidos juntamente com os campos de varzea. Ocorrem as
tiriricas (Cyperus spp., Rhynchospora spp.), a cruz-de-malta (Ludwigia spp.), 0
aguapé-comprido (Ponteria cordata), o caraguata-do-banhado (Eryngium
pandanifolium), entre outras.

Maricazais - vegetacao ocorrente em planicies umidas. Apresenta dominéncia de

Mimosa bimucronata (marica), com altura entre 1,5m e 5m.
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Campos - denominados de campos pedregosos, sao os tipicos campos de topos
de morros de Porto Alegre, com seixos ou afloramentos graniticos apresentando,
geralmente, espécies arbustivas. A comunidade herbacea é formada basicamente
por gramineas, compostas e leguminosas.

Florestas Subxerdfilas - correspondentes as matas subxerdfilas em Brack et al.

(1998), sdo as matas baixas ou capdes encontrados nos topos ou encostas
superiores do morro. O solo € muitas vezes raso, ocorrendo frequentemente
afloramentos graniticos (matacdes), com feigbes proprias de solo com baixa
retencao hidrica, por escoamento superficial. Estes locais de topo de morro estao
sujeitos a uma maior exposicdo solar e a ventos intensos. A denominagao
subxerofila foi adotada para caracterizar a vegetagdo de ambientes mais secos.

Florestas Mesdfilas - correspondentes as matas mesofilas em Brack et al. (1998),

ocupam a por¢cao média ou baixa do morro. A altura da floresta € de 10 a 15m,
sendo encontrados 2 a 3 estratos arbéreos.

Florestas Higrofilas - correspondentes as matas higréfilas em Brack et al. (1998),

ocupam os fundos de vale e encostas sul do morro, onde as condi¢gdes de relevo
permitem uma maior umidade relativa do ar, e também outros fatores como a
maior profundidade do solo e a maior capacidade de armazenamento de agua, o
que proporciona condi¢des para o crescimento de uma vegetagdo de grande
porte, e maior riqueza floristica que as demais comunidades florestais. Essas
florestas atingem entre 12 e 20m de altura, com a presenga de trés ou quatro
estratos arboreos.
Capoeiras — compdem a vegetagao arboreo-arbustiva de transigao entre a mata e
o campo. Ocorre em locais originalmente florestais, desmatados e posteriormente
abandonados.

As fitofisionomias foram analisadas no moédulo HISTO, onde foram
verificadas as suas distribuicdes em numero de pixels, através de histogramas,
em relagdo as variaveis geomorfologicos: altitude, declividade, exposigao solar e

distancia dos cursos d’agua.

2.5 Definicao de Macrozonas

O macrozoneamento foi realizado utilizando a variavel uso e cobertura do

solo e as variaveis geomorfolégicas altitude, declividade e exposi¢do solar de
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encosta. As variaveis geomorfolégicas foram reorganizadas em intervalos de
classe determinados sem basear-se na distribuicdo real das variaveis na area de
estudo. Os valores de altitude foram divididos em trés classes, os de declividade e
exposicao solar de encosta em quatro classes. As classes de altitude foram: 1:
0<100m; 2: 100<200m e 3: 200 até 311m. As classes de declividade foram: 1: 0
°<10° 2: 10°<20°% 3: 20°<30° e 4: 30°>45°. As classes de exposicédo solar foram:
1: N (norte); 2: L (leste); 3: S (sul) e 4: O (oeste).

Para obter-se a informacdo de qual o tipo de uso e cobertura e quais as
classes das variaveis geomorfologicas presentes em um mesmo ponto do Morro
Santana, essas variaveis foram agrupadas em uma so6 imagem. Para isso, através
da operagao RECLASS, foram atribuidos valores de milhar para os tipos de uso e
cobertura, centenas para as classes de declividade, dezenas para as classes de
exposicao solar e unidades para as classes de altitude. Os valores atribuidos a
variavel tipo de cobertura foram: 1000: agude; 2000: arroio; 3000: banhado; 4000:
maricazal; 5000: campo nativo; 6000: floresta subxerdfila; 7000: floresta mesdfila;
8000: floresta higrofila; 9000: capoeira; 10000: silvicultura; 11000: agricultura e
pastagem; 12000: solo exposto e 13000: area urbana. Os valores atribuidos a
variavel declividade foram: 100: 0<10°% 200: 10°<20° 300: 20°<30° e 400:
30°>45°. Os valores atribuidos a variavel exposicédo solar foram: 10: N; 20: L; 30:
S e 40: O. Os valores atribuidos a variavel altitude foram: 1: 0<100m; 2:
100<200m e 3: 200 até 311m. Apds, através da operacdo OVERLAY as quatro
imagens foram somadas duas a duas resultando em uma Unica imagem com as
variaveis geomorfolégicas e tipo de cobertura codificadas de acordo com os
novos valores atribuidos.

No artigo Il (nesta publicagdo), as macrozonas foram utilizadas como locais
de amostragem da vegetagdo, visando caracterizar as unidades de manejo
(biotopos) da futura UC. Tendo em vista esse objetivo, optou-se por restringir o
zoneamento a area do Morro Santana pertencente a UFRGS. Este procedimento
foi realizado através da operacdo OVERLAY, multiplicando a imagem das
variaveis geomorfolégicas e de uso e cobertura do solo, ja agrupadas, por uma
imagem Booleana da area pertencente a universidade. Essa possui valores zero e
um nos locais nao pertencentes e pertencentes a UFRGS, respectivamente.

Por motivos de impossibilidade de realizar uma amostragem ampla da

vegetacdo no tempo habil do estudo, neste macrozoneamento, o objetivo foi
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definir como zonas, apenas as maiores areas continuas de cobertura natural,
excluindo as pequenas manchas mesmo que fossem de florestas ou campos
naturais. Desta forma, através da operacdo GROUP, executada a partir da
imagem das quatro variaveis na area da UFRGS, formaram-se novos grupos por
semelhancga de valores e contiguidade dos pixel. Para cada grupo formado, foi
calculada a area em hectares através da operagcao AREA, apds extraio-se apenas
as manchas maiores de dois hectares, das quais, foram definidas treze zonas. Os
critérios de inclusdo das manchas no macrozoneamento foram: maiores
tamanhos; localizacdo fora do plano de expansdo urbana da universidade;
cobertura com ecossistemas naturais; orientagdo solar norte ou sul e 0 mesmo
tipo de cobertura, sempre que possivel, incluir as orientagdes solares norte e sul.
Optou-se pelas orientagdes solares norte e sul por apresentarem, sob o ponto de

vista fitofisiondmico, as maiores diferengas em relagédo a cobertura vegetal.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Geomorfologia

O modelo hipsométrico (Figura 1) mostra que a variagao de elevagao do
terreno esta entre -0,74m e 310,2m, porém adotamos o valor maximo de elevagao
de 311m conforme Folha de Porto Alegre SH.22-Z-A-1. Os valores de maior
freqiéncia, que compdem 60% da area do morro, estdo entre 32 e 142m. No
arroio Diluvio estdo as cotas mais baixas, parte destas estdo dentro dos limites
pertencentes a universidade. Os valores mais altos formam as duas cristas do
morro localizadas aproximadamente na porcdo central da area prevista para

unidade de conservacao.
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Figura 1: Modelo numérico de terreno (m) do Morro Santana,
Porto Alegre - RS.

Os valores de declividade, em graus, variam de zero (plano) a 84,2° (Figura
2). Os valores de maior frequéncia, que cobrem 60% da area total do morro estéo
entre 1" e 13". As maiores declividades, acima de 45° ocorrem nas bordas das

pedreiras localizadas fora da area pertencente a universidade.
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Figura 2: Distribuicdo espacial das declividades (°) no Morro
Santana, Porto Alegre - RS.

O morro possui as exposi¢cdes solares de encosta (Figura 3) distribuidas
uniformemente em toda sua area. As freqiéncias, em porcentagem, revelam
valores semelhantes para todas exposi¢coes. As exposicdes norte, nordeste e
noroeste ocupam 41% da area do morro e as exposigdes sul, sudeste e sudoeste
39%.
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Figura 3: Distribuicdo espacial das exposi¢cdes solares no Morro
Santana, Porto Alegre - RS.

As areas entre 5 e 170m de distancia dos cursos d’agua (Figura 4), possuem
as maiores frequéncias, ocupando 60% da area do morro. As areas com
distancias até 60m compdem 24% da area do morro, sendo que os valores com

maiores frequéncias sao: 5, 10, 25, 35, 40 e 60m de distancia, ocupando 7,4% da
area.
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Figura 4: Distancias (m) dos cursos d'‘agua permanentes e
intermitentes no Morro Santana, Porto Alegre - RS.

3.2 Uso e Cobertura do Solo

As treze categorias de uso e cobertura do solo estdo representadas na
Figura 5.

A analise em histograma de distribuicdo das categorias de uso e cobertura
do solo revelou que a categoria floresta nativa € predominante no Morro Santana,
ocupando 30,2% da area (Tabela 1). Analisando essa categoria somente na area
pertencente a UFRGS, essa passa a ocupar quase dois tercos da area (Mohr e
Porto, 1998). A categoria area urbana possui cobertura equivalente a florestal na
area do morro. A terceira colocagao de frequéncia de cobertura foi a categoria
campo nativo com 15% da cobertura; essa quando analisada na area da futura
UC; passa a ter o dobro da cobertura, chegando a um tergco da area (Mohr e
Porto, 1998). As formacbes campestres e florestais do Morro Santana estdo na
maioria localizadas dentro da area da futura UC e o restante do morro esta

ocupado na maior parte por categorias de uso antropico.
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As sete fisionomias naturais ocupam 52% da area do morro (Tabela 1),

proporgao equivalente a areas ja antropizadas.

Tabela 1: Frequéncia, em ordem decrescente de porcentagem,
das categorias de uso e cobertura do solo, em relagcédo a area
total do Morro Santana, Porto Alegre - RS.

Categoria de Uso e Cobertura do Solo %
Floresta 30,2
Area urbana 29,7
Campo nativo 15
Agricultura e pastagem 11
Capoeira 6
Silvicultura 4.3
Solo exposto 3.1
Arroio 0,3
Acude 0,2
Maricazal 0,1
Banhado 0,1
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Figura 5: Modelo tridimensional do Morro Santana, Porto Alegre - RS, visdo Norte e angulo de inclinagdo 50°, com o modelo numérico
de terreno como imagem de superficie e categorias de uso e cobertura do solo como imagem de cobertura.

38



3.3 Relagdes entre Fitofisionomias e Variaveis Geomorfoldgicas

Os histogramas que relacionam altitude e fitofisionomias nativas foram
sintetizados em um sé grafico (Figura 6). Nesse grafico estao distribuidos os valores
médios (M), um desvio padrao abaixo da média (D1) e um desvio padrdao acima da
média (D2), das frequéncias de altitude (m), nessas coberturas nativas. Essa analise
revelou que as fitofisionomias campo e floresta mesdfila estdo distribuidas em cotas
de altitude semelhantes e que maricazais ocorrem nas altitudes mais baixas. Porém
nao foi revelada a predominancia entre os tipos fitofisiondmicos em ocuparem
exclusivamente determinados valores de altitude.

De acordo com Walter (1979), o clima € determinado pelos fatores temperatura
e umidade. Aproximadamente a cada 100m de altitude ocorre a variagado de
aproximadamente 1°C de temperatura. Dessa maneira, variagbes de altitude com
amplitudes maiores levam a mudangas no microclima das areas devido as
diferencas de temperatura. A lei da mudanca de bidtopos também pode ser
determinada por cinturdes altitudinais em regides de montanhas, nesse caso isso é
manifestado nos nichos especiais de vegetacdo que freqientemente ocorrem em
locais favoraveis aos bidtopos centenas de metros abaixo ou acima da zona
altitudinal adequada a espécie (Walter 1979). Provavelmente, devido a amplitude
das altitudes no Morro Santana ser pequena, apenas 300m, talvez esse ndo seja um

fator determinante, na distribuicdo das fitofisionomias na area.
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Figura 6: Distribuicao das fitofisionomias nativas presentes no Morro Santana, Porto Alegre
- RS, em relacdo aos valores médio (M), um desvio padrao abaixo da média (D1) e um
desvio padrao acima da média (D2), de frequéncias de altitude (m).

Os resultados dos histogramas dos tipos fitofisiondmicos naturais em relagéo
as declividades, foram sintetizados em um so grafico (Figura 7). Esta analise revelou
que as fitofisionomias floresta higréfila e banhado estao distribuidas nos maiores e
menores valores de declividade, respectivamente. Porém, nao foi revelada
predominancia entre os tipos fitofisiondbmicos em ocuparem exclusivamente
determinados valores de declividade.

Devido ao desmatamento ter forte expressdo no histérico do uso antrépico no
Morro Santana, supde-se que a mata alta (higrofila) esteja presente em maior
quantidade nos locais de maior declividade, configurados como vales mais
encaixados, devido as dificuldades que a morfologia do terreno apresentou para a

retirada da vegetacao nesses locais.
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Figura 7: Distribuicdo das fitofisionomias nativas presentes no Morro Santana, Porto
Alegre - RS, em relagdo aos valores médio (M), um desvio padrdo abaixo da média (D1)
e um desvio padrao acima da média (D2), de freqliéncias de declividade (°).

A relacao entre os tipos fitofisiondmicos e as exposi¢des solares de encosta, foi
analisada através de histogramas de distribuicdo de frequéncias, em numero de
pixel (Figura 8).

Os histogramas de distribuigdo de frequéncias de fitofisionomias em relagéao as
exposicoes solares de encosta foram sintetizados em um grafico (Figura 9).

Constatou-se a predominédncia da formagdo campo nativo em ocupar as
orientagcdes solares norte, nordeste, noroeste e oeste, ocorrendo com baixa
frequéncia nas exposicoes sul, sudeste, sudoeste e leste. Essa distribuicdo deve-se
as formagdes campestres ocorrerem em ambientes mais secos, 0s quais estdo nas
orientagdes proximas ao norte onde os raios de sol incidem com maior intensidade.
No hemisfério sul as inclinagdes mais quentes sédo as da face norte (Walter 1979). O
mesmo autor aponta as relagdes com a dgua como um dos mais importantes fatores
ambientais envolvidos com a distribuicdo da vegetacdo. Ecologicamente a agua tem
um papel especial na vida das plantas e suas adaptacdes (Walter 1979). O contrario
dos campos, ocorre com as formacgdes florestais que ocupam predominantemente as
orientagcdes solares sul, sudeste, sudoeste e leste, as quais, recebem menor
incidéncia solar, permitindo assim, maior retengao de umidade no ambiente. Assim,
ocorre nas orientagdes sul o desenvolvimento da vegetacdo arborea que utiliza

maiores quantidades desse recurso. As formacgdes florestais ocorrem com
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frequéncias mais baixas nas exposi¢des proximas ao norte. Dentre os tipos dessa
formacao, a floresta subxerdfila € a mais ocorrente, a qual, de acordo com Brack et
al. (1998), é de ambientes mais secos, onde morfologicamente a vegetagdo também
evidencia tendéncia de reducgao da superficie foliar e escleromorfismo.

As capoeiras ocorreram com maior frequéncia nas exposicoes de encosta norte
(19,5%) e noroeste (16,4%), as quais sao ocupadas predominantemente por
campos. Desta forma, podemos supor que nesses locais, a categoria capoeira pode
estar presente devido ao avancgo das florestas sobre as formagdes campestres.

Os maricazais e banhados nao tiveram suas ocorréncias associadas a variavel
exposigao solar, talvez devido a baixa cobertura destes ecossistemas na area de

estudo.

42



Freqliéncia (n°. de pixel) Freqliéncia (n°. de pixel)

Freqiiéncia (r°. de pixel)

1 2
Maricazal

-1 7 g
Orientagdes solares

35,000

30,000

25,000

20,000

15,000 |

10,000

5,000

ol
1 2

Flor. Subxerofila

3

6 7 g
Orientagdes solares

4,000 |

3,500

3,000 |

2,500

2,000

1,500

1,000

500

o

1 2

Flor. Higrofila

Freqléncia (n°. de pixel)

6 7 g
Orientagdes solares

Freqliéncia (n°. de pixel) Freqliéncia (n°. de pixel)

Freqiiéncia (n°. de pixel)

5500
5,000
4,500
4,000
3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000

500

6,500
6,000
5,500
5,000
4,500
4,000
3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000

500

Campo

6 7 g
Orientagdes solares

1 2
Flor. Mesodfila

=] T g
Orientagdes solares

2

1
Capoeira

1 2
Banhado

B T g
Orientagdes solares

6 7 g
Orientagdes solares
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Figura 9: Distribuigdo das fitofisionomias, em porcentagem do numero de pixels,
no Morro Santana, Porto Alegre - RS, em relacdo as exposi¢cbes solares de
encosta.

As categorias florestais e capoeira ocorrem com maiores freqiéncias nas
distancias até 300m dos cursos d’agua permanentes e intermitentes. A floresta
higrofila, porém restringe sua ocorréncia até 346m de distancia (Figura 10), a floresta
mesofila ocorre em locais potencialmente mais secos do que a higrofila com valores
até 405m de distancia, a floresta subxerdfila atinge até 499m e a capoeira alcanga
as maiores distancias dos corpos d’agua, 556m. A categoria campo nativo teve
distribuicado mais afastada dos cursos d’agua, com as maiores frequéncias entre 120
e 450m de distancia. Esses valores denotam a caracteristica edafica dos campos
dos morros graniticos de Porto Alegre, como caracterizados por Aguiar et al. (1986).
Os banhados ocorrem em todas as distancias, inclusive nos maiores valores
equivalentes a 540m dos cursos d’agua.

A area urbanizada ocorre com maior frequéncia nas distancias até 200m dos
cursos d’agua, fato que evidencia a grave situagdo de risco ambiental que se

encontram os cursos d’agua do morro devido a agao antropica.
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Figura 10: Frequéncia, em numero de pixel, de fitofisionomias naturais presentes no Morro
Santana, Porto Alegre - RS, em relagao a distancia dos cursos d’agua (m).

3.4 Definicdo de Macrozonas

Para

realizar o macrozoneamento, as varidveis geomorfolégicas foram

organizadas em classes conforme Figura 11. As freqiiéncias dessas classes na area

total do morro foram analisadas em histograma e estdo descritas na Tabela 2.
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Figura 11: Variaveis geomorfoldgicas, a) declividade, b) exposi¢cdo solar e c) altitude,
organizadas em classes, no Morro Santana, Porto Alegre - RS.
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Tabela 2: Frequéncia, em porcentagem, das classes das variaveis geomorfoldgicas
em relagdo a area total do Morro Santana, Porto Alegre - RS.

Declividade % Exposig¢édo Solar % Altitude %
0<10° 43 N 29,4 0<100m 46
10 < 20° 39,5 L 19,2 100 < 200m 33
20< 30° 14,5 S 28,6 200 até 311m 21
30> 45° 3 O 22,8 - -

As variaveis geomorfologicas foram reclassificadas. Para as classes de
declividade, atribuiram-se valores de centenas; as classes de exposicdes solares de
encosta, valores de dezenas e as classes de altitude, unidades. Apds a troca de
valores, essas variaveis foram agrupadas em uma unica imagem (Figura 12). Sendo
que, a classe 123, por exemplo, significa: declividade classe 1 (0°<10°); exposi¢céo

solar classe 2 (leste) e altitude classe 3 (200 até 311m).

1671000

Figura 12: Agrupamento das variaveis geomorfoldégicas, declividade,
exposicdo solar de encosta e altitude, representadas em valores de
centenas, dezenas e unidades, respectivamente, no Morro Santana, Porto

Alegre - RS.

Restringindo as macrozonas a area da UFRGS no Morro Santana, as quatro

variaveis agrupadas, foram delimitadas a esta area, conforme Figura 13.
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Figura 13: Combinagdes das categorias de uso e cobertura do solo e das
variaveis declividade, exposi¢ao solar e altitude, na area da UFRGS, no
Morro Santana, Porto Alegre - RS. Sendo que os valores representam as
categorias e variaveis em milhar, centena, dezena e unidade,
respectivamente.

A partir das areas com tamanho igual ou maior que 2 hectares, cobertas com
formagdes campestres e florestais nativas, com orientagdes solares norte ou sul e
presentes fora do Ilimite de expansdo urbana previsto pela universidade,
representadas na Figura 13, foram definidas treze macrozonas, conforme Tabela 3 e

Figura 14.
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Tabela 3: Relagdo das macrozonas no Morro Santana, Porto Alegre - RS, fitofisionomias e

paradmetros geomorfoldgicos.

- . Distancia
Macro Fitofisionomia  Declividade ° Exposicao  Altitude cursos Tamanho
zona solar (m) n (ha)
agua (m)
1 Campo 0<10 N 200 - 311 381 12,3
2 Campo 10<20 N 200 - 311 318 24,3
3 Campo 0<10 S 200 - 311 419 2,1
4 Campo 10<20 N 100 < 200 347 13,3
5 Flor. Subxerdfila 10<20 N 200 - 311 203 2,9
6 Flor. Subxerdfila 20<30 S 200 - 311 83 5,9
7 Flor. Subxerofila 10<20 S 200 - 311 418 10,2
8 Flor. Subxerdfila 20<30 S 100 < 200 59 6,3
9 Flor. Subxerdfila 10 <20 S 100 < 200 163 11,1
10 Flor. Subxerofila 10<20 S 0<100 32 5,0
11 Flor. Mesdfila 10<20 N 200 - 311 63 2,4
12 Flor. Mesdfila 10<20 S 200 - 311 230 6,2
13 Flor. Higrofila 20<30 S 100 < 200 10 4,0
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Figura 14: Macrozonas na area da UFRGS, no Morro Santana, Porto Alegre - RS, definidas a partir das fitofisionomias naturais e das
variaveis geomorfologicas declividade, exposigao solar de encosta e altitude.
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4. CONCLUSOES

Esse estudo realizou a descricio em macroescala, das caracteristicas

morfoldgicas e fitofisiondmicas do Morro Santana, Porto Alegre - RS.

A metodologia utilizada para o macrozoneamento do Morro Santana,
baseada em fitofisionomias e variaveis geomorfologicas, levou a definicdo de
zonas com parametros distintos e distribuicdo ampla na area de estudo. Sendo,

dessa maneira, adequada a utilizagado das zonas para amostragem de vegetagao.

As relagbes entre as variaveis geomorfologicas e as fitofisionomias, aqui
verificadas, ndo possuem caracter definitivo. Outras poderao ser constatadas em
escalas mais precisas, e na medida em que informacdes edaficas e

microclimaticas sejam incorporadas.
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Caracterizacao e Valoracao de Unidades de Manejo (Biétopos) Baseada em
Estudos de Comunidades Vegetais e na Estrutura da Paisagem no Morro

Santana, Porto Alegre, RS.

Juliane S. Bortolotti e Maria Luiza Porto™

RESUMO

O estudo desenvolveu-se em area situada no Morro Santana, municipio de
Porto Alegre, RS, onde sera futuramente criada uma Unidade de Conservacgao,
sob administracao da UFRGS. Com objetivo de contribuir para o plano de manejo
dessa unidade, pesquisas foram realizadas identificando os biétopos naturais e
seus respectivos valores ambientais. De acordo com a valoragao ecologica, foram
definidas as zonas de caracterizagdo ecoldgica: nucleo, extensdo do nucleo,
tamponamento e ligacdo. Os métodos utilizados envolveram levantamentos de
caracteristicas geomorfolégicas, obtidas a partir de analise do modelo numérico
do terreno; identificagdao de fitofisionomias, a partir da interpretacdo por
estereoscopia de fotos aéreas e agrupamento de unidades e sub-unidades de
vegetacdo obtidas através de levantamentos fitossociolégicos. Aspectos
estruturais da paisagem foram utilizados na valoragao ecoldgica: indice de area,
indice de borda e distancia de areas urbanas. Os resultados revelaram a
presenga de onze biotopos naturais. O bidtopo Guapira opposita - Sorocea
bonplandii € o que ocupa a maior area, 27% da superficie das formacgdes
estudadas. Os biotopos campestres encontram-se com melhor grau de

conservagao em relagao aos florestais, compondo a maior parte da zona nucleo.

Palavras Chave: biétopos; zoneamento ambiental; valoragdo ecoldgica; ecologia

de paisagem e comunidades vegetais.
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ABSTRACT

The study was developed in an area located on Santana Hill, in the city of
Porto Alegre, state of Rio Grande do Sul, Brazil, where it will be created a
Conservation Unit under UFRGS management. Aiming at contributing for the
handling plan of this unit, researches were made in order to identify the natural
biotopes and their respective environmental values. According to ecological value
it was identified the ecological characterization zones: core, core extension, buffer,
and coupling. The methods used involved ranking the geomorphologic
characteristics that were obtained from the analysis of the numeric model of the
land, identification of phytophysionomies from the interpretation of stereoscopy
from aerial photographs, and units and subunits grouping of vegetation obtained
through phytosociological survey. Landscape structural aspects were used in
ecological value: area index, border index and distance of urban areas. The
results revealed the presence of eleven natural biotopes. The biotope Guapira
opposita — Sorocea bonplandii is the one that occupies the largest area, 27% of
surface of the studied formations. Campestral biotopes have a better conservation

rate in relation to the forestal ones composing a wider part of the core zone.

Keywords: biotopes; environmental zoning; ecological value; landscape ecology

and vegetables communities.
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1. INTRODUCAO

O mapeamento de biétopos € uma metodologia de aplicagdo ampla e se
tornou um valioso instrumento para diagnosticos ambientais integrados (Bedé et
al. 1997). Neste mapeamento, é realizado o desmembramento de uma
determinada superficie de estudos, em unidades cartograficas de uso e estrutura
ambiental semelhantes, descrevendo detalhadamente as suas caracteristicas.
Como parametros diferenciadores dos diversos tipos de biétopos sdo utilizadas
caracteristicas tipicas da estrutura (suporte fisico), uso e biota associada. O
principal fator de diferenciacdo do mapeamento de biétopos em relagdo a outros
meétodos de diagndstico e avaliagdo ambiental reside na sistematizagdo e na
integracéo das variaveis ambientais (Bedé et al., 1997).

No planejamento de unidades de conservagao (UC), o zoneamento constitui
a primeira etapa de sua organizagdo interna, que deve culminar no
estabelecimento de um plano de manejo (Pivello, 1998). O zoneamento ambiental
realiza a compartimentacdo do ambiente em estudo (Bedé et al., 1997), sendo
que cada parcela ou zona estabelecida atende a um ou mais objetivos da UC e
possui as devidas restricdes de uso, conforme as caracteristicas fisicas e bibticas
locais (Pivello 1998). Dada a metodologia e as caracteristicas do estudo de
mapeamento de bidtopos, este fornece subsidios para o estabelecimento das
diferentes zonas presentes no plano de manejo. O mapeamento de bidtopos
busca compreender a superficie, por meio de indicadores ecoldgicos, que, por
sua vez, traduzem de maneira integrada as condi¢des ambientais a que estao
sujeitos, servindo como subsidio para o planejamento de areas. Para Bedé et al.
(1997), a biota presente em cada parcela homogénea da superficie reflete
caracteristicas fisicas (como substrato, grau de umidade, clima e microclima) e
antropicas (uso do solo, ocupagao historica, etc) dessa parcela, tendo em vista
que, para cada conjunto de condigdes fisicas, bidticas e antrépicas dadas, havera

uma biocenose tipica.

A propriedade de integracdo das variaveis estruturais da paisagem,
geomorfolégicas e dos processos ecoldgicos, caracteristica da ciéncia Ecologia

de Paisagem, facilita e torna adequada a sua aplicacdo no estudo de biétopos e
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zoneamento ambiental. De acordo com Turner et al. (2001), a Ecologia de
Paisagem enfatiza as interagdes entre os padrdes (configuragdes) espaciais e os
processos ecoldgicos, que sado as causas e consequéncias da heterogeneidade
espacial através da variedade de escalas. Os mesmos autores definem a
contribuicdo cientifica da Ecologia de Paisagem como essencial para o
planejamento do uso e manejo das areas (regides). Porto e Menegat (2004)
enfatizam que a Ecologia de Paisagem ndo € uma disciplina particularmente
quantitativa, pois embora existam bases tedricas e teste de hipoteses, ela é
investigativa dos problemas de fragmentagdo de comunidades, de distribuicdo da

biodiversidade e de manejo e desenvolvimento.

O termo ecologia de paisagem foi criado pelo biogedgrafo alemé&o Carl Troll,
no final da década de 1930. Ele almejou fechar uma colaboragao entre gedgrafos
e ecologistas, na qual uma pesquisa unificada da terra e da vida poderia
desenvolver-se como uma nova ecociéncia, distinta da geociéncia que trata
somente da litosfera inanimada, e ndo a relaciona com a biosfera (Naveh e
Lieberman, 1994). Na pratica, a ecologia de paisagem combina a abordagem
horizontal dos gedgrafos, de examinar e representar espacialmente os fendbmenos
naturais e as atividades e artefatos humanos, com a abordagem vertical dos
ecologistas, de estudar a funcionalidade de um determinado lugar, definido como
ecotopo (Naveh e Lieberman 1994; Porto e Menegat 2004). A ecologia de
paisagem envolve multidisciplinarmente as seguintes areas do conhecimento:
economia, sociologia, ciéncias da terra, geografia, sensoriamento remoto e

aplicagdes computacionais (Turner et al., 2001).

Farina (1998) considera a paisagem como intrinsicamente heterogénea em
uma escala de percepcdo humana, e os componentes deste mosaico sao
representados por manchas individuais, inseridas em uma matriz, da qual nés
conhecemos a cobertura dominante. As manchas que compdem a paisagem sao
formadas por comunidades diferentes, e o arranjo espacial destes elementos da
paisagem (manchas e corredores), suas diferentes qualidades, a justaposicéo e a
proporcdo de diferentes tipos de habitats influenciam na modificagdo e no

comportamento das espécies, populagdes e comunidades (Farina, 1998).

O Morro Santana é coberto por matas, campos e capoeiras naturais, que

representam importantes remanescentes da peculiar vegetacdo da regido de
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Porto Alegre. Porto (1998) define os campos como relictuais de uma época de
clima de influéncia glacial, seco e frio, em que ocupavam os topos dos morros de
Porto Alegre isolados pelo mar, como consequéncia da primeira transgressao
marinha na regido, ocorrida ha 400 mil anos. Os campos com Butias e Cactaceas
sdo o outro tipo fisiondmico campestre que a autora descreve para 0 municipio,
com elementos provenientes da regido do Chaco que ocuparam as encostas dos
morros a partir da segunda transgressao marinha e também quando o clima
tornara-se semi-arido. Quanto aos tipos fisionémicos florestais, Porto (1998)
caracteriza os morros de Porto Alegre com: Mata com Figueiras
predominantemente nas encostas mais a noroeste; Mata Baixa dos Morros e
Coxilhas, que ocupa solos rasos com matacdes e rochas ainda nao tao
intemperizadas; e Mata Alta das Encostas dos Morros, ocupando principalmente
solos profundos das encostas e vales mais sombrios e umidos orientados para o

sul.

A proposta do presente estudo é examinar se as unidades e sub-unidades
vegetais, diferenciadas entre si pela composi¢ao e estrutura da biota, presentes
nas formagdes campestres e florestais do Morro Santana, estdo distribuidas,
predominantemente, em fungdo das caracteristicas geomorfolégicas: altitude,
declividade, exposicao solar e distancia dos cursos d’agua, constituindo assim,
unidades de manejo (bidtopos). Também se propde verificar se os bidtopos
naturais podem ser organizados em zonas de valores ecoldgicos diferenciados,
definidos a partir de critérios analiticos da qualidade da vegetagao e da estrutura

da paisagem.

Foram caracterizados os biétopos naturais da futura U.C. do Morro Santana,
com base nas variaveis geomorfoldégicas em macro escala (ver artigo 1), nesta
publicagdo, e do meio bidtico, obtidas a partir da fitossociologia de formagdes
campestres e florestais. Foram atribuidas as areas ocupadas por ecossistemas
campestres e florestais naturais, valores ecoldgicos representativos da qualidade
ambiental, segundo critérios estruturais da vegetacdo e da paisagem, essa
avaliada através do indice de area, do indice de borda e da distancia de areas
urbanas. Por fim, indicamos, por meio da valoragéo ecoldgica realizada, as zonas

que poderao compor o plano de manejo da U.C.
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2. MATERIAL E METODOS

A area de estudo esta localizada no Morro Santana. Quanto aos seus
recursos naturais, representa fragmentos de vegetacdo natural dentro da area
urbana dos municipios de Porto Alegre e Viamao, RS. O Morro Santana possui
area em torno de 1459ha, sendo que 660,1ha pertencem a Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS), dessas 660,1ha aproximadamente 360ha
pertencerdo a unidade de conservagao.

O Morro Santana apresenta a maior elevacdo do municipio com
aproximadamente 311m de altitude. E divisor de aguas e berco de nascentes de
trés representativas sub-bacias da regiao: sub-bacia do Arroio Diluvio, sendo a
mais populosa, com aproximadamente 1/3 (446.312 mil) dos habitantes da capital;
sub-bacia do Arroio Passo das Pedras e sub-bacia do Arroio Feijé6 (Menegat e
Kircheim, 1998).

E formado por Granitdides P6és-Tectdnicos alojados na Sutura de Porto
Alegre, compondo o Granito Santana (Menegat et al. 1998).

No zoneamento da vegetacdo do Morro Santana, Mohr (1995) e Mohr e
Porto (1998) registraram a presenga da comunidade arborea apresentando trés
sub-unidades, caracterizadas por: Guapira opposita-Pachystroma longifolium,
Guapira opposita-Myrcianthes gigantea e Guapira opposita-Faramea marginata,
e, em relagdo a vegetagdo campestre, registraram duas comunidades,
caracterizadas por: Elyonurus rostratus e Schizachyrium microstachyum.

Foi adotada a area do Morro Santana como escala espacial para os estudos

dos bidtopos (unidades de manejo) da unidade de conservacao.

2.1 Locais de Amostragem da Vegetacao

Devido a grande heterogeneidade e extensédo da cobertura vegetal presente
no Morro Santana, ndo seria possivel acessar a totalidade deste universo
amostral dentro do prazo deste estudo. Assim, tomamos informagdes sobre
partes deste universo, para inferir atributos sobre o todo. A amostragem buscou

abranger os ecossistemas predominantes na area do Morro Santana pertencente
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a Universidade, a fim de determinar as espécies vegetais dominantes
floristicamente. Os locais de amostragem da vegetacdo foram as macrozonas
estabelecidas em Bortolotti e Porto (artigo I, nesta publicagdo), com base nas
variaveis geomorfolégicas altitude, declividade e exposicdo solar de encosta,
classificadas em macro escala. As macrozonas e seus parametros estao

constantes na Tabela 1.

Tabela 1: Relacdo das macrozonas definidas para amostragem, obtidas em Bortolotti
e Porto (artigo I, nesta publicagdo), no Morro Santana, Porto Alegre - RS, em
formagbes campestres e florestais e seus pardmetros geomorfoldgicos.

Macrozona Formacgéao Declividade ° Exposicao Altitude (m) Tamanho
solar mancha (ha)

1 Campo nativo 0>10 N 200 - 311 12,3
2 Campo nativo 10> 20 N 200 - 311 24,3
3 Campo nativo 0>10 S 200 - 311 2.1

4 Campo nativo 10> 20 N 100 > 200 13,3
5 Floresta subxerofila 10> 20 N 200 - 311 2,9
6 Floresta subxerofila 20> 30 S 200 - 311 59
7 Floresta subxerofila 10> 20 S 200 - 311 10,2
8 Floresta subxerdfila 20> 30 S 100 > 200 6,3
9 Floresta subxerofila 10> 20 S 100 > 200 11,1
10 Floresta subxerofila 10> 20 S 0>100 5,0
11 Floresta Mesdfila 10> 20 N 200 - 311 2,4
12 Floresta Mesodfila 10> 20 S 200 - 311 6,2
13 Floresta Higrdfila 20> 30 S 100 > 200 4,0

2.2 Levantamento fitossociologico

A amostragem da vegetacdo campestre foi realizada através de parcelas de
0,25m?. As parcelas foram distribuidas ao longo de uma transecgdo de 30m de
comprimento. Sendo que, para cada macrozona de formagdo campestre, foi
estendida uma transeccdo. As transeccbes foram demarcadas no sentido da
maior declividade do terreno, buscando abranger um possivel gradiente
condicionado a este fator. As parcelas (unidades amostrais) foram localizadas
sistematicamente a cada 1,5m da transecgao, totalizando 15 parcelas levantadas,
ou 3,75m? da cobertura de cada macrozona. Dentro de cada parcela foram
registradas por estimativa visual apenas as espécies dominantes na escala de

abundancia e cobertura de Braun-Blanquet (Braun-Blanquet 1979), referentes as
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classes: 3 (25 a 50% de cobertura da parcela); 4(50 a 75%) e 5 (75 a 100%). Para
cada espécie amostrada, foram registradas a nomenclatura taxondmica, a classe
de cobertura e a altura, essa referente ao individuo mais alto da espécie.

Para a amostragem da vegetacao arbérea dominante, foi utilizado o método
dos pares aleatdrios (Barbour, 1987). Em cada macrozona de formacao florestal
foi estendida uma transecgdo (unidade amostral) de 100m de comprimento
demarcada no sentido de maior tamanho da mancha ou no sentido da maior
declividade do terreno, buscando abranger um possivel gradiente condicionado a
esse fator. A cada 5m da transeccdo foi amostrado o par de arvores mais
proximas, com perimetro a altura do peito (PAP) acima de 15cm. Totalizando 40
arvores por unidade amostral (macrozona). De cada arvore amostrada foi
registrada a espécie; altura total estimada; PAP; e, de acordo com o método de
amostragem, a distancia da arvore mais préxima, sendo essa oposta em 180°, ou
seja, do outro lado da linha (transecc¢ao).

Em cada transeccdo foi registrada em estimativa visual, a densidade de
epifitas e a densidade dos estratos herbaceo, arbustivo, sub-bosque e dossel. A
densidade de epifitas foi estimada em trés classes: rara, media, densa. Quanto
aos estratos foram classificados em: esparso, médio e denso.

Para verificar a eficiéncia dos métodos amostrais, foram realizados dois

levantamentos em areas teste, um em cada formagéo (campestre e florestal).

Durante a realizagdo do trabalho de campo, as espécies nao identificadas
foram coletadas e herborizadas. O material coletado foi identificado até o nivel de
espéecie ou o mais proximo possivel, baseando-se na literatura especializada, na
comparagdo com exsicatas do Herbario do Departamento de Boténica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (ICN) e na consulta a especialistas. A

classificagao dos taxons em familias segue a proposta de Cronquist (1988).

2.3 Analise Estatistica da Vegetagao

A anadlise numérica dos dados floristicos buscou detectar padrdoes de
distribuicdo espacial da vegetagao e relaciona-los a fatores geomorfologicos, a

partir da aplicacédo de técnicas multivariadas de classificacdo (Orloci & Kenkel
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1987; Valentin 2000), autocorrelagao e ordenagao, implementadas no aplicativo
computacional Mulva5 (Multivariate Analysis of Vegetation Data) de Wildi & Orloci
(1996).

Em ambas formagbes vegetais, campestre e florestal, foi utilizada a
operagao TABLES, exibicdo em Tabela de Vegetagdo. Essa tabela organiza os
parametros geomorfoldgicos e as espécies em linhas, e as unidades amostrais
em colunas, de acordo com os grupos formados na analise de agrupamento,
realizada através da operagdao CLUSTER, usando o método da ligagdo completa.
Esses dados geraram unidades e sub-unidades de vegetagdo formadas por
espécies vegetais associadas em razdo da estrutura fitossociolégica e da

coincidéncia dos recursos e condigdes exigidas pelas espécies.

As formagdes campestres e florestais foram submetidas a analise de
autocorrelacdo espacial, operagcdo AUTCOR, pelo método de todas
autocorrelacbes. Essa analise correlacionou as distancias entre as unidades
amostrais, medidas a partir dos parametros geomorfolégicos (Wildi & Orléci
1996). Apds, foi realizada a analise de ordenacao indistinta através da operagéo
ORDINA, pelo método da ordenacgao direta de Roberts, a qual exibe em diagrama
de dispersao bidimensional, informagdes sobre as semelhangas ecoldgicas entre
objetos posicionados em relacdo a eixos (Wildi & Orléci 1996; Valentin 2000).
Para tal, foram computadas as similaridades de cada unidade amostral em
relacdo aos parametros geomorfologicos, através da operagdo FSPATH. Esse
teste oferece flexibilidade de ajustamento de trajeto mais curto entre distancias.
Sendo que, o ajuste da menor trajetéria foi realizado através da medida das
distancias entre as unidades amostrais. Essa medida deu-se pela soma das
distdncias ao longo do trajeto mais curto, através das unidades amostrais

intermediarias.

Os parametros das formagdes campestres utilizados nas analises
estatisticas foram os valores 3, 4 e 5, correspondentes as classes de abundancia
e cobertura de Braun-blanquet, por parcelas (unidades amostrais). Devido a
amplitude dos valores aceitos para analises no software Mulva-5 ser pequena, os
parametros das formacgdes florestais foram organizados em classes. Essas
classes compreenderam o numero de individuos por espécie em cada transecgao

(unidade amostral), com valores 1, 2, 3, 4, 5 e 6, onde valor 1, ou classe 1,
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representa 1 e 2 individuos; classe 2: 3 e 4 individuos; classe 3: 5 e 6 individuos;
classe 4: 7 e 8 individuos; classe 5: 9 e 10 individuos e classe 6: 11 e 12

individuos.

Foi utilizada a distdncia de corda como medida de semelhanga na matriz
campestre, de 54 espécies por 80 unidades amostrais. E, na matriz florestal, de
54 espécies por 80 unidades amostrais, a medida de semelhanga aplicada foi

distancia euclidiana. Ambas matrizes incluem a amostragem em area teste.

Na analise estatistica das formagdes estudadas, os parametros
geomorfolégicos declividade, exposigao solar, altitude e distancia dos cursos
d’agua, foram obtidos a partir de Bortolotti e Porto (artigo I, nesta publicagéo), e
aplicados com os seguintes valores: Declividade: valores da média das classes
(classe 0 °<10°: valor 5; 10°<20° : valor 15 e 20°<30°: valor 25). Exposig¢éo solar:
valores 1 e 3 para norte e sul respectivamente. Altitude: valores coletados em
campo com aparelho GPS (sistema de posicionamento geografico), ou, quando
nao coletados, valores da média das classes (classe 0<100m: valor 50;
100<200m: valor 150 e 200 até 311m: valor 250). Distancia dos cursos d’agua:
distdncia em metros do curso d’agua mais proximo, obtida a partir de imagem

com 5m de resolucgao.

2.4 Tipo Fitofisiondmico das Sub-Unidades Vegetais Arbéreas

Para verificar qual o tipo fitofisiondmico predominante das sub-unidades
florestais, as espécies presentes nas macrozonas que caracterizam essas sub-
unidades foram classificadas quanto aos tipos fitofisionémicos definidos por Brack
et al. (1998) em: mata higréfila, mata mesdfila, mata subxerdfila e mata sem

diferenciagao.

2.5 Uso e Cobertura do Solo

A area da futura unidade de conservagao foi classificada quanto aos

diferentes padrdes de formagdes naturais florestais e campestres (fitofisionomias),
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por fotointerpretacdo em estereoscopia de fotos aéreas na escala 1:8000 do ano
1991, da Fundac&o de Planejamento Metropolitano e Regional (METROPLAN).
Em seguida, as manchas classificadas, foram importadas e georreferenciadas
para o sistema de coordenadas geograficas Gauss / Krleger (gk), através do
sistema de informagdes geograficas (SIG) Idrisi (Clark University), versao 14.02
(Kilimanjaro), pelo médulo RESAMPLE. O georreferenciamento foi realizado pela
funcao linear e o tipo de reamostragem pelo vizinho mais proximo, tendo como
parametro um arquivo de correspondéncia de seis pontos de correlacdo entre
coordenadas conhecidas simultaneamente no mapa das manchas classificadas e
no mapa de uso e cobertura do solo elaborado por Adelmann (ined.) em pesquisa
integrante do projeto PROBRAL - CAPES - DAAD 135/01 (2004). Apds o
georreferenciamento, foi realizada a digitalizagdo em tela, das manchas
campestres e florestais naturais, através do software de construgdo de banco de

dados vetoriais CartaLinx (Hagan et al. 1998).

As demais classes de uso e cobertura do solo presentes no Morro Santana,
reclassificadas em Bortolotti e Porto (artigo |, nesta publicagdo), foram agrupadas
as manchas das categorias florestais e campestres naturais, ja rasterizadas,
através da operagcao OVERLAY do SIG Idrisi. Essas classes sao: arroio; acude;
banhado; maricazal; capoeira; silvicultura; agricultura e pastagem; solo exposto e

area urbana.

2.6 Configuragao Horizontal da Paisagem

As variaveis estruturais da paisagem, indice de area, indice de borda e
distancia de areas urbanizadas foram processadas no sistema de informacgdes

geograficas Idrisi (Clark University), vers&o 14.02 (Kilimanjaro).

O tamanho das manchas tem efeito na qualidade dos habitas. Manchas
maiores tem mais espécies e sdao menores os disturbios (Farina, 1998). Para
obter a area das manchas campestres e florestais naturais, isoladamente, a
imagem contendo essas categorias, foi submetida a uma operagéo de contexto
que determina o novo valor de uma célula, baseado no valor das células ao seu
redor. Foi utilizado o operador de contexto do médulo GROUP, que a partir da

semelhanga de codificacdo (categorias) e contiguidade dos pixels formou os
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grupos. O indice de area, através do moédulo AREA, foi calculado a partir da
superficie ocupada, em hectares, por cada grupo continuo das categorias

campestres e florestais naturais.

O indice de borda denota a compacidade de cada mancha através de uma
relacdo entre a sua superficie (area) e seu perimetro, onde uma mancha
perfeitamente circular possui area maxima para um perimetro minimo, caso de
compacidade maxima possivel (Weber 2003). Uma mancha retangular com a
mesma area que uma circular, possui, proporcionalmente, menor area de interior
e maior area de borda. A forma das manchas tem grande importadncia na
paisagem, particularmente, relacionada com o efeito de borda. O microambiente
no centro de uma pequena mancha de floresta difere fortemente do centro de
uma mancha extensa. O vento atravessa uma pequena floresta, mas somente
penetra uma distancia limitada da borda de florestas maiores. Normalmente o
vento causa dissecacao ou entrada de nutrientes. Também é relativo ao efeito de
borda, a diferenga na composi¢céo e abundéancia de espécies de borda (Formam &
Godron, 1986). Ainda de acordo com esses autores, algumas caracteristicas
ecoldgicas do efeito de borda s&do: quanto maior a area de interior da mancha é
menor a probabilidade de diversidade de habitats, e € maior a diversidade de
espécies com diversidade de habitat constante. A equacgéao utilizada para calcular
o indice de borda, obtida em Formam (1995), foi: 2x V(area x Tr)/perimetro. O
perimetro, em km, de todos os grupos continuos das categorias campestres e
florestais naturais, foi calculado através do modulo PERIM. A area utilizada no
calculo do indice de borda corresponde ao indice de area, porém foi analisada em
km?.
CALCULATOR.

No calculo da distancia de areas urbanizadas foram considerados como

A equacdo do indice de borda foi calculada no moddulo IMAGE

sendo de tal categoria, os adensamentos construidos e estradas nas manchas
urbanas; as trilhas presentes na area de estudo permaneceram sem diferenciacao
com as areas naturais. Através do moddulo ASSIGN, gerou-se uma imagem
Booleana, com valor 1 para as areas urbanas e fora dos limites da area de estudo
e zero para as demais categorias campestres e florestais naturais. Apds, essa
imagem foi processada no médulo DISTANCE, que gerou uma nova imagem, na

qual o valor armazenado em cada célula é a menor distancia entre ela e a feicdo
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mais proxima. O resultado foi, portanto, uma superficie espacialmente continua

das distancias em metros.

2.7 Valoracéao Ecoldgica

O estabelecimento de valores ecologicos para as formagdes campestres e
florestais foi realizado a partir das variaveis da configuracdo horizontal da
paisagem, da naturalidade das comunidades e da classificagdo em categorias
sucessionais (climacidade), de acordo com Jarenkow (1994) e Reitz (1969 a
1988), das espécies presentes nas macrozonas que caracterizam as sub-
unidades de vegetacao arbérea. Nas formagdes campestres, a valoragao a partir
da situacdo sucessional das espécies, foi realizada comparando a composicao e
fisionomia das macrozonas entre si e com estudos deste ecossistema no Morro
Santana e regiao, entre esses: Boldrini et al. (1998); Eggers (1991); Klebe et al.
(2003); Mohr (1995); Overbeck e Pillar (2004).

Segundo Anderson (1991), a naturalidade denota a integridade de um
ecossistema e € um conceito cientifico que pode ser valorado e quantificado. O
autor propde trés indices para medir a naturalidade: grau de mudanga do sistema
caso fossem removidos os humanos; quantidade de energia cultural requerida
para manter o funcionamento do sistema na forma como é atualmente e
complemento de espécies nativas que se encontram na area, comparado com o
grupo de espécies da area antes dos assentamentos humanos. No presente
estudo, a naturalidade foi determinada a partir das associagbes de espécies
vegetais presentes nas comunidades campestres e florestais, comparando as
sub-unidades de vegetacédo entre si e com diversos estudos fitossociolégicos e
floristicos realizados no Morro Santana e area de entorno, sendo para formacdes
florestais: Aguiar et al. (1986); Brack et al. (1998); UFRGS (1997 e 2002); Forneck
(2001); Mohr (1995); Mohr e Porto (1998); Perin (2002); Porto et al. (2000), e para
formagdes campestres: Boldrini et al. (1998); Eggers (1991); Klebe et al. (2003);
Mohr (1995); Overbeck e Pillar (2004). A metodologia para medir a naturalidade
aqui definida, corresponde em conceito, aos indices propostos por Anderson
(1991): grau de mudanga do sistema caso fossem removidos os humanos e

complemento de espécies nativas que se encontram na area, comparado com o
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grupo de espécies da area antes dos assentamentos humanos. A presencga
humana €& muito frequente nas areas naturais do Morro Santana, o pisoteio, a
queima, a coleta e a retirada da vegetagao alteram a composi¢do natural das
comunidades. Através da agao antropica também sao introduzidas espécies
exoticas e, a distribuicdo e frequéncia das espécies nativas pioneiras ocorrem de
maneira diferenciada, caso ndo houvesse a intervengcdo humana. As unidades e
sub-unidades vegetais receberam valor de 1 a 3, em ordem crescente de

naturalidade.

As variaveis da configuragao horizontal da paisagem indice de area, indice
de borda (compacidade) e distancia de areas urbanas foram agrupadas,
separadamente, em trés intervalos de classes, em ordem crescente do valor
ecoldgico. Os limites das classes foram estabelecidos dividindo-se o intervalo de

valores de cada parametro por trés.

2.8 Mapa dos Biotopos Naturais e Valoragao Ecoldgica

Para gerar o mapa dos biotopos das areas naturais do Morro Santana, foram
utilizadas as caracteristicas morfolégicas do terreno, estruturais da vegetacao
(unidades e sub-unidades vegetais) e fisiondbmicas da vegetagdo (definidas a
partir dos padrdes encontrados na estereoscopia de fotos aéreas). As unidades e
sub-unidades vegetais, através das macrozonas que as caracterizam, foram
padronizadas em relagdo aos tipos fitofisionbmicos encontrados na
fotointerpretacdo em estereoscopia. A variavel geomorfolégica que obteve maior
relacdo com a distribuicio das unidades e sub-unidades vegetais, foi
reclassificada através da operacdo RECLASS do SIG Idrisi em duas classes,
conforme configuragao espacial revelada através da analise estatistica. Apds, as
manchas com o produto do cruzamento dos padrdes de formacdes campestres e
florestais fotointerpretados e das classes da varidvel geomorfolégica, foram
nomeadas com as duas espécies vegetais que representam as suas unidades ou
sub-unidades vegetais caracterizadas por estes parametros, determinando-se

assim, os bidtopos naturais na area do morro.
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Para a elaboracdo do mapa da valoragao ecolégica das areas de formacgdes
campestres e florestais naturais do Morro Santana, foi realizado, através do
modulo IMAGE CALCULATOR do SIG Idrisi, o somatério dos 3 indices da
configuragao horizontal da paisagem: indice de area, indice de borda e distancia
de areas urbanas, previamente distribuidos em trés classes, em ordem crescente
do valor ecologico. A imagem resultante foi adicionada as duas imagens dos
valores da climacidade e naturalidade das comunidades. Essa imagem contendo
o0 somatério dos indices da paisagem e dos parametros estruturais da vegetagéo
foi redistribuida em 4 classes, através da operagdao RECLASS do SIG Idrisi, em

ordem crescente do valor ecologico.

A valoracdo ecoldgica foi distribuida em quatro classes (zonas), de acordo
com as zonas propostas pelo modelo de Reserva da Biosfera (Gregg et al. 1989
apud Baker 1992; Lino (1992) e Brasil (2000)) e pelo modelo de zoneamento
ambiental proposto por Pfadenhauer (1987). Essas classes (zonas) sao:

Zona Nucleo: abrange a regido mais preservada de um ecossistema. Registra-se,
ai, a ocorréncia de endemismos, espécimes raros e lugares de excepcional valor
cientifico. S6 se permitirdo em seus limites atividades que nao prejudiquem ou
alterem os processos naturais e a vida selvagem (Lino, 2000).

Zona Extensdo do Nucleo: sdo as que geralmente envolvem as zonas nucleos,
nela sdo permitidas atividades que garantam a integridade das zonas nucleos.
Zona de Tamponamento: nestas areas as atividades ocorrem de maneira
sustentavel, garantindo a integridade das zonas extensao do nucleo e nucleo.
Zona de Ligacgao: geralmente sdo as mais externas da Unidade de Conservacéo.
Nela sdo incentivadas atividades econémicas e de uso da terra sustentado, bem
como atividades de pesquisa que serdo uteis a regido no entorno da UC.

O mapa dos biétopos naturais e o mapa dos valores ecologicos foram
vetorializados e exportados para o software ArcView 3.2, no qual os bi6topos
foram diferenciados por um padrédo de cores e os valores ecologicos por um
padrao de hachuras. Apds estes mapas foram sobrepostos para permitirem a
visualizagcdo ao mesmo tempo, dos biétopos naturais e dos valores ecoldgicos
presentes na area de estudo, os quais serviram a configuracdo de Zonas de

Caracterizacao Ecologica.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Fitossociologia

Na area de 20 m?, distribuida em 80 unidades amostrais, nas 4 macrozonas,
campestres e uma area teste, foram levantadas 54 espécies, pertencentes a 37
géneros e 13 familias (Figura 1).

Nas 10 macrozonas florestais, incluindo a area teste, totalizando 1.000m
lineares de transeccéo e 200 pontos amostrais, foram levantados 400 individuos

arboreos de 68 espécies, pertencentes a 54 géneros e 32 familias (Figura 2).
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| RELEVE NO. 1117771 |4 71 1 2]1 41]661161]32286442437443776332252274643]33525565]53565566532747|

| 155183098971]|54142330] 9690 | 516277 53406101774423879986508258834|21274901] 56627843309266 |
I _____________________________________________________________________________________________________________________

1 RELEVE GROUP NO 111111111111]22222222] 3333 |444444]55555555555555555555555555555 66666666 | 7777 7777777777]
| o= o e - I
| 1 declividade 111111111111J1121111212]1111|551111]55511115111115111115515511115]55555555] 51555555555111]
| ]55555555555]55555555] 5555 5555] 5555 55555 55555 5 5555 | | 5 555]
| = m o m o

| 2 exposicdo solar 111111111111J11111111]12111331111]111111111111111111111111111111]11313333]31333333311111]
= om oo o e e e e e oo o oo I
| 3 altitude 133332223333]23233333| 3323 |223323| 22222222222222222222222222222|22222222| 22222222222222|
| ]00001110000]40100000] 0040 |880010] 11111441441441111441141114141]11818888]84888888811141]
| 122220002222]02022222] 2202002202 ]| 99900009000009000009909900009 ] 99090000 ] 00000000099000]
e I
| 4 distancia dos 122223332222]32322222| 2232 | 442232 33333333333333333333333333333|33434444]43444444433333]
1 cursos d” agua 144444444444]114444444| 44141114444 88844118114118444118818841418|88181111]11111111188414]
| |55557775555]85755555] 5585 | 995575] 11177881887881777881181178781]11919999] 98999999911787]
I _____________________________________________________________________________________________________________________

|48 Stevia cf. aristata 1] | | | | 33 3 | | |
| 2 Andropogon leucostachyus 1] | | | 3 } } }
111 Axonopus sp.1 1] 43]333 | | ||3 3333335533353 1 ] 33334333333333]
| 6 Aristida filifolia 1] 333 | | 1|33533435335533333445534445333] 3333 | 3 |
134 Leptocoryphium lanatum 1] | | 31 33 333 | | 3 |
B I
130 Herbertia pulchella 2| | | | 1 4 | | |
| 3 Andropogon selloanus 2| | | | 1 3 333 | | 31
oo o o e e e I
129 Glechon squarrosa 3] | | | 1 | | 3 |
| 7 Aristida flaccida 3143 | 3] 133 1 | 33] 343 |
| == o o I
147 Smilax cf. campestris 4] 1 | | | 33 | | |
| 8 Aristida laevis 4] | | | 1 3 3] | |
132 Hysterionica cf. pinifolia4| | | | | | 3 | |
| 9 Aristida sp.- 4] | 1 31 | 133 | |
139 Piptochaetium montevidense4| | 3] | | 133 3] 3 |
137 Oxalis sp. 4] | | 33 | | | |
110 Aspilia montevidensis 4] | | | | | 31 |
|31 Heterothalamus psiadioides4| | | | | | | 3 |
152 Vernonia nudiflora | | | 1 3 3] | 3 |
116 Baccharis trimera 4] | | | 1 3 | | |
115 Baccharis sessiliflora 4] ] 3 | | 1 33 | | |
126 Eryngium sanguisorba 4] | | | 1 3 | | 33 |
117 Bulbostylis cf. sphaerocep4| | | | | | | 3]
142 Rynchospora sp. 4] | | | | 3 | | |
118 cf. Andropogon 4] | | | | 3 | | |
150 Trachypogon montufari 4] | | | 1 | | 3]
119 Chaptalia cf. piloselloide4]| | | | 1 | | 3]
138 Paspalum plicatulum 4] | | | | 3 | | |
135 Lucilia nitens 4] | | | | 33 33 | | |
121 Croton nitrariaefolium 4] 3 ] 3 | | | 3 3] | |
146 Sisyrinchium vaginatum 4= 3t i } } | | |
122 Elionurus muticus 4](34333335334] 3 33 133 3] 3 1 | | 3 3 1
143 Schizachyrium microstachyu4 3 | ] 3333] ] 4333 | | |
123 Eryngium ciliatum 4] | | | | 3 | | |
127 Eupatorium ligulaefolium 4] | i i i | 3] |
124 Eryngium horridum 4] 1 [B3__1 1 333 | w 1
154 desconhecida 4] | 4] | | |
128 Galactia sp. 4] 33 | 3] | | | | |
151 Verbena ephedroides 4] | | | 1 | ] 3 |
140 Richardia grandiflora 4] | | | | 3 | ] 3 |
149 Stipa sp. 413 | | 33] | 3 | | 33 |
145 Schinus weinmannifolius 4] | | 41 | | | |
|53 Viguiera anchusaefolia 4] | | | | | | 3 |
141 Rynchospora glandulares 4] | | ] | ] |
144 Schizachyrium tenerum 4] | | 333454 3 33 | 3 ] 33333 |
136 Melica sp. 4] | | ::l }3 } 3 |
133 Ipomoea nitida 4] 3 | | | | | | |
125 Eryngium pristis 4] | | | | 3] | |
120 Collaea stenophylla 4] | | | | 1 3 | |
| 14 Baccharis dracunculifolia 4| | | | | 4 1 | 43 |
113 Baccharis cul trata 4] | 13 | | | | |
112 Baccharis articulata 4] | | | |3 3 4 | | |
| o o e I
| 5 Aristida circinalis 5] | | | | | | 3 1
I 4 Andropogon sp. 6] | | | | 5 | | I
| = o e I
| 1 Acmella bellidioides 71 | | | | | 3 1 |

Figura 1: Tabela de Vegetacao, elaborada a partir da analise de agrupamento, realizada no
aplicativo computacional Mulva 5, para as formagdes campestres amostradas no Morro
Santana, Porto Alegre - RS. Com os valores das classes de abundancia e cobertura de
Braun-Blanquet, para os géneros ou espécies ocorrentes no levantamento das 80
unidades amostrais, e os parametros geomorfolégicos analisados.
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Figura 2: Tabela de Vegetacdo, elaborada a partir da analise de agrupamento,
realizada no aplicativo computacional Mulva 5, para as formacgdes florestais
amostradas no Morro Santana, Porto Alegre - RS. Com os valores das classes de
numero de individuos, para as espécies ocorrentes no levantamento das 10
transeccgoes, e os parametros geomorfoldgicos analisados.

71



3.1.1 Unidades e Sub-unidades de Vegetacao

A andlise de agrupamento, exibicdo em Tabela de vegetagado, revelou a
formagdo de seis grupos campestres de acordo com a Figura 1, dos quais 2
constituem unidades e quatro constituem sub-unidades de vegetacdo. A unidade
1 globaliza as macrozonas 1, 2, 3 e 4, e as sub-unidades agrupam macrozonas
conforme Tabela 2.

A sub-unidade Aristida filifolia - Eryngium horridum € caracterizada, além
dessas, por Baccharis dracunculifolia DC. e Baccharis articulata (Lam.) Pers., com
alta frequiéncia. Na sub-unidade Axonopus sp1- Oxalis spp. destacou-se a
importancia de Aristida flaccida Trin. & Rupr., Mohr (1995) também encontrou
essa espécie associada com o género Oxalis. Na unidade Elionurus muticus -
Schizachyrium microstachyum e sub-unidade Axonopus sp1- Leptocoryphium
lanatum ocorreu com alta freqtiéncia Croton nitrariaefolium Baill. Boldrini e Eggers
(1996) também verificaram a ocorréncia do género Elionurus com Schizachyrium
microstachyum. Mohr (1995) encontrou para a vegetacdo campestre duas
comunidades, caracterizadas por Elyonurus rostratus e Schizachyrium
microstachyum. Na comparagao entre os dois trabalhos, devido a ter ocorrido um
maior numero de espécies (114 espécies herbaceas, distribuidas em 50 géneros
e 16 familias) na amostragem de Mohr (1995), pode-se tomar os grupos vegetais
(unidades e sub-unidades) aqui encontradas como partes de agrupamentos

verificados em escala mais abrangente.

72



Tabela 2: Unidades e sub-unidades de vegetacdo, presentes nas macrozonas de
formagbes campestres amostradas no Morro Santana, Porto Alegre - RS, detectadas
a partir da analise de agrupamento exibicdo em Tabela de Vegetacéo, realizada no
aplicativo computacional Mulva 5.

Unidades e
. . Macrozonas
Sub-unidades Espécies _
. predominantes
de vegetacao

Unidade Aristida filifolia - Axonopus sp1 1,2,3e4
Sub-unidade Aristida filifolia - Eryngium horridum 1e3
Sub-unidade Axonopus sp1- Leptocoryphium lanatum testee 4
Sub-unidade Axonopus sp1- Oxalis spp. 3
Sub-unidade Axonopus sp1 - Schizachyrium tenerum testee 3

Unidade Elionurus muticus - Schizachyrium microstachyum testee 4

Na analise de agrupamento, exibicdo em Tabela de Vegetacao, detectou-se
a formagao de seis grupos florestasis de acordo com a Figura 2, dos quais o
grupo Guapira opposita - Casearia sylvestris, estd presente em todas as
macrozonas e caracteriza a unidade de vegetagdao da amostra; os demais
agrupamentos constituem as sub-unidades vegetais (Tabela 3). Em relagao as
sub-unidades presentes em Mohr (1995), onde o numero de espécies amostradas
foi menor (49 espécies arbodreas, distribuidas em 41 géneros e 28 familias),
podemos inferir que os agrupamentos aqui encontrados revelam o0s grupos
vegetais arboreos naturais da area com maior precisdo. Tendo em vista que no
mesmo local de estudo, uma maior riqueza de espécies indica que a amostragem
abrangeu areas de maior tamanho e desta maneira, é aprimorado o detalhamento
das comunidades vegetais presentes.

Na sub-unidade Guapira opposita - Gymnanthes concolor estavam
presentes com abundancia Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze, Rollinia silvatica
Mart. e Lithraea brasiliensis March. (Figura 2). Na sub-unidade Guapira opposita -
Allophylus edulis, ocorreram Eugenia rostrifolia D.Legrand e Pachystroma
longifolium |.M.Johnst. Forneck (2001) também verificou no mesmo agrupamento
Allophylus edulis e Eugenia rostrifolia. Com alta frequéncia ocorreu Faramea
marginata Cham. na sub-unidade Guapira opposita - Myrcia glabra. Na sub-

unidade Guapira opposita - Zanthoxylum cf. rhoifolium destacaram-se Prunus
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myrtifolia Urb., Cabralea canjerana (Vell.)Mart, Vitex megapotamica (Spreng.)
Moldenke e Myrciaria cuspidata O.Berg. A presengca do género Zanthoxylum e
Cabralea canjerana no mesmo agrupamento vegetal, também foi verificado por
Forneck (2001).

Em relacdo a altura das arvores, as macrozonas caracterizadas pelas sub-
unidades foram pouco diferenciadas. As médias variaram de 9,4m nas
macrozonas que caracterizam a sub-unidade Guapira opposita - Sorocea
bonplandii e 10,8m de altura nas macrozonas que caracterizam Guapira opposita

- Zanthoxylum cf. rhoifolium.

Em relagcdo ao numero de arvores abaixo e acima de 10m de altura, as
diferencas entre as macrozonas que caracterizam as sub-unidades foram poucas,
néo foram verificadas ligagdes entre essa caracteristica e a climacidade das sub-

unidades.

Tabela 3: Unidade e sub-unidades de vegetacdo presentes nas macrozonas de
formacodes florestais amostradas no Morro Santana, Porto Alegre - RS, detectadas a
partir da analise de agrupamento exibicdo em Tabela de Vegetagao, realizada no
aplicativo computacional Mulva 5.

Unidade e Sub-

Macrozonas
unidades de Espécies
. predominantes
vegetacao

Unidade Guapira opposita - Casearia sylvestris todas
Sub-unidade Guapira opposita - Sorocea bonplandii 6,8,10,11e 12
Sub-unidade Guapira opposita - Gymnanthes concolor 6, 8 e area teste
Sub-unidade Guapira opposita - Myrcia glabra 5e12
Sub-unidade Guapira opposita - Allophylus edulis 7e13
Sub-unidade Guapira opposita - Zanthoxylum cf. rhoifolium 7,9e 13
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3.2 Relacdo das Unidades e Sub-unidades de Vegetacdo com as Variaveis

Geomorfoldgicas

A andlise de autocorrelagao da vegetagao campestre (Figura 3) revelou que
a declividade e a exposicao solar possuem correlagdo positiva fraca com a
distribuicdo das espécies, com valores 0,1183 e 0,1359, respectivamente. As
variaveis distancia de cursos d'agua e altitude estdo mais fortemente
correlacionadas a distribuicdo das espécies, com valores de autocorrelacio
0,3150 e 0,3158, respectivamente. Apesar da altitude ter tido valor de
autocorrelagdo alto, a relagdo com a distribuicdo das unidades e sub-unidades
vegetais campestres nao foi verificada espacialmente com tanta nitidez, quanto a
variavel distancia dos cursos d’agua. Na analise de ordenagdo, exibicdo em
diagrama de disperséao (Figura 4) verificou-se que as unidades e sub-unidades de
vegetacdo campestre distribuiram-se fracamente correlacionadas as variaveis
exposicao solar, altitude e declividade, e igualmente a analise de autocorrelacéo,
a variavel distancia de cursos d’agua revelou configuragdo relacionada com a
distribuicdo dos grupos. Boldrini et al. (1998), a partir da analise de agrupamento
e ordenagao, encontraram conexdes entre a variacdo da vegetagao e os fatores
altitude e exposicao solar, observados na vegetacdo do Morro da Policia, em
Porto Alegre - RS. A diferenga entre os resultados dos dois trabalhos pode ser
devido ao fato de que no presente estudo as orientacdes solares utilizadas na
analise estatistica foram apenas duas, em Boldrini et al. (1998) foram quatro. A
variabilidade pode ter permitido a expressao dos resultados. Portanto, em novos
estudos sugerimos que sejam utilizados um maior numero de parametros. A
pequena diferenca entre as amplitudes das altitudes utilizadas nos dois trabalhos,
de 120m em Boldrini et al. (1998) e 92m no presente trabalho, descartam a
possibilidade dessa ser a principal explicagao para a diferenca. Outra explicagao
possivel pode ser que a expressiva diferenca de tamanho de area amostral de
Boldrini et al. (1998), com 18 transeccbes de aproximadamente 20 metros,
caracterizando-se como de maior detalhamento, tenha tornado possivel a
visualizacdo da associacado entre os dois fatores. Sugerimos que para verificar

relacdes entre a distribuicdo da vegetagao e os fatores geomorfologicos, a escala
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de trabalho deva ser menor do que aquela utilizada para verificar os

agrupamentos vegetais.

A unidade de vegetagao Aristida filifolia - Axonopus sp1 esta fracamente
associada a locais mais distantes dos cursos d’agua ou potencialmente mais
secos. A sub-unidade Aristida filifolia - Eryngium horridum foi o grupo que ocupou
os locais indicativos de menor umidade, pela distancia dos cursos d’agua. Em
corroboracdo com essa hipdtese de relagdo com umidade, Boldrini (1997)
verificou a presenga de Eryngium horridum referida em ambientes secos e
Boldrini et al. (1998) constataram que Aristida laevis (Nees) Kunth, que aqui
ocorreu nas mesmas unidades amostrais que Eryngium horridum, esta
relacionada as encostas mais expostas a radiagdo solar, o que confere menor
umidade aos ambientes. A sub-unidade Axonopus sp.1 - Leptocoryphium lanatum
ocupou as exposi¢des de encosta norte e predominantemente em locais proximos
dos cursos d’agua. A sub-unidade Axonopus sp1 - Oxalis spp. ocorreu,
exclusivamente, na exposicdo de encosta sul e esta presente nos locais
potencialmente mais secos. A presenca de Aristida flaccida nessa sub-unidade
corrobora a hip6tese da associagao dessa sub-unidade com ambientes secos. De
acordo com Boldrini e Eggers (1996), essa espécie forma grandes touceiras e é
caracteristica de solos secos. A sub-unidade Axonopus sp1 - Schizachyrium
tenerum ocorreu predominantemente nas altitudes elevadas. A unidade de
vegetacdo Elionurus muticus - Schizachyrium microstachyum, ocorreu nos locais

potencialmente umidos.
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OVERALL AUTOCORRELATION:  0.1183
SQUARED AUTOCORRELATION:  0.0140
SITE FACTOR NO. TO BE USED (0 to exit): 1 (declividade)

CORRELOGRAM
DIST. CLASS FROM
CORREL.
-5.00E-01 0.00E+00 5.00E-01
————— e e O ——+
1 * 0.0
0.12
2 1.0
3 2.0
4 3.0
5 4.0
6 5.0
7 6.0
8 7.0
9 8.0
10 * 9.0
0.12
OVERALL AUTOCORRELATION: 0.3158
SQUARED AUTOCORRELAT ION: 0.0997

SITE FACTOR NO. TO BE USED (0 to exit): 3 (altitude)

CORRELOGRAM
DIST. CLASS FROM
CORREL.
-5.00E-01 0.00E+00 5.00E-01
———— e O+

1 * 0.0
0.26

2 9.2

3 * 18.4
0.01

4 * 27.7
0.16

5 * 36.9
0.01

6 46.1

7 * 55.3
0.17

8 * 64.5
0.07

9 73.7

10 * 83.0
0.19

Figura 3: Andlise de autocorrelagdo, realizada no aplicativo computacional Mulva 5, a
partir de uma matriz de distancias de corda dos parametros geomorfolégicos, entre as
unidades amostrais de vegetacdo campestre, no Morro Santana, Porto Alegre - RS. A
analise foi feita para cada uma das quatro variaveis geomorfolégicas separadamente.
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OVERALL AUTOCORRELATION:
SQUARED AUTOCORRELAT ION:

0.1359
0.0185

SITE FACTOR NO. TO BE USED (0 to exit): 2 (exposicédo solar)

CORRELOGRAM
DIST. CLASS FROM
CORREL.
-5.00E-01 0.00E+00 5.00E-01
B e | e
1 * 0.0
0.14
2 0.2
3 0.4
4 0.6
5 0.8
6 1.0
7 1.2
8 1.4
9 1.6
10 * 1.8
0.14
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SITE FACTOR NO. TO BE USED (0 to exit): 4 (distancia dos cursos d’agua)
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Figura 4: Diagramas de dispersao pelo método da ordenagao direta de Roberts,
elaborados no aplicativo computacional Mulva 5, a partir de analise de agrupamento dos
parametros geomorfoldgicos, entre parcelas, da vegetagdo campestre no Morro Santana,
Porto Alegre - RS. A analise foi feita para cada uma das quatro variaveis geomorfolégicas
separadamente. Sendo, as elipses numeradas correspondentes as seguintes sub-
unidades e unidade vegetal: 1 : Aristida filifolia - Eryngium horridum; 2: Axonopus sp1-
Leptocoryphium lanatum; 3: Axonopus sp1- Oxalis spp. e 4: Elionurus muticus -
Schizachyrium microstachyum.
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A analise de autocorrelacdo revelou que a unidade e sub-unidades de
vegetacao florestal, distribuem-se fracamente associadas as variaveis declividade
e exposicao solar, com valores de autocorrelacdo -0,0706 e 0,1648,
respectivamente (Figura 5). As variaveis altitude e distancia aos cursos d’agua
mostraram correlagdo mais forte com a distribuicdo das espécies, com valores
0,3665 e 0,1041, respectivamente (Figura 5). Apesar do valor de autocorrelagao
da variavel distancia aos cursos d’agua ser mais baixo do que o da variavel
exposicao solar, a primeira distribui-se no sentido positivo para negativo do
correlograma, indicando uma relagao linear entre essa e as espécies vegetais. A
variavel orientacdo de encosta possui suas classes de distancias flutuando em
torno do zero, indicando correlagéo baixa (Wildi e Orléci 1996).

Através dos diagramas de dispersdo da anadlise de ordenagéo (Figura 6),
verificou-se que entre a altitude e a distancia dos cursos d’agua, as sub-unidades
florestais distribuiram-se melhor relacionadas com a segunda variavel. Nessa
analise, verificou-se que a sub-unidade de vegetacdo Guapira opposita - Sorocea
bonplandii ocorreu predominantemente nos locais mais proximos dos cursos
d’agua. A sub-unidade Guapira opposita - Gymnanthes concolor ocupou
predominantemente os locais com altas declividades e proximos aos cursos
d’agua. Essa relagcdo também foi encontrada por Forneck (2001). A sub-unidade
Guapira opposita - Myrcia glabra foi o grupo que ocorreu nos locais mais distantes
dos cursos d’agua. A sub-unidade Guapira opposita - Allophylus edulis ocorreu
nos locais indicativos de menor umidade do solo. A sub-unidade Guapira opposita

- Zanthoxylum cf. rhoifolium mostrou tendéncia a ocorrer nos locais mais secos.
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OVERALL AUTOCORRELATION: -0.0706 OVERALL AUTOCORRELATION: 0.1648
SQUARED AUTOCORRELATION: 0.0050 SQUARED AUTOCORRELATION: 0.0272
SITE FACTOR NO. TO BE USED (0 to exit): 1 (declividade) SITE FACTOR NO. TO BE USED (0 to exit): 2 (exposigédo solar)

CORRELOGRAM CORRELOGRAM

DIST. CLASS FROM TO N CORREL. DIST. CLASS FROM TO N CORREL.
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2 10 20 O 2 02 04 O

3 20 30 0 3 04 06 0

4 30 40 O 4 06 08 0

5 40 50 O 5 08 10 O

6 50 60 O 6 10 12 0

7 60 70 O 7 12 14 0

8 70 80 O 8 14 16 O

9 . 80 90 O 9 . 16 18 0

10 L* 9.0 100 21 0.07 10 * o 18 20 21 -0.16
OVERALL AUTOCORRELATION: 0.3665 OVERALL AUTOCORRELATION: 0.1041

SQUARED AUTOCORRELATION: 0.1343 SQUARED AUTOCORRELATION: 0.0108
SITE FACTOR NO. TO BE USED (0 to exit): 3 (altitude) SITE FACTOR NO. TO BE USED (0 to exit): 4 (distancia dos cursos d’agua)
CORRELOGRAM CORRELOGRAM
DIST. CLASS FROM TO N CORREL. DIST. CLASS FROM TO N CORREL.
-5.00E-01 0.00E+00 5.00E-01 -5.00E-01 0.00E+00 5.00E-01

1 . * 00 225 5 019 1 . * 00 408 11 0.29

2 * o 225 451 9 -011 2 * . 408 817 9 -0.27

3 * 451 676 9 045 3 * 817 1225 4 0.02

4 . 676 902 2 4 L* 122.5 1634 6 0.04

5 * 90.2 1127 6 -0.09 5 *. 163.4 2042 6 -0.06

6 * 112.7 1353 6 -0.09 6 2042 2450 2

7 . 1353 1578 2 7 2450 2859 1

8 * . 157.8 180.4 4 -0.23 8 . 2859 326.7 O

9 180.4 2029 0 9 *o 326.7 3676 4 -0.12

10 2029 2254 2 10 367.6 4084 2

Figura 5: Andlise de autocorrelagdo, realizada no aplicativo computacional Mulva 5, a
partir de uma matriz de distancias euclidianas dos parametros geomorfolégicos, entre as
unidades amostrais de vegetacao florestal, no Morro Santana, Porto Alegre - RS. A
analise foi feita para cada uma das quatro variaveis geomorfolégicas separadamente.
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Figura 6:

Fator 2 exposigdo solar
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Diagramas de dispersdo pelo método da ordenacdo di
elaborados no aplicativo computacional Mulva 5, a partir de analise de agrupamento dos
parametros geomorfolégicos, entre transecgbes, da vegetagdo florestal no Morro
Santana, Porto Alegre - RS. A andlise foi feita para cada uma das quatro variaveis
geomorfolégicas separadamente. Sendo, os circulos numerados correspondentes as
seguintes sub-unidades vegetais: 1 : Guapira opposita - Sorocea bonplandii; 2: Guapira
opposita - Gymnanthes concolor; 3: Guapira opposita - Myrcia glabra; 4: Guapira
opposita - Allophylus edulis e 5: Guapira opposita - Zanthoxylum cf. rhoifolium.
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3.3 Tipo Fitofisiondbmico das Sub-Unidades Vegetais Arbdreas

A caracterizagao das sub-unidades de vegetagao arborea, quanto ao

tipo fitofisiondmico da mata, esta expressa na Tabela 4.

Entre as sub-unidades de vegetagao, Guapira opposita - Gymnanthes concolor
foi a unica com espécies predominantemente da mata higréfila. Guapira opposita -
Myrcia glabra obteve a maior predominancia de espécies da mata mesdfila entre
todas as sub-unidades. A sub-unidade Guapira opposita - Sorocea bonplandii diferiu
pouco entre os tipos mata mesofila e mata higrdfila.

Em todas as sub-unidades as espécies caracteristicas de florestas do tipo
subxerofila obtiveram porcentagens muito baixas, ndo sendo possivel se caracterizar
as formagdes com este tipo fitofisiond6mico. Esse resultado comparado com o mapa
de uso e cobertura reclassificado por Bortolotti e Porto (artigo |, nesta publicagéo),
no qual a categoria floresta subxerdfila foi a segunda com maior ocorréncia na area
de estudo, nos conduz a afirmacao de que a interpretacdo em estereoscopia informa
as diferencas fisiondbmicas da vegetagdo, mas nao indica a estrutura floristica e

estagio sucessional das areas.

Tabela 4: Caracterizagdo das sub-unidades de vegetacéo florestal, presentes no Morro
Santana, Porto Alegre - RS, em relagdo a porcentagem de espécies pertencentes aos tipos
fitofisiondmicos segundo classificagao de Brack et al. (1998).

Tipo fitofisiondmico (%)

Sub-unidades de vegetacgao Mata sem Mata Mata Mata

diferenciacdo Subxerodfila Meséfila Higrofila

Guapira opposita - Sorocea bonplandii 2,5 6,5 46,8 44,2
Guapira opposita - Gymnanthes concolor 1,2 3,8 40 55

Guapira opposita - Myrcia glabra 6,2 5 61,3 27,5
Guapira opposita - Allophylus edulis 2,5 5 50 42,5
Guapira opposita - Zanthoxylum cf. rhoifolium 1,7 5 60 33,3
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3.4 Uso e Cobertura do Solo

A classificagdo quanto aos tipos de uso e cobertura do solo (fitofisionomias),
realizada por estereoscopia das formacdes campestres e florestais naturais,
distinguiu trés tipos de florestas, denominadas A, B e C e 4 tipos de campos,
denominados campo claro, campo claro com pedras, campo eScuro € campo escuro
com pedras. Os demais tipos de uso e cobertura do solo, reclassificados por
Bortolotti e Porto (artigo I, nesta publicacdo), foram adicionados a imagem das
coberturas naturais e estao ilustrados na Figura 3.

O tipo florestal A caracteriza-se, em estereoscopia, por apresentar graos
pequenos, com tonalidade de cinza claro, poucos e/ ou nenhum individuos
emergentes e altura baixa da cobertura vegetal. Essas caracteristicas, de acordo
com Brack et al. (1998), caracterizam a formacdo como pertencente a estagios
sucessionais iniciais ou até estagios avangados, porém de formagdes florestais com
altura baixa. O tipo florestal B caracteriza-se por apresentar graos pequenos, médios
e grandes, com tonalidades de cinza claro, médio e escuro, poucos individuo
emergente e alturas baixa, mediana e alta das arvores. Essas caracteristicas, de
acordo com Brack et al. (1998), caracterizam a formagdo como pertencente a
estagios sucessionais secundarios ou até estagios avangados, porém de formagdes
florestais com altura mediana. O tipo florestal C apresenta grédos grandes, com
tonalidades de cinza médio e escuro, varios individuos emergentes e alturas média e
alta da cobertura vegetal. Essas caracteristicas, de acordo com Brack et al. (1998),
caracterizam a formacdo como pertencente a estagios sucessionais avangados e
tipicos de formacgdes florestais com altura elevada. Os tipos campo claro e campo
claro com pedras apresentaram em estereoscopia tonalidade de cinza claro, o
primeiro caracteriza-se pela auséncia ou rara ocorréncia de matacdes graniticos, o
segundo é caracterizado pela presenga dessas rochas compondo a paisagem. Os
tipos campestres escuro e escuro com pedras apresentaram tonalidade de cinza
escuro e possuem raros ou nenhum e poucos ou muitos matacdes graniticos,

respectivamente.

O histograma de distribuicdo dos usos e coberturas do solo, Figura 4, revela
gue entre as categorias de campos e florestas naturais, a categoria floresta B (7) € a
que ocorre com maior frequéncia, com 16,5% de cobertura, e, com 8,2% de

cobertura é a floresta A (6). As formacgdes florestais ocupam 31,1% da cobertura do
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morro e as formagdes campestres ocupam 17%. O predominio da cobertura florestal
sobre as campestres corrobora os dados de Diefenbach (1998), no que se refere as
condigbes climaticas atuais favorecerem o desenvolvimento das florestas, restando
campos nas areas cujos fatores ambientais limitam o avango das matas. Como
limitagdes ao avango dos campos também se incluem os fatores antrépicos. Areas
urbanas possuem a maior cobertura, 29,8% da area. Os tipos de uso e cobertura do
solo naturais e pouco antropizados ocupam 51,6% da area do morro e as categorias

de uso antropico cobrem 48,4%.

: campo claro com pedras
: campo claro

! campo escuro com pedras
! campo escuro

: capoeira

: mata classe A

: mata classe B

: mata classe C

9: maricazal

10: banhado

11: agude

12: arroio

13: silvicultura

14: agricultura e pastagem
15: solo exposto

16: area urbana

S = N N ke G P el

DECENEUONNRROOOO

Figura 7: Modelo tridimensional do Morro Santana, Porto Alegre - RS, vista direcdo norte e
angulo de inclinagdo 45° com as categorias de uso e cobertura do solo diferenciadas a
partir de estereoscopia das formagdes campestres e florestais naturais e demais categorias
reclassificadas em Bortolotti e Porto (artigo |, nesta publicagao).
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Figura 8: Distribuicdo dos tipos de uso e cobertura do solo no Morro Santana, Porto
Alegre - RS, em relagio a cobertura analisada pelo numero de pixels. A numeragao
corresponde as seguintes categorias: 1: campo claro com pedras; 2: campo claro;
3: campo escuro com pedras; 4: campo escuro; 5: capoeira; 6: floresta A; 7: floresta
B; 8: floresta C; 9: maricazal; 10: banhado; 11: agude; 12: arroio; 13: silvicultura; 14:
agricultura e pastagem; 15: solo exposto e 16: area urbana.

3.5 Caracterizagao dos Biotopos Naturais

O mapa dos bidtopos naturais do Morro Santana, gerado a partir da analise
quanto a proximidade dos cursos d’agua e padrdes de formagdes fitofisiondbmicas
que caracterizam as macrozonas onde localizam-se as unidades e sub-unidades
vegetais (Tabela 5), esta representado na Figura 9. A area em hectares ocupada
pelos biodtopos esta descrita na Tabela 6.

O bidtopo Guapira opposita - Allophylus edulis € coberto por floresta do tipo C,

essa cobertura distingui-se das demais pelo aspecto em estereoscopia de fotos
aéreas como sendo mata alta. A presenca de Pachystroma longifolium e Eugenia
rostrifolia neste bidtopo corrobora essa hipotese, de acordo com Aguiar et al. (1986)

e Brack et al. (1998) essas espécies compdem a formacgdes higrofilas.
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Tabela 5: Unidades e sub-unidades de vegetacao do Morro Santana, Porto Alegre - RS,
em relagdo aos padrdes fitofisiondmicos campestres e florestais interpretados através de
fotos aéreas do ano 1991 e aos parametros geomorfologicos (classes de distancia dos
cursos d’agua) que as caracterizam. Sendo a classe 1 proxima dos cursos d’agua e
indicativa de locais umidos e a classe 2 de lugares mais secos e distantes dos cursos.

Unidades e Sub-unidades * de vegetagao

Fitofisionomias

fotointerpretadas

Distancia dos

cursos d’agua

Campo claro com

Aristida filifolia - Axonopus sp1 Classe 1
pedras

* Aristida filifolia - Eryngium horridum Campo claro Classe 2

_ Campo escuro
* Axonopus sp1- Leptocoryphium lanatum Classe 1e 2
com pedras
_ Campo claro com

* Axonopus sp1- Oxalis spp. Classe 2
pedras

* Axonopus sp1 - Schizachyrium tenerum Campo claro Classe 1

Elionurus muticus - Schizachyrium microstachyum Campo escuro Classe 1e 2

* Guapira opposita - Sorocea bonplandii Floresta B Classe 1

* Guapira opposita - Gymnanthes concolor Floresta A Classe 1

* Guapira opposita - Myrcia glabra Floresta B Classe 2

* Guapira opposita - Allophylus edulis Floresta C Classe 1e 2

* Guapira opposita - Zanthoxylum cf. rhoifolium Floresta A Classe 2

Tabela 6: Cobertura dos bidtopos naturais das areas de formagdes campestres e
florestais no Morro Santana, Porto Alegre - RS.

Bidtopos Naturais Area em ha %
Aristida filifolia - Axonopus sp1 37,6 6
Axonopus sp1- Oxalis spp. 20 3
Avristida filifolia - Eryngium horridum 451 7
Axonopus sp1 - Schizachyrium tenerum 49,3 8
Axonopus sp1- Leptocoryphium lanatum 44,3 7
Elionurus muticus - Schizachyrium microstachyum 51,6 8
Guapira opposita - Zanthoxylum cf. rhoifolium 47,1 7
Guapira opposita - Myrcia glabra 64,9 10
Guapira opposita - Gymnanthes concolor 721 11
Guapira opposita - Sorocea bonplandii 176,4 27
Guapira opposita - Allophylus edulis 38,8 6
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Biotopos Naturais
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Figura 9: Biotopos naturais, segundo unidades e sub-unidades de vegetacao, fitofisionomias e distancia dos cursos d’agua, nas areas de
formagdes campestres e florestais naturais no Morro Santana, Porto Alegre - RS, com a delimitagdo da area pertencente a UFRGS em azul.
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3.6 Configuragao Horizontal da Paisagem

indice de Area

Os tamanhos dos grupos continuos das categorias florestais e campestres
naturais, Figura 6, variam entre 0,0025 e 63,3 hectares. As duas maiores manchas
com 63,3ha e 55,9ha ocupam 14,6% da area do morro coberta por essas formagoes
e pertencem a categoria floresta B.

De acordo com as classes de indice de area definidas conforme item 2.7,
floresta A possui a maioria das manchas (45%) na classe 1, pertencente as menores
areas. O contrario ocorre com as demais florestas, B e C, que possuem a maioria da
manchas, 63% e 46%, respectivamente, na classe 3, pertencente as maiores areas.
Estes resultados nos conduzem a supor que o gradiente de conservagdo do menor
para o maior, verificado em estereoscopia através da altura da vegetacéo e
densidade de grédos, para as categorias denominadas floresta A, B e C,
respectivamente, possui relagdo com a variavel tamanho da mancha. A presenca da
floresta A, com aspecto de conservacéo baixo, em manchas menores, pode indicar
que sejam manchas de expansao, indicando avango dessas florestas sobre os
campos. Segundo Muller e Forneck (2004) e Forneck et al. (2003) um dos padrdes
de expanséo florestal nos mosaicos de floresta-campo do Morro Santana é através
da formagao de pequenos nucleos insulares, que, apds processos de estruturacao
da composigéo floristica e vertical, assemelham-se as bordas florestais propriamente
ditas.

Os quatro tipos de formagdes campestres possuem a maioria das manchas na
classe 2, pertencente as manchas com tamanho intermediario. Apenas os tipos
campo claro e campo escuro possuem manchas na classe 3 (maiores), os demais
tipos, campo claro com pedras e campo escuro com pedras, possuem manchas com
tamanhos até a classe 2 (intermediarias).

A categoria maricazal possui somente manchas pequenas, pertencentes a
classe 1 e a categoria capoeira possui 91,4% das manchas nessa classe com o

restante das manchas na classe intermediaria.

88



0.aa

3496

7az

11.58
1353
19.74
2375
arn
3BT
J5.63
3954
43554
47.50
a1.46
5542
329.58
G354

1675500

1674000

1672500

185000
18500
153000
190500

1671000

Figura 10: Superficie (area) em hectares ocupada pelos grupos continuos das
categorias campestres e florestais naturais, no Morro Santana, Porto Alegre - RS.

indice de Borda

A compacidade (indice de borda) encontrada para as manchas e corredores
continuos de formacbdes campestres e florestais naturais variou de 0,13 a 0,89,
conforme Figura 7. A maxima compacidade, valor um, foi definida para o fundo da
imagem, que nao contém categorias representadas. De acordo com as classes de
compacidade definidas conforme item 2.7, cinqlienta e um por cento da cobertura
com florestas e campos nativos encontra-se na classe 1, e 41% na classe 2 de
compacidade, restando apenas cerca de 8% dessas formacdes na classe 3.

A classe 3 refere-se as manchas que mais se aproximam da forma circular, e
possuem 0s menores valores de perimetro em relacdo a area. Nessas formas,
quando comparadas em manchas de tamanhos semelhantes, ocorrem menores
proporgdes dos fragmentos submetidas aos “efeitos de borda”, com areas de interior
maiores que, de acordo com Metzger (2003), caracterizam-se por uma maior
diversidade e densidade de espécies, menor exposigao as perturbagdes externas, e
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uma maior produtividade biolégica. Segundo Forman (1995), a forma circular
apresenta a desvantagem de possuir menos interagbes com areas adjacentes, o que
nao ocorre com as manchas que possuem partes alongadas que propiciam maior
dispersao das espécies, porém, espécies raras tipicamente ndo vivem em bordas
(Forman, 1995). O histérico de desmatamentos nas areas florestais do morro
acabou gerando florestas em variados estagios sucessionais, caracterizando essas
com poucas areas nucleo (de interior) conservadas. Devido a essas caracteristicas,
tomamos as manchas sujeitas aos menores efeitos de borda (classe 3) como
pertencentes ao maior valor ecoldgico.

As categorias florestais A e C s&o as que possuem a maior cobertura, 13,4% e
13,7%, respectivamente, na classe 3. A categoria campo claro, que refere-se as
formagdes campestres com menor umidade e sem afloramentos rochosos, onde
ocorrem o0s bidtopos Aristida filifolia - Eryngium horridum e Axonopus sp1 -
Schizachyrium tenerum, possui 77% da cobertura na classe 1 referente aos locais

sujeitos aos maiores efeitos de borda.
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Figura 11: indice de borda (compacidade) de cada grupo continuo das
categorias florestais e campestres naturais, no Morro Santana, Porto Alegre -
RS, através de uma relagéo entre a sua area e seu perimetro.
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Distancia de Areas Urbanizadas

Nos locais ocupados por campos e florestas na area do Morro Santana, as
distancias as areas urbanizadas, variam de 5m a 979,31m, conforme Figura 8. Os
valores de maior frequéncia, que correspondem a 52% da area do morro ocupada
por essas formacdes, sao de distancias de até 300m das areas urbanas. Apenas
20% da area ocupada por campos e florestas esta acima de 600m de distancia da

urbanizacgao.

A categoria capoeira foi a que ocorreu com maior frequéncia, 81%, nos locais
proximos as areas urbanas, equivalente a classe 1. Sendo as classes de distancia
de areas urbanizadas definidas conforme item 2.7. Apds, foi a categoria campo
escuro com pedras, com 65,2% de ocorréncia na mesma classe. Seguida dessas,
vieram as categorias floresta B, campo claro com pedras, campo claro, floresta A e
campo escuro, com valores de porcentagem de cobertura na classe mais proxima da
variavel em questéo: 58%, 55,6%, 48%, 45,8% e 41,9%, respectivamente.

A categoria floresta C foi a que ocorreu com menor freqiéncia préxima de
areas urbanas, representando 37,1% da cobertura. Essa categoria foi a unica com
maior ocorréncia, 40%, na classe 3, mais distante da urbanizag¢ao. Pelo aspecto em
estereoscopia, a categoria floresta C foi dentre as matas, a que possui melhor
aspecto de conservacao, pelo maior diametro de suas copas, maior altura das
arvores e maior numero de individuos emergentes. A distancia da urbanizagao pode
ter influéncia na condigéo atual dessa categoria, pois as maiores distancias, aliadas
a ocorréncia nos locais de maiores valores de declividade, podem ter dificultado o
corte nestes locais. Estes resultados nos permitem levantar a hipotese quanto a
essas areas serem fragmentos de floresta primaria. Para uma determinagdo mais
precisa quanto a essa questdo, sdo necessarios estudos fitossociolégicos
focalizando os aspectos sucessionais desse tipo florestal.

A categoria campo claro com pedras foi a que ocorreu com menor frequéncia
nas maiores distancias a urbanizacdo, com apenas 4,3% da cobertura. Isto denota a
fragilidade dessa formagdo dadas as condigcbes que podem propiciar as
intervengdes antropicas, e que, em muito, tem causado grande impacto a estes

locais.
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A categoria maricazal encontra-se totalmente dentro da classe mais préxima da
urbanizagdo. Sua distribuicdo pode estar correspondendo a uma fase de invasao

dessa formagao sobre as matas ciliares degradadas pelos desmatamentos.
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Figura 12: Distancia (m) das areas urbanas em relacdo as categorias
florestais e campestres naturais na area de estudo, Morro Santana, Porto
Alegre - RS.

3.7 Valoracao Ecoldgica das Areas de Florestas e Campos Naturais

A valoracdo das sub-unidades florestais, quanto a climacidade, que foi
calculada pela porcentagem de espécies arbdreas pertencentes as categorias
sucessionais tardia e climax, foi distribuida em 5 classes, com valores de 1 a 3,
distribuidos conforme o valor de porcentagem (Tabela 7). As categorias tardia e
climax, com maior valor ecoldgico, caracterizam habitats de maior estabilidade
ecoldgica. A persisténcia € a chave para o climax. As florestas maduras resistem ao
fogo e raramente sdo danificadas o bastante para permitir o avanco de gramas de
pradaria (Ricklefs, 1996). Embora as formagbes campestres ndo tenham sido

analisadas quanto a porcentagem de espécies tardias e climacicas, como as
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florestais, as unidades e sub-unidades dessa formacdo, com espécies e estrutura
caracteristicas de regeneracédo depois de queimada recente, receberam valor 1,5 e
os demais grupos, compostos por espécies tipicas de campos nativos né&o
pastejados e sem queimadas recentes, receberam valor 3 (Tabela 7). As unidades e
sub-unidades vegetais com os melhores valores (2,5 e 3) quanto a climacidade,

ocupam 66,6% das areas de campos e florestas, conforme Figura 9.

Tabela 7: Unidades e sub-unidades de vegetacdo no Morro Santana, Porto Alegre - RS,
e sua valoragao a partir da climacidade, em ordem crescente do valor ecologico.

Espécies tardias e

Unidades e Sub-unidades de Vegetagéo P o Valor
climacicas(%)
Sub-unidade Guapira opposita - Allophylus edulis 60,5 1
Sub-unidade Guapira opposita - Zanthoxylum cf. rhoifolium 61,7 1,5
Sub-unidade Guapira opposita - Myrcia glabra 64,5 2
Sub-unidade Axonopus sp1- Oxalis spp. na 1,5
Sub-unidade Aristida filifolia - Eryngium horridum na 1,5
Sub-unidade Guapira opposita - Sorocea bonplandii 70 2,5
Unidade Aristida filifolia - Axonopus sp1 na 3
Sub-unidade Axonopus sp1 - Schizachyrium tenerum na 3
Sub-unidade Axonopus sp1- Leptocoryphium lanatum na 3
Unidade Elionurus muticus - Schizachyrium microstachyum na 3
Sub-unidade Guapira opposita - Gymnanthes concolor 80,5 3

na: ndo analisado em porcentagem de espécies.
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Figura 13: Valores ecoldgicos atribuidos as unidades e sub-unidades vegetais,
nas formacdes campestres e florestais do Morro Santana, Porto Alegre - RS, a
partir da analise quanto a porcentagem de espécies pertencentes as categorias
sucessionais tardias e climacicas.

Quanto a naturalidade das comunidades vegetais, a valoragao das unidades e
sub-unidades foi distribuida em 3 classes de valores, conforme Tabela 8. Em Porto
et al. (2000), os bidtopos com estrutura fitossocioldgica similares a sub-unidade
Guapira opposita - Gymnanthes concolor receberam os dois melhores valores
ecolégicos. Em Forneck (2001) e Mohr (1995) Gymnanthes concolor foi considerada
com alta importancia e pertencente aos agrupamentos naturais. Com base nestes e
em outros trabalhos (Perin 2002; UFRGS 79; 1997; 2002), este grupo recebeu o
valor ecolégico maximo. A outra sub-unidade florestal que recebeu o mesmo valor foi
Guapira opposita - Allophylus edulis; neste grupo ocorreram as espécies tipicas de
matas higréfilas climacicas, Pachystroma longifolium e Eugenia rostrifolia (Aguiar et
al. 1986 e Brack et al. 1998). As sub-unidades florestais que receberam o segundo
melhor valor foram Guapira opposita - Zanthoxylum cf. rhoifolium e Guapira opposita
- Myrcia glabra, nessas ocorrem, respectivamente, Faramea marginata Cham. e

Trichilia clausseni C.DC., ambas caracterizam comunidades naturais em Mohr
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(1995) e Porto et al. (2000), respectivamente. A sub-unidade Guapira opposita -
Sorocea bonplandii recebeu o valor mais baixo por apresentar em relagcdo aos
demais grupos a menor riqueza de espécies. A maioria das unidades e sub-
unidades campestres receberam o valor ecolégico maximo, pois todas se compdem
de espécies tipicamente associadas e caracteristicas dos campos dos morros da
regidao de Porto Alegre (Boldrini et al. 1998; Mohr 1995; Overbeck e Pillar 2004). As
sub-unidades Aristida filifolia - Eryngium horridum e Axonopus sp1- Oxalis spp.
ocorrentes na macrozona que foi queimada recentemente, receberam o menor valor
de naturalidade. Como adaptacbes a acao do fogo, Eggers (1991) descreveu o
género Oxalis com brotamento rapido apds a queima e Eryngium horridum tendo
apenas as folhas externas queimadas ou secas, permanecendo a roseta central
inalterada. Klebe et al. (2003) definem que o regime de fogo no Morro Santana é
mantido pelo recorrente desenvolvimento, na vegetacdo, de adaptagbes e

propensodes ao fogo, que apds a agao deste, conduziriam a nova queimada.

Quarenta e cinco por cento das areas de campos e florestas naturais possuem
o melhor valor de naturalidade das comunidades e 37% da cobertura pertence a

classe de menor valor quanto a essa variavel, Figura 10.

Tabela 8: Unidades e sub-unidades de vegetagao campestre e arbérea no Morro
Santana, Porto Alegre - RS, e sua valoragao a partir do critério naturalidade das
comunidades, em ordem crescente do valor ecoldgico.

Unidades e Sub-unidades de Vegetacao Valor

Sub-unidade Guapira opposita - Sorocea bonplandii
Sub-unidade Guapira opposita - Zanthoxylum cf. rhoifolium
Sub-unidade Guapira opposita - Myrcia glabra

Unidade Aristida filifolia - Axonopus sp1

Sub-unidade Aristida filifolia - Eryngium horridum
Sub-unidade Axonopus sp1- Leptocoryphium lanatum
Sub-unidade Axonopus sp1- Oxalis spp.

Sub-unidade Axonopus sp1 - Schizachyrium tenerum
Unidade Elionurus muticus - Schizachyrium microstachyum
Sub-unidade Guapira opposita - Allophylus edulis
Sub-unidade Guapira opposita - Gymnanthes concolor

WWWW-_2W=_2WNN -

95



1675500
Lo
1
12
_— 3
1674000
b
i
1672500
m
oW et
= = gp e 2 15000
re) P = =)
1671000 [= = = =

Figura 14: Valores ecoldgicos atribuidos as unidades e sub-unidades vegetais
do Morro Santana, Porto Alegre - RS, a partir da anélise quanto a naturalidade
das comunidades.

Quanto a configuragao horizontal da paisagem, primeiramente as imagens dos
3 indices da paisagem, distribuidos em 3 classes, foram somadas resultando numa
imagem com valores de 3 a 9. Essa imagem resultante foi reclassificada em 3
classes, com valores de 1 a 3, em ordem crescente do valor ecolégico, conforme
Figura 11. Quinze por cento das areas de campos e florestas pertencem a classe
com a melhor qualidade estrutural da paisagem, com valor 3. A classe 1, com o valor
da estrutura da paisagem mais baixo, ocupa 21% dessas areas. A classe 2, com
valor 1,7, € a que ocorre com maior frequéncia, cobrindo 40% das areas de campos

e florestas.
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Figura 15: Valores ecologicos atribuidos as areas do Morro Santana, Porto
Alegre - RS, cobertas por campos e florestas naturais, a partir dos parametros
estruturais da paisagem, dados pelo indice de area, indice de borda e distancia
de areas urbanas.

O mapa da valoragdo ecoldgica das areas com formagbes campestres e
florestais naturais do Morro Santana, gerado a partir da divisdo em 4 classes da
imagem resultante do somatorio das variaveis climacidade das unidades e sub-
unidades vegetais (Figura 9), naturalidade das comunidades vegetais (Figura 10) e
estrutura da paisagem (Figura 11), esta representado na Figura 12. Essas 4 classes
foram denominadas de Zonas de Caracterizagdo Ecologica, e em ordem
decrescente do valor ecolégico, compreendem, respectivamente, as zonas nucleo,
extensdo do nucleo, tamponamento e ligagdo, definidas de acordo com o modelo
para reserva da biosfera proposto em Lino (1992) e Brasil (2000), e no zoneamento

estabelecido por Pfadenhauer (1987).

A reserva da biosfera, constituida, por areas de dominio publico ou privado, é
um modelo, adotado internacionalmente, de gestdo integrada, participativa e

sustentavel dos recursos naturais, com o0s objetivos basicos de preservagcdo da
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diversidade biolégica, o desenvolvimento de atividades de pesquisa, o
monitoramento ambiental, a educagdo ambiental, o desenvolvimento sustentavel e a
melhoria da qualidade de vida das populag¢des (Brasil 2000). Além dos objetivos da
futura Unidade de Conservacdo do Morro Santana estarem de acordo com o
conceito de modelo de reserva da biosfera, as Zonas de Caracterizagdo Ecoldgica
seguiram suas diretrizes gerais devido a presenga de zonas de amortecimento
(“buffer”’) e transicdo. Em areas com ocorréncia frequente de disturbios, como
queimadas pela agao antrépica, torna-se importante a presenca de zonas para
protegerem as areas nucleo, com maior valor de conservagao. Se reservas naturais
tornam-se ilhas em um oceano de intensivos usos humanos do solo, entdo a zona
de amortecimento pode absorver alguns dos efeitos das atividades externas (Baker,
1992).

Diferindo da nomenclatura proposta em Brasil (2000) e Lino (1992), as zonas
de amortecimento e transigdo aqui foram denominadas de zona de tamponamento e
ligacdo, respectivamente. Optou-se por essa nomenclatura buscando diferenciar
essas zonas daquelas existentes em Brasil (2000) e Lino (1992), que se referem ao
entorno de uma unidade de conservagao, com o propdsito de minimizar os impactos
negativos sobre a unidade. A definicdo da denominagao tamponamento foi derivada
de tamponar e do termo inglés “buffer’, que se traduz por alguma coisa que diminui
ou absorve choques causados por impactos. O termo “buffer” € usualmente utilizado
em trabalhos de Ecologia de Paisagem; Formam (1995) conceitua como: uma area
que diminui ou amortece os efeitos de uma area em outra. Ainda de acordo com
esse autor, um “buffer” separando duas areas minimiza as interacbes negativas
entre essas. Portanto, a nomenclatura tamponamento, neste trabalho, refere-se a
uma area que esta inserida dentro da Unidade de Conservacido, e que possa
garantir a estabilidade ambiental de outras, neste caso das zonas extensdo do
nucleo e nucleo. Pelo mesmo motivo de estar localizada fora da Unidade de
Conservagao, a nomenclatura zona de transicdo ndo foi adotada neste estudo.
Optou-se, entdo, por Zona de Ligagao, que tem a conotacéo de estar ligando areas

com maior valor ecoldgico.

Outra diferenga entre as zonas do modelo de Reserva da Biosfera e as Zonas
de Caracterizagdo Ecoldgica, € a configuracdo espacial. Aqui, as zonas nao se
encontram totalmente em gradiente do maior para o menor valor de conservagéo. No

modelo de zoneamento de Lino (1992) e Brasil (2000), sendo uma aproximagéo e
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idealizagao, a zona nucleo é estabelecida a partir do critério espacial, localizando-a
no centro da unidade de conservagdo e a partir dela circundadas as zonas de
amortecimento e transicdo. Nesse modelo, a zona nucleo pode ser qualquer area
mesmo que ndo tenha os maiores valores de conservagao. No presente trabalho, de
acordo com Pfadenhauer (1987), a definicdo da zona nucleo partiu da valoragéo
ecoldgica da area de estudo e apds foram selecionados os locais com os maiores
valores de conservacido para comporem essa zona. Por essa razao foram
encontradas varias areas nucleo ao invés de uma unica central e ocorrem com
freqUéncia zonas de baixo valor ecolégico em areas centrais (Figura 12). Da mesma
maneira, a partir da valoragao ecolégica, foram definidas as quatro zonas, que por

esse motivo, nao estao localizadas de maneira sequencial e circular.

A zona nucleo s&o varias areas protegidas, destinadas estritamente para a
preservagao integral da natureza. A zona extensao do nucleo sao areas destinadas
para a preservagao da natureza, nas quais usos restritos com o minimo grau de
impacto para essa e a zona nucleo, sao permitidas. A zona de tamponamento sao
areas onde multiplos usos nao destrutivos para as areas nucleo e extensdo do
nucleo podem ocorrer. A zona de ligagdo sdo areas onde se situam as ocupacgoes,
atividades de pesquisa e o0 manejo dos recursos naturais em harmonia com a

unidade de conservagéao, planejados e conduzidos em bases sustentaveis.

A area, em hectares, que ocupam as quatro zonas esta expressa na Tabela 9.
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Figura 16: Valoragédo ecoldgica das areas do Morro Santana, Porto Alegre - RS, cobertas por campos e florestas naturais, a partir das
variaveis climacidade das espécies vegetais, naturalidade das comunidades vegetais e estrutura da paisagem, distribuida em Zonas de
Caracterizagao Ecoldgica, com a delimitacdo da area pertencente a UFRGS em azul.




Tabela 9: Cobertura, em hectares, das zonas nucleo, extensao do nucleo,
tamponamento e ligacao, formadas por campos e florestas naturais no
Morro Santana, Porto Alegre - RS.

Zonas de Caracterizagao Ecoldgica Hectares %
Nucleo 71,9 11
Extensao do nucleo 288,2 44
Tamponamento 185,8 29
Ligacao 101,1 16

3.7.1 Detalhamento das Zonas de Caracterizagdo Ecoldgica de Acordo Com Seus

Bi6topos Naturais

O mapa dos bidtopos naturais (Figura 5) e o mapa da valoragdo ecolégica
(Figura 12), sobrepostos no software ArcView 3.2, permitem a visualizagdo ao
mesmo tempo, dos biétopos naturais e das Zonas de Caracterizacdo Ecoldgica
presentes na area de estudo, conforme Figura 13.

A analise da distribuicdo dos biétopos nas 4 quatro zonas de Caracterizagao
Ecoldgica, Tabela 10, revela que o biétopo de Guapira opposita - Gymnanthes
concolor possui o melhor valor ecolégico, pois, em relagdo aos demais, € o que
compde a maior area da zona nucleo. O segundo e o terceiro biétopo com os
maiores valores ecoldgicos s&o Elionurus muticus - Schizachyrium microstachyum e
Axonopus sp1- Leptocoryphium lanatum. Apds, com valores aproximados, estdo os
biétopos Axonopus sp1 - Schizachyrium tenerum e Aristida filifolia - Axonopus sp1.
Os bidtopos com os menores valores ecoldgicos sdo Axonopus sp1- Oxalis spp. e
Aristida filifolia - Eryngium horridum. Esses, em sua quase totalidade, compdem a
somente a zona de ligagdo. Dentre os florestais Guapira opposita - Sorocea
bonplandii, possui o menor valor ecologico. Com valores aproximados ao desse
biétopo ocorre Guapira opposita - Zanthoxylum cf. rhoifolium. Ambos ndo compdem
a zona nucleo. Entre os bidtopos florestais Guapira opposita - Allophylus edulis
possui 0 segundo maior valor ecolégico. Apés, compondo as mesmas zonas de
valores intermediarios (extensao do nucleo e tamponamento) que o segundo maior
valorado, ocorre o biétopo Guapira opposita - Myrcia glabra.

As Zonas de Caracterizagdo Ecoldgica foram comparadas em relagao aos tipos

de formacgdes naturais que as compdem (Tabela 11). Os bi6étopos de formacgdes
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campestres encontram-se com melhor grau de conservagcdo em relagdo aos
florestais, formando a maior parte (61%) da zona nucleo. Essa caracteristica pode
estar associada ao tipo de uso antrépico ocorrido no Morro, que durante o século
XIX, época de intensa exploracdo de madeira para producdo de carvdo, o Morro
Santana foi intensamente desmatado, porém as coberturas campestres, tiveram
utilizacdo para pecuaria ndo extensiva (com baixa densidade de animais) e as
localizadas nos topos do morro e em encostas ingremes n&o foram tdo atrativas
para exploragdo agropecuaria ou outro tipo de uso, permanecendo a cobertura
natural, embora essa seja influenciada por queimadas.

O grau de conservacao verificado em estereoscopia, pelo maior diametro das
copas, maior altura das arvores e maior numero de individuos emergentes, atribuido
em ordem crescente aos tipos florestais A, B e C, nao tiveram relacédo direta com o
valor ecolégico dos bidtopos caracterizados por essas categorias de uso florestal. O
biétopo com o melhor valor ecolégico, Guapira opposita - Gymnanthes concolor, foi
caracterizado com o tipo florestal A e o bi6topo florestal com o segundo melhor valor
ecoldgico, Guapira opposita - Allophylus edulis, foi caracterizado com predominio do
tipo florestal C. Estes resultados revelam as formacgdes florestais do morro como um
mosaico de tipos fisiondmicos e estagios sucessionais variados. Essa variabilidade
pode ser consequéncia dos sucessivos desmatamentos e cortes seletivos que as
matas sofreram até inicio do século 20 ou consequéncia do fator tempo nos
processos sucessionais de conquista dos tipos florestais sobre formacdes abertas,
pois o verificado no presente estudo séo diferentes estagios sucessionais em

direcdo ao climax.

Quanto a densidade de epifitas por estimativa visual, entre as macrozonas que
caracterizam os biétopos florestais, essa teve pouca relacdo com a situagao de valor
ecoloégico do biodtopo. O bidtopo Guapira opposita - Gymnanthes concolor que
compde na maior parte a zona do melhor valor ecoldgico, teve a menor densidade
de epifitas; e, o biétopo com a terceira melhor conservagao florestal, Guapira
opposita - Myrcia glabra, teve a maior densidade. Os demais biétopos tiveram
densidade mediana. A baixa densidade de epifitas no biétopo Guapira opposita -
Gymnanthes concolor pode estar relacionada ao tipo fisiondmico predominante
deste, que é a floresta A, caracterizada pela estrutura visualizada em estereoscopia

como pertencente a estagios secundarios iniciais de sucessao ecoldgica.
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Tabela 10: Distribuicdo dos biotopos naturais, em porcentagem, nas Zonas de
Caracterizagao Ecoldgica NUC: Nucleo; EXT: Extensédo do nucleo; TAM: Tamponamento e
LIG: Ligacao, nos campos e florestas naturais, do Morro Santana, Porto Alegre - RS.

Zonas de Caracterizagao Ecoldgica

Biotopos Naturais
NUC EXT TAM  LIG

Avristida filifolia - Axonopus sp1 (%) 17 83 nc nc
Axonopus sp1- Oxalis spp. * (%) nc nc nc 100
Avristida filifolia - Eryngium horridum * (%) nc nc nc 100
Axonopus sp1 - Schizachyrium tenerum (%) 19 81 nc nc
Axonopus sp1- Leptocoryphium lanatum (%) 27 73 nc nc
Elionurus muticus - Schizachyrium microstachyum (%) 32 68 nc nc
Guapira opposita - Zanthoxylum cf. rhoifolium (%) nc 27 58 15
Guapira opposita - Myrcia glabra (%) nc 44 56 nc
Guapira opposita - Gymnanthes concolor (%) 38 62 nc nc
Guapira opposita - Sorocea bonplandii (%) nc 23 60 17
Guapira opposita - Allophylus edulis (%) nc 63 37 nc

nc: o bidtopo ndo compde a Zona de Caracterizagao Ecoldgica.

*: 0 biétopo compde a zona tampao com area muito pequena.

Tabela 11: Comparacao entre as Zonas de Caracterizagdo Ecolégica NUC: Nucleo; EXT:
Extensdo do nucleo; TAM: Tamponamento e LIG: Ligacdo, em relacdo as suas
composigdes, em porcentagem, por formagdes campestres e florestais naturais, no Morro
Santana, Porto Alegre - RS.

_ Zonas de Caracterizagao Ecoldgica
Formacao Natural

NUC EXT TAM LIG
Campo (%) 61 48 0* 64
Floresta (%) 39 52 100 36

*: a formagao compde a zona tampao com area muito pequena.
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Figura 17: Detalhamento das Zonas de Caracterizagdo Ecolégica de acordo com os Biotopos campestres e florestais
naturais que as compdem. Com o limite da area pertencente a UFRGS no Morro Santana, Porto Alegre - RS, em azul.
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4. CONCLUSOES

A metodologia aplicada foi satisfatéria para a definicdo dos bidtopos, dos
valores ecolégicos e das Zonas de Caracterizagao Ecoldgica na area de estudo.
Podendo, os resultados obtidos, servirem como ferramenta importante para a

realizagédo do plano de manejo da Unidade de Conservacéo.
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CONSIDERACOES CONCLUSIVAS DA DISSERTACAO

Na relacdo da distribuicdo das fitofisionomias nativas com as variaveis
geomorfoldgicas, verificou-se que altitude e declividade nao tiveram grande
importancia, porém a exposi¢ao solar € um fator ambiental determinante dos
locais de estabelecimento da vegetacdo no Morro Santana. Essa diferenciagao
ocorre devido a incidéncia de radiagao solar, que, no hemisfério sul, € mais forte
nas faces norte, influenciando na umidade dos ambientes. As faces mais voltadas
para o sul recebem menos incidéncia de radiacao solar, com isso, elas acumulam
maior quantidade de agua e nelas desenvolvem-se, na quase totalidade, as
formacdes florestais.

A partir da integragdo das variaveis geomorfologicas e as fitofisionomias
naturais foram estabelecidas treze macrozonas na area da futura unidade de
conservagao, que compreenderam o0s ecossistemas campestres e florestais
naturais presentes. Nestas macrozonas, foram realizados estudos
fitossociologicos das duas formagdes e, com base neles, foram caracterizadas,
por meio de analise estatistica, duas unidades e 4 sub-unidades vegetais
campestres e uma unidade e cinco sub-unidades arbdreas. Tanto as unidades e
sub-unidades campestres, quanto as sub-unidades florestais tiveram sua
distribuicdo relacionada com a variavel geomorfolégica distancia dos cursos
d’agua. Esta variavel refere-se a umidade potencial dos ambientes e teve relagéo
com a distribuicdo de espécies tipicas de ambientes secos e umidos.

Na interpretagdo em estereoscopia de fotos aéreas, delimitaram-se quatro
tipos de campos naturais e trés tipos de florestas também naturais. Esses
formaram um mapa de uso e cobertura da éarea diferente do utilizado para
determinar as macrozonas. As unidades e sub-unidades campestres e florestais
foram distribuidas em relagcédo aos tipos de cobertura do solo que caracterizaram
as macrozonas em que elas predominaram.

Foram caracterizados onze biétopos naturais no Morro Santana, pela
associacao das unidades e sub-unidades vegetais (variavel bidtica), tipos de
cobertura do solo (estrutura fitofiiondmica) e distancia dos cursos d’agua (variavel
geomorfologica).

A partir da qualidade estrutural da paisagem e da vegetagdo a area de

estudo foi dividida em quatro Zonas de Caracterizagao Ecoldgica, que sédo, em
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ordem decrescente do valor ecolégico: nucleo, extensdo do nucleo,
tamponamento e ligacdo. Nestas zonas sao estabelecidas prioridades de
utilizagao e sao importantes para a definicdo das diretrizes do plano de manejo da
futura UC.

Como complementacao ao estudo dos biétopos, estes foram sobrepostos as
zonas para verificar a sua qualidade ecologica. Foi verificado que os melhores
valores ecoldgicos, ou seja, a zona nucleo, € formada na maior parte por bidtopos
campestres.

O presente estudo atingiu satisfatoriamente os objetivos e respondeu as
hipoteses levantadas de que as fitofisionomias da area de estudo e as suas
diferentes  unidades e  sub-unidades vegetais estdo  distribuidas
predominantemente, em fungdo de caracteristicas geomorfoldgicas, constituindo
assim, as unidades de manejo da area natural (biétopos) da futura UC. E também,
que os bidtopos naturais, a partir de critérios analiticos da qualidade da vegetacao
e da estrutura da paisagem puderam ser organizados em Zonas de

Caracterizagao Ecoldgica.
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