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Resumo

Evolugao da Paisagem e Cenarios para Conservacao da Biodiversidade do entorno
da Flona de Passo Fundo, Mato Castelhano, RS

A investigacdo das mudancas no uso da terra como resultado da pressdao dos processos
antropicos é uma abordagem metodolégica fundamental para estabelecer correlagoes entre padroes
espaciais e temporais e processos ecoldgicos da paisagem, sendo adequada para o manejo e gestao
do entorno das areas protegidas. O entorno das Unidades de Conservagao (UCs) no Brasil ne-
cessita de medidas que complementem as estratégias de conservagao adotadas, unicamente para
os limites das UCs. O entorno ou as chamadas zonas de amortecimento das unidades de con-
servacgao ainda nao tem recebido a atencao necesséaria para efetivar os objetivos da conservacao in
situ. O objetivo geral desta tese foi analisar e quantificar a dindmica de uso e cobertura da terra,
o processo de fragmentacao dos habitats naturais, a sustentabilidade ecolégica e a elaboracao de
cendrios de conservagao da biodiversidade da paisagem do entorno da Floresta Nacional de Passo
Fundo, RS, no periodo de 1986 a 2011, a fim de gerar informagoes que contribuam para o manejo
e implementacao de medidas de conservacao, do entorno desta UC. Foram realizados mapea-
mentos de uso e cobertura da terra, com base em imagens Landsat 5 de 12/09/1986; 9/08/1997
e de 01/09/2011, 6rbita 222, pontos 79 e 80. O mapeamento foi efetuado por classifica¢ao visual
das imagens, em software Mapinfo 10.0. O processo de fragmentagdo dos habitats naturais em
1986, 1997 e 2011, foi analisado a partir da elaboracao de mapas teméaticos da vegetacao natural
do entorno da Flona-PF, e aplicacdo das seguintes métricas da paisagem, no software Fragstats
4.1: numero de fragmentos, area média dos fragmentos, proporgao de area natural na paisagem,
maior mancha, graus de isolamento/conectividade e complexidade de formas. A sustentabili-
dade ecoldgica foi avaliada pelo uso de indicadores de naturalidade/urbanidade (IB), qualidade
ambiental dos fragmentos de vegetacao natural (IQApjo) e vulnerabilidade ambiental (IVA-P),
cujas equagoes foram calculadas através do software Idrisi Selva. Com os indicadores de natu-
ralidade e qualidade ambiental da vegetagao natural foram selecionados os fragmentos da area
em estudo com maior naturalidade e qualidade para o delineamento do cenario de conservagao
da biodiversidade do entorno da Flona-PF. Os resultados mostraram que as forgas diretas e
indiretas de mudancas que atuam sobre a paisagem sao respectivamente, as atividades agro-
pecudrias, urbanizacao e conflitos com a comunidade indigena local. De 1986 a 2011 houve uma
reducao das areas ocupadas pelas atividades antrépicas e um aumento na propor¢ao de areas
naturais. A drea média dos fragmentos ou manchas de habitat natural aumentou e a distancia
de isolamento entre os fragmentos reduziu em 2011, em relagao aos periodos anteriores (1986 e
1997). Todos os indicadores IB, IQApo e IVA-P sugerem que a Flona-PF e os fragmentos vi-
zinhos e continuos a mesma, sao as areas com maior qualidade ambiental, naturalidade e menor
vulnerabilidade. A anélise de vulnerabilidade (IVA-P) considerou somente as forcas diretas de
mudancas da paisagem, no entanto, forgas indiretas, como a demanda por apropriacao de ter-
ritério pela comunidade indigena local, poderd provocar mudancas na unidade de conservacao,
inclusive a alteracao de sua categoria. Os resultados apontam um tendéncia para a reducao das
forgas diretas de mudangas no entorno da Flona-PF no periodo de 1986 a 2011.

Palavras-chave: entorno de unidades de conservagao; forgas diretas e indiretas de mudancas;
fragmentacao; sustentabilidade ecoldgica.



Abstract

Landscape Evolution and Biodiversity Scenarios for the Passo Fundo National
Forest Surrounding’s, Mato Castelhano, RS.

The investigation of land use changes as a result of pressure from anthropogenic proces-
ses, is a tool for establishing correlations between spatial and temporal patterns and ecological
processes of the landscape, being adequate for management of the surrounding protected areas.
The Conservation Units surrounding s in Brazil require measures that complement conservation
strategies adopted only for the limits of the protected areas. The buffer zones of conservation
units surrounding has not yet received the attention needed to meet the objectives of in situ
conservation. The general aim of this work was to analyze and quantify the land use dynamic
and fragmentation process of natural vegetation, analyze the ecological sustainability and deli-
neate scenarios for biodiversity conservation in the Passo Fundo National Forest surrounding, in
the period 1986 to 2011, in order to generate information to management and implementation
of conservation measures. Land use maps were made from Landsat image 5 of 12/09/1986,
08/09/1997 and 01/09/2011, orbit 222, 79 and 80 points. The mapping was done by visual
classification in software Mapinfo 10.0. The natural vegetation fragmentation process in 1986,
1997 and 2011 was analyzed from the elaboration of thematic maps of natural vegetation, and
application of the landscape metrics in software Fragstats 4.1 (number of fragments, mean area
of the fragments, proportion of natural area in the landscape, and degrees of isolation /con-
nectivity and complexity of shapes of the patches). Ecological sustainability was assessed by
using naturalness / urbanity (IB), environmental quality of fragments of natural vegetation
(IQABro) and environmental vulnerability (VAT-P) indicators, whose equations were calcu-
lated using the Idrisi software Selva. With environmental quality and naturalness and natural
vegetation indicators were selected fragments of the study area with higher naturalness and qua-
lity to delineate a biodiversity conservation scenario for the Flona-PF surrounding. The results
showed that the direct and indirect drivers of landscape change are respectively the agricultural
activities, urbanization and conflict with the local indigenous community. From 1986 to 2011
there was a reduction in the areas occupied by human activities and an increase in the proportion
of natural areas. The average size of fragments or patches of natural vegetation increased, and
the isolation distance between the fragments decreased in 2011, compared to previous periods
(1986 and 1997). The indicators (IB, IQApro and VAT-P) pointed Flona-PF and neighboring
fragments as the areas with higher environmental quality, naturalness and less vulnerability.
However, the vulnerability analysis (VAT-P) take into account only the direct forces changes of
landscape changes disregarding the indirect forces as the demand of land by the local indigenous
community, which can cause changes in this conservation area, including change of category.
The results show a tendency to decrease the direct forces of landscape change for the Flona-PF
surrounding during 1986 to 2011.

Keywords: surrounding protected areas; direct and indirect drivers of landscape change;
fragmentation; ecological sustainability.
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Introducao geral

As Unidades de Conservagao (UCs) brasileiras foram criadas com o objetivo de conser-
var os recursos naturais, de evitar a perda de biodiversidade e de garantir a sua manu-
tencao em longo prazo. No entanto, em sua maioria, as UCs apresentam-se isoladas em
paisagens fragmentadas, e submetidas a uma série de riscos ambientais decorrentes das
atividades antrépicas do seu entorno.

Muitos paises considerados desenvolvidos ja incorporaram a estratégia da conservacgao
in situ, por intermédio da criacao de parques e outras areas protegidas, que sao inques-
tionavelmente, populares e efetivos quanto aos seus objetivos. Na maioria dos paises em
desenvolvimento, a implementacao das UCs ainda depende de ampla discussao com as
comunidades locais para que estas compreendam a importancia das UCs, nao apenas em
termos de protecao da biodiversidade, mas também como oportunidade de proporcionar
servigos ecossistémicos ao bem-estar humano.

O Estado do Rio Grande do Sul apresenta, aproximadamente, 2,77% do seu territério
ocupado por UCs federais e estaduais. Deste percentual, 75% sao UCs de uso sustentdvel
e 25% de protegao integral, estando muito aquém da situacao ideal (DUARTE, 2008).

Com a criacao das UCs categorizadas no Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
(SNUC - Lei 9.985 de 18 de julho de 2000), surgem as propostas de criagdo das Zonas de
Amortecimento (ZAs), aplicadas ao entorno das dreas protegidas (art. 22, XVIII, SNUC),
e de criagao de corredores ecoldgicos (artigo 22, XIX, SNUC). Ambas as propostas tém
a finalidade de garantir a conectividade entre os ecossistemas, constituir mecanismos
adicionais de protecao que oferecam uma adequada sustentacao as UCs e permitam a

manutencao dos processos ecologicos, do fluxo de espécies e genes, além de protegerem a
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area dos efeitos negativos das intervengoes humanas(BRASIL, 2004).

Apesar desta exigéncia legal e da sugestao de muitos pesquisadores para a criagao
de ZAs, pouca atencao tem sido direcionada ao planejamento e manejo das mesmas,
como também para a condicao do entorno das UCs na conservagao da biodiversidade
(TAMBOSI, 2008; PERELLO, et al., 2012). No Brasil, faltam diretrizes e regulamentos
especificos para estabelecer os limites as ZAs, bem como, para a inclusao dessas areas
nas politicas de conservagao da biodiversidade (KINOUCHI, 2010). Em geral, a deli-
mitacao das ZAs estd baseada em critérios arbitrarios e aleatérios e nao relacionados as
peculiaridades de cada area protegida.

As ZAs exercem importante fungao para as UCs, tais como, a amenizagao das inter-
feréncias antrépicas, a exploracao dos recursos hidricos e de alimentos (PERELL() et al.,
2012), e barreiras ao estabelecimento de espécies exdticas contaminantes (NAIMAN et
al., 1993; SCHULTZ et al.,1997). As ZAs também podem representar corredores que
conectam a area protegida a outros fragmentos, reduzindo os efeitos do isolamento en-
tre populagoes (HENRY et al., 1999), conservando habitats ou espécies que nao estao
inseridos nas UCs (EBREGT e GREVE, 2000). Além disso, melhoram a capacidade de
fornecimento dos servicos ecossistémicos como, por exemplo, a manutencao da qualidade
da dgua (NORDSTROM e HOTTA, 2004; LEE et al., 2003).

Para estabelecer e implementar medidas de conservagao no entorno das areas protegidas
é necessario conhecer, inicialmente, a condigao atual da paisagem, o seu histérico de uso
e ocupagao e as forgas diretas e indiretas, que agem e modificam esse entorno. Identificar
e compreender as mudancas nos padroes dos ecossistemas ao longo da evolucao espacial e
temporal do uso da terra sao abordagens utilizadas para compreender e estabelecer uma
correlacao entre os padroes e processos da paisagem (RENETZEDER et al., 2010).

Indicadores de sustentabilidade ecoldgica baseados em informacoes estruturais e tem-
porais da paisagem, assim como, parametros sobre composicao e disposicao dos elementos
da paisagem, sobretudo dos remanescentes de habitats naturais sao fundamentais para
a gestao e manejo do entorno das UCs. O estabelecimento e interpretagao de indicado-
res e parametros estruturais facilitam o monitoramento das interacoes entre os sistemas
antrépicos e naturais (simplifica¢ao), permitindo a obtengao de dados (quantificagao) que

detectem e informem a condi¢ao atual e histérica dessas interagoes (comunicacao) (HA-

BERL e SCHANDL, 1998).
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1.1. Objetivos e estrutura da tese

Esta pesquisa teve como objetivo gerar informacgoes que contribuam para o manejo e
implementagao de medidas de conservacao do entorno da Unidade de Conservacao de
Uso Sustentavel — Floresta Nacional de Passo Fundo (Flona-PF), localizada no Planalto
Médio do Rio Grande do Sul. Neste contexto, foi analisada e quantificada a dinamica de
uso e cobertura da terra, no periodo de 1986 a 2011, bem como, analisado o processo de
fragmentacao dos habitats naturais e a sustentabilidade ecoldgica da paisagem do entorno
da Flona-PF.

A presente pesquisa estd integrada a um projeto de pesquisa mais abrangente, deno-
minado “Rede Conservabio” (Rede para a conservacao da biodiversidade e valora¢ao dos
produtos da Floresta com Araucaria - Conservabio II, no qual o entorno da Floresta Naci-
onal de Passo Fundo (Fundo-PF) (RS), juntamente com os das Flonas de Irati (PR) e de
Trés Barras (SC), compreendem unidades de gerenciamento da paisagem para a geragao
de pesquisas integradas para a conservacao, uso e manejo sustentavel das Florestas Naci-
onais (Flonas), contribuindo para formacao de uma base organizacional e de pesquisa em
rede. Os resultados obtidos para cada Flona e seus respectivos entornos, em cada estado,
possibilitarao a difusdo das experiéncias a serem aplicadas para outros territérios, além
de consolidar métodos, procedimentos e politicas piblicas voltadas para a conservagao da

biodiversidade.

1.1.1. Estrutura da tese

A tese foi estruturada em artigos cientificos independentes, cada qual com uma in-
trodugao ao assunto abordado, descricao da metodologia adotada, discussao dos resulta-
dos obtidos e respectivas conclusoes. Esses artigos sao antecedidos por uma introducao
geral, que elucida as contribuigoes desta pesquisa e apresenta a area de estudo. Apds os
artigos, sao apresentadas as consideracoes finais dos principais resultados da tese, bem
como, possibilidades para futuros trabalhos.

O artigo, “Analise ambiental e dinamica de uso da terra do entorno da Flo-
resta Nacional de Passo Fundo (RS)” contempla a andlise ambiental e a dinamica
de uso e cobertura da terra do entorno da Flona-PF, com o objetivo de identificar e quan-
tificar as alteragoes do uso da terra, no periodo de 1986 a 2011, classificando os tipos
de ecossistemas e as forcas, diretas e indiretas, que determinaram as caracteristicas da
paisagem em estudo.

O artigo, “Analise Espaco-Temporal da Fragmentacao da Vegetacao Natu-
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ral do Entorno da Floresta Nacional de Passo Fundo”, contempla a analise da
fragmentacao das areas naturais da Flona-PF e seu entorno, no periodo de 1986 a 2011,
com base em métricas do grau de fragmentacao, de isolamento e de complexidade de
formas das manchas de habitats naturais da paisagem. Esta andlise visa a compreensao
do processo de fragmentacao do entorno da Flona-PF e o apoio as estratégias de manejo
que garantam a conservacao da biodiversidade local e a conectividade estrutural entre os
remanescentes de vegetacao natural e a UC.

O artigo, “Indicadores de Sustentabilidade Ecolégica do entorno da Floresta
Nacional de Passo Fundo (RS)” abrange a identificacao e anédlise das condicoes de
naturalidade, da qualidade ambiental dos habitats naturais e da vulnerabilidade ecolégica
da paisagem, do entorno da Flona-PF, entre os anos de 1986 e 2011, com a finalidade de
discutir a sua sustentabilidade ecoldgica e elaborar cenarios de conservacao da biodiver-

sidade.

1.2. Caracterizacao da area de estudo

1.2.1. Floresta Nacional de Passo Fundo

A Flona-PF é uma UC de uso sustentavel, e esta localizada no municipio de Mato
Castelhano, RS, Planalto Médio do Rio Grande do Sul.

O histoérico de criagao da Flona-PF remete ao ano de 1940, quando as primeiras glebas
de terras foram adquiridas pelo Governo Federal, na regiao de ocorréncia natural da
espécie Araucaria angustifolia, com o objetivo de estudar o crescimento e o comportamento
dessa espécie sob diferentes condicoes silviculturais. Com base neste objetivo, criou-se em
dezembro de 1946, o Parque Florestal Segadas Viena, onde se iniciaram os plantios de
araucaria, que ja era explorada em alta escala e representava um dos principais produtos
de exportacao do pais. Em 1960, foram introduzidas espécies do género Pinus com o
proposito de testar a procedéncia e tratos silviculturais e suprir a necessidade de madeira
especialmente, nas regioes Sul e Sudeste do Brasil (ICMBio, 2011).

O Parque Florestal Segadas Viena foi administrado até 1967 pelo Instituto Nacional
do Pinho — INP e depois pelo Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal — IBDF,
quando recebeu a denominagao de Floresta Nacional (Portaria n® 61, de 25 de outubro
de 1968). Em 1989, a Unidade passa a ser administrada pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). Em 2007, o Instituto Chico
Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio) assumiu a Gestao das Unidades de

Conservagao Federais (ICMBio, 2011).
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Tabela 1.1.: Area (ha) dos limites territoriais dos municipios do entorno da Flona de Passo
Fundo e area total da unidade de gerenciamento da paisagem desta pesquisa.

Municipios Area total (ha)
Passo Fundo 78.371,10
Marau 65.205,28
Mato Castelhano 23.863,61
Vila Langaro 15.246,61
Agua Santa 29.232,18
Gentil 18.376,58
Coxilha 42.388,94

Total da extensao da area de estudo 272.684,30

A partir da criacao do SNUC e da gestao, primeiramente pelo IBAMA e atualmente,
pelo ICMBio, a Flona-PF passa a ter uma nova finalidade, relacionada muito mais com o
desenvolvimento de praticas de conservacao e valoragao da biodiversidade natural, do que
apenas o desenvolvimento de técnicas silviculturais para producao de madeira, por meio
espécies arbdreas nativas e exdticas. Além disso, a gestao das UCs de uso sustentéavel e
de protecao integral passa a contemplar e considerar o entorno das UCs nas atividades de

gestao das areas protegidas (BRASIL, 2000).

1.2.2. Area de estudo — Entorno da Floresta Nacional de Passo Fundo

Esta pesquisa esta cadastrada no Sistema de Autorizacao e Informacao em Biodiver-
sidade - SISBIO, ntimero 40541-2, conforme instrucao normativa IBAMA n® 154, de 1°
de margo de 2007, artigo 3%, item VI (realizagdo de pesquisa em unidade de conservagao
federal ou em cavidade natural subterranea).

A area de estudo desta pesquisa abrange os limites territoriais dos municipios do entorno
da Flona-PF que sao: Mato Castelhano, Passo Fundo, Gentil, Marau, Vila Langaro,
Coxilha e Agua Santa (Figura 1.1). Os limites municipais apresentados na Figura 1.1,
cujas areas estao listadas na (Tabela 1.1), serdo tratados nesta pesquisa como uma
unidade de gerenciamento da paisagem, sem a analise em escala municipal.

A area de estudo desta pesquisa esta inserida dentro do dominio morfoclimatico das
Araucdrias, que abrange o sul paulista até o norte gaicho (AB’ SABER, 2003). O en-
torno da Flona-PF caracteriza-se como uma regiao de transicao, tanto em termos ge-
omorfolégicos quanto fitofisionomicos. E composto por duas fitofisionomias: Floresta
Ombroéfila Mista (Floresta com Araucéria - altamontana), ocupando maior extensao, e a

Estepe (Campos do Sul do Brasil, gramineo lenhosa - campestre com floresta de galeria),
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Figura 1.1.: Localizacao geografica da area de estudo contemplando a Flona de Passo Fundo
e do seu entorno, envolvendo os limites territoriais dos municipios de Mato Cas-
telhano, Passo Fundo, Gentil, Marau, Vila Langaro, Coxilha e Agua Santa.

situada principalmente, na regiao noroeste da area de estudo, nos municipios de Passo
Fundo e Coxilha (IBGE, 2004) (Figura 1.2).

O termo Estepe, bem como, os termos, Pampa e Savana, sao considerados inapropriados
para descrever os Campos do Sul do Brasil (OVERBECK et al., 2009). Os autores
afirmam que Estepes sao usualmente consideradas como campos semi-aridos sob um clima
temperado frio, tais como as pradarias de gramineas baixas e altas da América do Norte
e os campos da Eurasia. Nestas regioes, a baixa precipitacao, em geral menor que 250
mm durante a estacao quente, restringe o desenvolvimento de vegetacao florestal, o que
claramente nao é o caso no sul do Brasil (OVERBECK et al., 2009). O termo Pampa
também é considerado inadequado, pois é usualmente associado com os campos ao sul do
Rio da Prata (SORIANO, et al., 1992), sendo distinto da flora dos campos, presente em
porgoes do sul do Brasil. As Savanas, geralmente sao definidas como um tipo de vegetacao
que possui um misto de formas de vida herbacea e lenhosa, em estratos distintos, que
ocorre em regides tropicais, com precipitagao sazonal (WALKER, 2001). No Brasil, o
termo Savana é aplicavel para a vegetagao de Cerrado (OVERBECK et al., 2009).

Estudos botanicos e fitogeograficos cldssicos de Lindman (1906), Rambo (1956) e tra-

balhos mais recentes sobre vegetacao campestre no Sul do Brasil, como os de Boldrini
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Figura 1.2.: Carta tematica dos tipos de Fitofisionomias do Estado do Rio Grande do Sul.
Adaptada de RADAMBRASIL - IBGE, (2004).

(1997), Pillar e Quadros (1997) e Overbeck e Pfadenhauer (2007), embora sem objeti-
vos de classificacao, referem-se a estas formagoes campestres unicamente, como Campos

(OVERBECK et al., 2009), termo este, adotado no escopo deste trabalho.
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A flora da fitofisionomia Campos do Sul do Brasil é caracterizada por um grande ntimero
de espécies da familia Asteraceae (24%), seguida pelas gramineas (Poaceae) com 20% e
familias com ocorréncias menores que 7%, como Leguminosae e Cyperaceae, e 3% em
Apiaceae. Outras familias correspondem a 39% das espécies (BOLDRINI et al., 2009).
Entre as Poaceae destacam-se, na fisionomia dos campos bem drenados, Andropogon la-
teralis Ness, Azonopus siccus (Nees) Kuhlm., Paspalum maculosum Trin., Schizachyrium
tenerum Ness e S. spicatum(Spreng.) Herter. Nos campos mal drenados, salientam-se
Andropogon macrothrixz Trin. e Paspalum pumilum Ness. Entre as espécies da familia
Astereaceae ocorrem: Acmella bellidioides(Smith in Rees) R.K. Jansen, Baccharis mil-
leflora (Less.) DC., B. trimera (Less.) DC, B. uncinella DC., Calea phyllolepis Baker,
Eupatorium bupleurifolium DC., FEupatorium tanacetifolium Gill. ex Hook. & Arn., Hiera-
cium commersonii Monnier, Hypochaeris lutea(Vell.) Britton, Holocheilus monocephalus
C.A.Mondin, Mikania decumbens Malme (BOLDRINI et al., 2009).

A fitofisionomia de Floresta Ombréfila Mista era caracterizada originalmente, pelo pre-
dominio da Araucaria angustifolia(Bertol.) Kuntze, no estrato superior da floresta. De
acordo com o Inventario Florestal Continuo do Rio Grande do Sul, as espécies comu-
mente encontradas no sub-bosque da Araucaria angustifolia sao: casca-d’anta (Drimys
brasiliensis Miers), erva-mate (Ilex paraguariensis Saint Hilaire), caina (llex dumosa
Reissek), guamirim (Myrcia bombycina O.Berg), aroeiras (Schinus spp.), bugreiro (Lith-
raea brasiliensis Marchand), branquilho (Sebastiania commersoniana(Baill.) L.B. Sm.
& Downs), fumo-bravo (Solanum erianthum D. Don ou Solanum mauritianum Scop.),
mamica-de-cadela (Zanthoxylum rhoifolium Lam.), pessegueiro-bravo (Prunus sellowii
Koehne ou Prunus myrtifolia(L.) Urb.), cambui (Myrceugenia sp.), canela-lageana (Oco-
tea pulchella(Nees) Mez), camboata (Matayba elaeagnoides Radlk), guagatunga ( Casearia
decandra Jacq.), guabiroba (Campomanesia xanthocarpa O.Berg), pitangueira (Fugenia
uniflora L.), agoita-cavalo (Luehea divaricata Mart. & Zucc.), entre outras (SEMA, 2013).

Duas regioes geomorfoldgicas sao identificadas na area de estudo: Planalto das Arau-
carias e Planalto das Missoes, ambas inseridas no Dominio Morfoestrutural das Bacias e
Coberturas Sedimentares, conforme a Carta Tematica de Geomorfologia desenvolvida pelo
IBGE (2003). O Planalto das Missoes caracteriza-se por formas de relevo homogéneas, re-
presentadas por colinas suaves e arredondadas também chamadas de coxilhas. O Planalto
das Araucérias caracteriza-se por formas de relevo amplas e aplainadas (IBGE, 2003).

O clima da &area de estudo, segundo a classificacao de Koppen, é classificado como
climatico Cfa. De acordo com o Atlas Eélico do Rio Grande do Sul, as temperaturas

médias anuais variam entre 16 e 18°C e as temperaturas mais frias, nos meses de inverno,
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variam entre 3 graus negativos a 10°C (SEMC, 2002).

Os tipos de solos que ocorrem na area sao Latossolo Vermelho Distréfico e aluminico, Ni-
tossolo Vermelho distréfico e Neossolo Regolitico Eutréfico (STRECK et al., 2000). Os La-
tossolos Vermelhos, principalmente os Distréficos apresentam elevado potencial agricola,
sendo responsaveis por grande parcela da producao agricola nacional, sobretudo uma
grande variedade de graos na Regiao Sul (IBGE, 2007).

O Nitossolo Vermelho distréfico é considerado solo de Terras Roxas Estruturadas e de
Terras Roxas Estruturadas Similares. Ocorre praticamente em todo o territorio nacional,
sendo muito expressivo em terras da Bacia Platina que se estende desde o estado do Rio
Grande do Sul até o de Goids. Tém textura argilosa ou muito argilosa e a diferenca
textural é inexpressiva. Sao em geral, moderadamente acidos a acidos, com saturacao por
bases baixa a alta (IBGE, 2007).

O Neossolo Regolitico Eutréfico consiste em solos constituidos por material mineral ou
material organico pouco espesso (menos de 30 cm de espessura), sem apresentar qualquer
tipo de horizonte B. Congregam solos profundos e arenosos com presenga consideravel de
minerais primérios de facil intemperizacao. Ocorre em praticamente todas as regioes do
pais, embora sem constituir representatividade espacial expressiva, ou seja, ocorrem de
forma dispersa em ambientes especificos como, por exemplo, margens de corregos ou em

relevos muito acidentados (IBGE, 2007).
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RESUMO

Anadlise ambiental e dinimica de uso da terra do entorno da Floresta Naci-

onal de Passo Fundo (RS).

A investigacao da dinamica, espacial e temporal, do uso da terra como resultado da
pressao dos processos antropicos, é uma abordagem metodologica fundamental para es-
tabelecer correlacoes entre padroes e processos da paisagem, e para o manejo e gestao
do entorno de Unidades de Conservacao. O objetivo deste trabalho foi a analise ambien-
tal dos aspectos fisicos do relevo e da dinamica do uso da terra do entorno da Floresta
Nacional de Passo Fundo, RS, no periodo de 1986, 1997 e 2011, a fim de identificar as al-
teracgoes quantitativas no uso e cobertura da terra do entorno da UC, bem como, dos tipos
de ecossistemas resultantes das forcas, diretas e indiretas, de mudancas sobre a paisagem.
Os mapas de uso e cobertura da terra foram elaborados com base em imagens Landsat 5,
de 12/09/1986; 9/08/1997 e de 01/09/2011, érbita 222, pontos 79 e 80, por interpretagao
visual, através do software MapInfo 10. Com o mapeamento obtido foi efetuada a clas-
sificacao ecossistémica resultando em quatro tipos de ecossistemas: Naturais (Floresta
Ombroéfila Mista, vérzea e campo), Antropogénicos (Agricultura/pastagem, Solo exposto
e Silvicultura), Urbano-industriais (Areas urbanas e Estradas/ferrovias) e Aquaticos (re-
presas, lagos artificiais e naturais). No periodo de 1986 a 2011 foi identificada uma redugao
de 6% na drea total ocupada pelos ecossistemas antropogénicos, em contrapartida a um
aumento de 4,7% nos ecossistemas naturais, sugerindo a ocorréncia da recuperacao da ve-
getacao natural, principalmente, em regioes com relevo mais ingreme. A recuperagao dos
ecossistemas naturais aponta uma tendéncia a redugao da pressao das forcas de mudancas
diretas (atividades agropecudrias) sobre os ecossistemas naturais do entorno da Flona-PF.
Entretanto é essencial que os municipios do entorno, juntamente com os érgao ambientais,
estaduais e federais garantam a continuidade dos remanescentes de vegetagao natural do
entorno da Flona-PF, para a manutencao dos servicos ecossistémicos proporcionados ao

bem-estar humano.

Palavras-chave: uso da terra, classificacao ecossistémica; forcas diretas e indiretas.
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ABSTRACT

Environmental analysis and land use dynamics of the Passo Fundo National

Forest (RS)surrounding.

The investigation of the land use dynamic as a result of pressure from anthropogenic
processes, is an essential tool to establish correlations between landscape patterns and
processes, and for the management of natural protected areas surrounding’s. The goal
of this work was an environmental analysis of the relief physical aspects and the land use
dynamics of Passo Fundo National Forest (RS) surrounding, from 1986, 1997 and 2011, in
order to identify quantitative changes of land use, as well as the ecosystems types resulting
from direct and indirect pressures of landscape changes. The land use maps have been
developed based on Landsat 5, of 12/09/1986, 09/08/1997 and 01/09/2011, orbit 222,
points 79 and 80 by visual analysis performed in Maplnfo software 10. The ecosystem
classification performed from the mapping, resulted in four types of ecosystems: Natural
(Araucaria Forest, wetlands and grassland areas), anthropogenic (agriculture / pasture,
exposed soil and forestry) Urban-Industrial (Urban and roads / railways) and water (dams,
artificial and natural lakes). In the period from 1986 to 2011 was identified a decrease
of 6% in the total area occupied by anthropogenic ecosystems, in contrast to a increase
of 4.7% in natural ecosystems, suggesting a natural vegetation restoration, especially in
regions with steeper relief. The natural ecosystems restoration shows a trend in a change
reduction of agricultural activities to natural ecosystems for the Flona-PF surrounding.
However it is essential that the surrounding municipalities, along with the environmental
agencies, state and federal, guarantee the continuity of the natural vegetation remaining
in the Flona-PF surrounding to assure the ecosystem services maintenance provided to

human welfare.

Keywords: land use, ecosystemic classification, direct and indirect driver forces.
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2.1. Introducao

A perda e a degradacao de habitats naturais s@o consideradas as principais ameacas
a biodiversidade (SALA et al., 2000; GREEN et al., 2005). Ambas ameacas resultam
dos diferentes tipos de uso e ocupacao da terra, decorrentes de atividades antropicas,
especialmente a agricultura (DOBROVOLSKI et al., 2011b). Embora considerado um
pais megadiverso, o Brasil vem promovendo a expansao agricola como uma das principais
formas de desenvolvimento economico (RODRIGUES et al., 2009). Esta vem sendo con-
siderada um componente “chave” tanto para a elaboracao de estratégias de producao de
alimentos, como também, para a conservac¢ao da biodiversidade (DOBROVOLSKI et al.,
2011a).

A identificacao das forcas de mudancas, diretas e indiretas, nas paisagens e as con-
sequéncias dessas mudangas sobre os recursos naturais, podem contribuir com o planeja-
mento adequado da expansao agricola, além de conciliar estratégias de conservagao e de
desenvolvimento, sobretudo, quando as atividades desenvolvimentistas encontram-se em
locais prioritarios para conservacao.

No Brasil, existem areas com elevados niveis de endemismo, diversidade e alto grau de
ameaca como, por exemplo, a Mata Atlantica e o Cerrado (MYERS et al., 2000; MITTER-
MEIER, et al., 2005), além de algumas regioes da Amazonia que ja foram, parcialmente,
substituidas pela agricultura. Esta condicao também ¢é valida para o estado do Rio Grande
do Sul, e, particularmente, para a area de estudo dessa pesquisa, que contempla duas fito-
fisionomias do bioma Mata Atlantica e apresenta solos de elevada produtividade agricola.
O Estado do Rio Grande do Sul é dividido em Conselhos Regionais de Desenvolvimento
(COREDES), compostos por municipios que apresentam potenciais econémicos, ambien-
tais e sociais similares (FEE, 2013). O entorno da Flona-PF, com excessdo do municipio
de Agua Santa, estd inserido no COREDE Regional denominado COREDE Producdo,
cuja estrutura produtiva esta centrada no setor de servicos e industria, seguida da agro-
pecuéria que representa 13,6% do PIB regional (FINAMORE, 2010). O cultivo de soja
é predominante, junto ao milho, trigo e mandioca. Além desses cultivos, outras cadeias
produtivas focadas em agroindustrias tém representatividade estadual, como, aves, suinos
e leite (FINAMORE, 2010).

A Floresta Ombrofila Mista e os Campos do Sul do Brasil sao as fitofisionomias origi-
nais do COREDE Producao e do entorno da Flona-PF (IBGE, 2004). As tnicas dreas
protegidas na regiao de estudo sao a Flona-PF e a Reserva Particular do Patrimonio Na-

tural (RPPN) Maragato, situada no municipio de Passo Fundo, com uma area de 41,56
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ha. Desta forma, é essencial a adocao de estratégias para conciliar a producao agricola re-
gional e a conservagao dos remanescentes naturais, situados em propriedades particulares
e nao protegidos pelo SNUC.

O conhecimento e planejamento das condigoes dos entornos das UCs, como forma de
amenizar os impactos das atividades desenvolvidas nos mesmos, tornaram-se exigéencias
do SNUC, quando este, instituiu as Zonas de Amortecimentos, estabelecendo que a regiao
do entorno seja considerada no plano de manejo das UCs (BRASIL, 2000). Desta forma,
a identificacao dos fatores ambientais e antropogénicos, como as forcas diretas e indiretas
de mudancas da paisagem, onde estao inseridas as UCs, torna-se essencial as praticas de
planejamento e manejo das mesmas, bem como para a adequada expansao agricola do seu
entorno.

As informacoes sobre os atributos fisicos da paisagem, como aspectos do relevo, hi-
drografia, tipos de solos, dentre outros, sao essenciais para compreender as limitacoes
impostas aos usos da terra e a compreensao de sua dinamica. Essas informagoes revelam
as caracteristicas fisicas do entorno das UCs, possibilitando conhecer a paisagem natural
e compreender as interagoes com seu histérico de uso e ocupacgao da terra.

As forcas diretas de mudancas consistem nas atividades antropicas que exercem pressao
sobre os recursos naturais e influenciam os processos dos ecossistemas (MILLENNIUM
ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005; NELSON et al., 2006). As mudancas climaticas, as
mudancas de uso e cobertura da terra, o uso de agrotoxicos, a contaminacao bioldgica,
etc constituem exemplos de forcas diretas de mudangas. As forcas indiretas de mu-
dangas operam mais difusamente, alterando uma ou mais forgas diretas (MILLENNIUM
ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005; NELSON et al., 2006). As condigoes demograficas,
economicas, sécio-politica, culturais, religiosas, cientificas e tecnoldgicas sao os princi-
pais exemplos de forgas indiretas (NELSON et al., 2006; PEREIRA et al., 2010). As
interagoes entre ambas as forcas de mudancas conduzem a alteracoes nos servigos ecos-
sistémicos (NELSON et al., 2005), fundamentais ao bem-estar humano, dentre os quais
destacam-se: a producao de alimentos, de dgua, de madeira, etc (Servigos de Provisao);
a regulacao climética, controle bioldgico e de doengas, polinizacao, etc (Servigos de Re-
gulagao); formagao de solo, ciclagem de nutrientes, producao primadria, etc (Servigos de
Suporte), e beneficios espirituais, culturais, estéticos, de lazer, etc (Servigos Culturais)
(MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005; WALLACE, 2007, CONSTANZA
et al., 1997).

Este artigo teve como objetivo realizar a andlise ambiental, evidenciando, principal-

mente, os aspectos hidrograficos e do relevo, e a analise da dinamica do uso da terra do



2. ANALISE AMBIENTAL E DINAMICA DE USO DA TERRA- 29

entorno da Flona-PF, RS, para os anos de 1986, 1997 e 2011 (25 anos). A dinamica do
uso e ocupagao da terra associada as caracteristicas ambientais do entorno da Flona—PF
visam responder aos seguintes questionamentos:

a) Quais as principais alteragoes, quantitativas da paisagem do entorno da UC, de 1986
a 2011, como resultado das agoes desenvolvimentistas?

b) Que classes de ecossistemas podem ser identificadas na paisagem do entorno da UC
como resultado das acoes desenvolvimentistas?

¢) Quais as principais forgas diretas e indiretas de mudangas atuantes na paisagem do

entorno da Flona-PF?

2.2. Materiais e métodos

2.2.1. Area de estudo

A area de estudo compreende o entorno da Flona-PF, representado pelos limites terri-
toriais dos municipios de Mato Castelhano, Passo Fundo, Gentil, Marau, Vila Langaro,

Coxilha e Agua Santa (Figura 2.1).
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Figura 2.1.: Localizacao geografica da area de estudo contemplando a Flona de Passo Fundo
e os limites territoriais dos municfpios de Mato Castelhano, Passo Fundo, Gentil,
Marau, Vila Langaro, Coxilha e Agua Santa.
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2.2.2. Analise ambiental

As cartas tematicas de hipsometria, declividade e rede hidrografica do entorno da Flona-
PF foram elaboradas através de arquivos vetoriais extraidos da Base Cartografica Vetorial
Continua do Rio Grande do Sul, sistema de projecao Universal Transversa de Mercator
(UTM), escala 1:50.000, Datum SAD/69, fuso 22 Sul (HASENACK e WEBER, 2010),
com o uso do software ArcGIS 9.3. A malha viaria da base cartografica foi inserida junto
com as cartas tematicas de uso e cobertura da terra e atualizada por meio da imagem de
satélite para o ano de 2011.

A carta tematica das bacias hidrogréficas da area de estudo foi obtida da base digital da
Secretaria do Meio Ambiente do RS, disponibilizada pela Fundagao Estadual de Protecao
Ambiental Henrique Luiz Roessler — RS (FEPAM, 2011, 2012), em escala 1:250.000 e ela-
boradas em SIG (Sistema de Informagoes Geograficas) — ArcGIS 9.3. As cartas teméticas
de hipsometria e declividade do relevo foram elaboradas pelo método 3D Analyst Tools
do software ArcGIS 9.3, por meio das curvas de niveis e pontos cotados, obtidos da Base
Cartografica Vetorial Continua do Rio Grande do Sul.

As classes de declividade da area de estudo foram baseadas na classificacao proposta
por EMBRAPA (2006):

e Plano - superficie de topografia horizontal, onde os desnivelamentos sao muito pe-
quenos, com declividades varidveis de 0 a 3%;

e Suave ondulado - superficie de topografia pouco movimentada, constituida por con-
junto de colinas e/ou outeiros (elevagoes de altitudes relativas até 50 m e de 50 a 100
m, respectivamente), apresentando declives suaves, predominantemente varidveis de
3 a 8%;

e Ondulado - superficie de topografia pouco movimentada, constituida por conjunto
de colinas, apresentando declives moderados, predominantemente variaveis de 8 a
20%:

e Forte ondulado - superficie de topografia movimentada, formada por outeiros e/ou
morros (elevagoes de 50 a 100 m e de 100 a 200 m de altitudes relativas, respecti-
vamente) e raramente colinas, com declives fortes, predominantemente variaveis de
20 a 45%;

e Montanhoso - superficie de topografia vigorosa, com predominio de formas aci-
dentadas, usualmente constituidas por morros, montanhas, macicos montanhosos e
alinhamentos montanhosos, apresentando desnivelamentos relativamente grandes e

declives fortes e muito fortes, predominantemente variaveis de 45 a 75%;
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e Escarpado - dreas com predominio de formas abruptas, compreendendo superficies
muito ingremes e escarpamentos, tais como, aparados, itaimbés, frentes de cuestas,

falésias, vertentes de declives muito fortes, usualmente ultrapassando 75%.

2.2.3. Dinamica de uso e cobertura da terra

A anadlise e quantificacao da dinamica de uso e cobertura da terra do entorno da Flona-
PF, foi realizada por meio da interpretacao de imagens do satélite Landsat 5 TM de
12/09/1986; 9/08/1997e 01/09/2011, 6rbita 222, pontos 79 e 80, e resolugao do pixel,
30 metros. No ambiente SIG Envi 4.7 foi gerada a composicao das imagens dos trés
anos (1986, 1997 e 2011) com as bandas 5; 4 e 3 nos canais RGB. As imagens geradas,
pela composicao de bandas abrangeram duas cenas, sendo necessaria a elaboracao de um
mosaico para cada ano, no software Regeemy 0.243 (INPE, 2011).

O georreferenciamento das imagens do periodo de estudo foi efetuado com base nos
arquivos vetoriais extraidos da Base Cartografica Vetorial Continua do Rio Grande do
Sul, no sistema de projegdo Universal Transversa de Mercator (UTM), escala 1:50.000,
Datum SAD/69, fuso 22 Sul (HASENACK e WEBER, 2010). O georrefereciamento foi
realizado no Software ArcGIS 9.3 obtendo-se um residuo (erro) inferior a 20 metros para
os trés anos.

A metodologia de classificagdo de uso da terra aplicada foi a interpretagao visual (ma-
nual), efetuada através do software MapInfo 10.0. Para esta metodologia de classificagao
foram elaboradas legendas para as imagens de satélite dos trés anos (1986, 1997 e 2011),
contendo os padroes de cada tipo de uso da terra considerando a cor, textura, padrao,
localizagdo, forma, sombra e tamanho, de acordo com Curran (1985) apud Novo (2008).
Durante a classificacao da imagem de 2011 foram realizadas saidas de campo, no entorno
da Flona-PF, para reconhecimento e esclarecimentos dos tipos de uso da terra atuais, de
registros fotogréaficos e de coordenadas geogréficas. Além disso, as coordenadas coletadas
em campo foram utilizadas para a obtencao da acuracia da classificagao de 2011 que foi
de 0,88 (Kappa).

Com base no mapeamento das imagens para os anos de 1986, 1997 e 2011 foi efetuada
uma classificagdo ecossistémica de acordo com as unidades (éreas) identificadas com base
na perda de naturalidade e na capacidade de auto regulacao dos ecossistemas, definidas
em um gradiente de predominancia de componentes naturais e culturais (HABER, 1994).
A classificagao ecossistémica foi operacionalizada em trés niveis hierarquicos de detalha-

mento: o primeiro nivel consistiu na classificacao dos tipos de ecossitemas, o segundo
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nivel, no detalhamento dos sub-tipos de ecossistemas e o terceiro nivel envolveu os tipos

de uso e cobertura da terra dos sub-tipos de ecossistemas.

2.3. Resultados obtidos

2.3.1. Analise ambiental

A andlise ambiental envolveu a descrigao das principais caracteristicas do relevo e hi-
drografia do entorno da Flona-PF. As cartas tematicas de hipsometria e declividade do

entorno da Flona-PF sao apresentadas nas Figuras 2.2 e 2.3, respectivamente.
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Figura 2.2.: Carta Hipsométrica do entorno da Flona de Passo Fundo, RS, com as classes de
altimetria e respectivos percentuais de area.
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As classes de altitude do relevo variaram entre 100 e 873 m. O intervalo de altitude de
600 a 700 m foi predominante na area de estudo (50%). Apenas 1% da érea atingiu as
maiores altitudes, de 800 a 900 m. As menores altitudes, de 100 a 400 m, situam-se ao
sul da area de estudo, no municipio de Marau, enquanto que as maiores encontram-se nos

municipios de Gentil e Agua Santa.
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Figura 2.3.: Carta temética de declividade do entorno da Flona de Passo Fundo (RS), com as
classes de declividade e respectivos percentuais de area.

As regides mais ingremes do entorno da Flona-PF, com declividades superiores a 45%,

caracterizadas por terrenos montanhosos e escarpados, ocupam 0,51% da drea e estao
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concentradas, principalmente, em algumas porc¢oes dos municipios de Marau, Agua Santa
e Vila Langaro. O maior percentual de drea do entorno da Flona-PF (42%), apresenta-
se no intervalo de declividade de 0 a 3%, que corresponde a terrenos planos, em que os
desnivelamentos podem ser considerados muito pequenos (EMBRAPA, 2006). Nas classes
de declividade de 3 a 8% e de 8 a 20%, que correspondem, respectivamente, aos terrenos
Suave Ondulado e Ondulado, concentra-se 51% da drea total de estudo (Figura 2.3).

Declividades superiores a 20% representam 6,51% da area de estudo e estao localizadas
principalmente no municipio de Marau. A predominancia de superficies plana a ondu-
ladas propiciam um alto potencial agricola a regiao, principalmente para a agricultura
mecanizada e o cultivo de graos.

As bacias hidrograficas do entorno da Flona-PF abrangem porcoes das bacias hi-
drogréficas do Alto-Jacui, Apuaé-Inhandava, Passo Fundo, Taquari das Antas e Vérzea

(Figura 2.4A). Os principais rios perenes da regiao de estudo estdo destacados na
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as Barragens (B).
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(Figura 2.4B). Dentre eles cabe ressaltar os Rios Passo Fundo e Jacui, que abaste-
cem as bacias hidrogréaficas dos Rios Passo Fundo e Alto Jacui, respectivamente. Além
destes, o Rio Capingui também merece destaque por ser um dos principais rios que abas-
tece a Barragem do Capingui, localizada na extremidade Sul da Flona-PF, utilizada para
geracao de energia elétrica. Os principais usos da dgua das bacias hidrograficas (Figura
2.4A) compreendem o abastecimento humano, a dessedentagdo animal, a irrigagdo e o

uso industrial (SEMA, 2013).

2.3.2. Dinamica de uso e cobertura da terra

Com os mapeamentos realizados por meio das imagens de satélites, para os anos de
1986, 1997 e 2011, foram identificados os tipos de uso da terra (Figura 2.5 A, B e
C), e efetuada a classificacdo ecossistémica do entorno da Flona-PF em trés niveis de
detalhamento, em decorréncia dos usos da terra (Figura 2.6).

O primeiro nivel hierdrquico da classificacao ecossistémica do entorno da Flona-PF esta
representada pelos Bio-Ecossistemas, Tecno-Ecossitemas e a categoria Outros (HABER
1994). Para o segundo nivel hierdrquico os Bio-ecossistemas foram categorizados em
Ecossistemas Naturais e Antropogénicos. Os Tecno-ecossistemas em Sistemas urbanos-
industriais e a categoria Outros contemplou os Ecosssistemas Aquaticos. O terceiro nivel
hierarico estd representado pelos diferentes tipos de uso e cobertura da terra resultantes
das atividades desenvolvimentistas no contexto regional (Figura 2.6).

Os Ecossistemas Naturais compreendem os sistemas de suporte de Vida da paisagem
com predominio dos componentes naturais e dos processos biologicos. Abrangem fito-
fisionomias com diferentes niveis de alteracao antrépica, em um gradiente de condicao
natural e semi-natural, observadas durante o processo de interpretacao das imagens. No
entanto, optou-se pela nao categorizagao destas alteragoes, para evitar possiveis erros de-
correntes da resolugao das imagens. Os Ecossistemas Antropogénicos (Agroecossistemas)
compreendem as areas, intencionalmente estabelecidas para as atividades agropecuarias,
basicamente dependentes do controle e manejo humano. Os Tecno-Ecossistemas abran-
gem as areas urbano-industriais com predominio de estruturas e processos tecnoldgicos.

Os Ecossistemas Naturais representados por remanescentes de Floresta Ombrofila Mista
em diferentes estddios sucessionais, areas de vdrzea e de campos, totalizaram 19,2% da
drea de estudo em 2011. Em 1997, os ecossistemas naturais ocupavam 16,9%. Em 1986,
ocupavam 14,5%. No perfodo de 1986 a 2011, verificou-se uma ampliacao de 4,7% no

total de areas ocupadas pelos habitats naturais (Tabela 2.1).
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Figura 2.5.: Cartas temédticas do uso e cobertura da terra do entorno da Flona de Passo Fundo, RS, para os anos de 1986 (A), 1997 (B), 2011(C). A representacao das cores dos usos da terra seguem orientagdes do
Manual Técnico de Classificacdo de Uso da Terra do IBGE (2006).
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Figura 2.6.: Classificacao dos tipos de ecossistemas da paisagem do entorno da Flona-PF, com
de Haber (1994).



Tabela 2.1.: Classes de ecossistemas e tipos de uso e cobertura da terra (2° nivel hierdrquico) do entorno da Floresta Nacional de Passo Fundo

(RS), e suas respectivas dreas (ha e %), para os anos de 1986, 1997 e 2011.

Classes de Tipos de uso e 1986 1997 2011
ecossistemas cobertura da terra Area (ha) Area (%) Area (ha) Area (%) Area (ha) Area (%)
Floresta Ombréfila Mista  37.953,00 13,91 43.904,40 16,10 50.280,80 18,44
Ecossistemas Campo 791,0 0,29 1.453,30 0,53 1.104,90 0,41
naturais Varzea 815,60 0,30 959,00 0,35 961,60 0,35
Subtotal 39.559,60 14,50 46.316,70 16,99 52.347,40 19,20
Agricultura 100.749,30 36,92 140.670,90 51,59 184.681,70 67,73
Ecossistemas Solo Exposto 124.282,30 45,55 75.076,00 27,53 234.46,80 8,60
antropogénicos Silvicultura 1.894,80 0,69 1.792,20 0,66 2.194,80 0,80
Subtotal 226.926,40 83,16 217.539,10 79,78 210.323,20 77,13
Sistemas Estradas e Ferrovia 831,50 0,30 831,53 0,30 831,54 0,30
. .. Area urbana 3.842,30 1,41 5.932,90 2,18 6.897,80 2,53
urbanos-industriais
Subtotal 4.673,80 1,71 6.764,40 2,48 7.729,30 2,83
Ecossistemas aquaticos Represas, lagos 1.524,50 0,56 2.064,30 0,76 2.284,60 0,84
Total 272.684,00 100,00 272.684,00 100,00 272.684,00 100,00

8¢ VHYUHAL VA OSN dd VOINVNIA d TVLNHAIIINY HSITYNY °C
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Os Ecossistemas Antropogénicos representados pelas areas de agricultura, pastagem,
solo exposto e silvicultura foram os usos da terra predominantes entre 1986 e 2011, sendo
consideradas as forcas diretas de mudancas da paisagem do entorno da Flona-PF. Re-
presentam as atividades antrépicas responsaveis pelas modificagoes da paisagem natural,
influenciando os processos ecossistémicos.

As atividades agropecuarias, consideradas as principais forcas diretas de mudancas,
intensificaram-se na regiao Norte do Rio Grande do Sul, a partir de 1950 (WENTS,
2004), configurando a paisagem atual. Anterior a este periodo, a exploragdo madeireira,
era a atividade preponderante no entorno da Flona-PF. Devido a escassez de madeira,
principalmente, da Araucaria angustifolia, intensamente explorada desde 1920, as ativi-
dades agropecudrias substituiram a exploracao madeireira. Isso provocou mudancas na
economia da regiao, com a migracao da atividade madeireira para outros estados, ou o in-
vestimento em outros setores economicos (WENTS, 2004). Aqueles que tinham a industria
da madeira como principal atividade economica, mas também posssuiam outros empreen-
dimentos, optaram por permanecer nos locais de origem, diversificando para a agricultura
e pecuaria, alicercando a economia no cultivo de trigo e soja. Outros empresarios que
mantiveram-se no ramo madeireiro migraram para o oeste de Santa Catarina, onde ainda
existiam imensas florestas, com arducarias, e terras a explorar (WENTS, 2004).

A agricultura intensiva e a pecudria passaram a ser as atividades preponderantes na
regiao, a partir do declinio da atividade madeireira. A primeira baseia-se, atualmente, no
desenvolvimento de lavouras temporarias de soja, milho e trigo, enquanto que a segunda

na criacdo de bovinos, ovinos, caprinos, suinos e aves (SIDRA, 2013) (Figura 2.7). As

Atividades

Producao e lavouras temporérias 81,02%

Horticultura e floricultura

Producao de lavouras permanentes

Pecudria ;17,25%
0,02%
0,72% |

0,28%

Aquicultura
Producgao florestal - florestas plantadas

Produgao florestal - florestas naturais

0 20 40 60 80 100
Percentual de drea dos estabelecimentos agricolas

Figura 2.7.: Tipos e area (%) das principais atividades agropecudrias desenvolvidas no entorno
da Flona-PF (RS). Dados obtidos do Censo Agropecudrio de 2006 (SIDRA, 2013).
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principais lavouras permanentes, atualmente, cultivadas no entorno da Flona-PF sao uva,
tangerina, péssego, erva mate (em folhas) e laranja (SIDRA, 2013).

O sistema de producgao agricola atual, do entorno da Flona-PF também potencializa
a pressao dessas atividades sobre os ecossistemas naturais, uma vez que é baseado, pre-
dominantemente, na agricultura nao familiar, envolvendo grandes propriedades agricolas

(Figura 2.8).

66%

. Area dos estabelecimentos de agricultura nao familiar
[] Area dos estabelecimentos de agricultura familiar

Figura 2.8.: Area dos estabelecimentos agropecudrios destinados a agricultura familiar e nao
familiar no entorno da Flona-PF, RS. Dados obtidos do Censo Agropecuério (2006)
SIDRA (2013).

O relevo do entorno da Flona-PF também propicia este tipo de sistema agricola, uma vez
que mais de 50% da superficie é considerada plana e moderadamente ondulada (Figura
2.3), além de possuir Latossolos Vermelhos distréficos e aluminicos (STRECK, et al.,
2000), os quais apresentam elevado potencial agricola.

Apesar das atividades agropecudrias (Ecossistemas antropogénicos) serem preponde-
rantes na paisagem, houve uma reducao de 6% da area total ocupada pelas mesmas entre
1986 e 2011, em contrapartida a um aumento da area ocupada pelos habitats naturais
(Ecossistemas Naturais) (Tabela 2.1 e Figura 2.9). O aumento no percentual desses
habitats (Figura 2.9) pode ser resultado do abandono de algumas lavouras agricolas ou
pastagens, em regioes mais ingremes ou com declividades mais acentuadas (Figura 2.3),
onde o uso da mecanizacao agricola é menos usual.

A reducao das areas destinadas a agropecudria entre o periodo de 1986 a 2011, corrobora
com o censo agropecudrio de 1970/2006, que também constata uma redugao em areas de
agropecuaria, em especial das areas de pastagem. O censo também aponta um incremento
nas areas de vegetagao natural para o estado do Rio Grande do Sul no intervalo de tempo
de 1970 a 2006 (IBGE, 2006), similar ao observado neste estudo.

Atribui-se a reducao do percentual das areas agricolas e de pecudria, constatadas no
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Figura 2.9.: Percentual de areas ocupadas pelos ecossistemas antropogénicos, representando
as forcas diretas de mudancas (agricultura/pastagem, solo exposto e silvicultura),
e pelos ecossistemas naturais (Floresta Ombrofila Mista, Varzeas e campos), nos
anos de 1986, 1997 e 2011.
entorno da Flona-PF, a um conjunto de fatores, dentre os quais destacam-se a intensi-
ficacao do processo de mecanizacao agricola, que passa a dificultar o cultivo nos locais
com relevos irregulares, a redugao de areas de pastagens e o possivel aumento da fisca-
lizagao de crimes ambientais no entorno imediato a Flona-PF. O Censo agropecuario de
1970/2006 constatou também um crescimento da mecanizacdo agricola pelo uso de im-
plementos agricolas, dentre estes, a utilizacao de tratores, que no Rio Grande do Sul, em
1980, totalizava 120.070 e em 2006, atingiu um total de 161.434 unidades (IBGE, 2006).

Os Tecno-ecossistemas que abrangem as dreas urbanas e a malha vidria (estradas e
ferrovia), sao considerados forcas indiretas de mudancas da paisagem do entorno da Flona-
PF, uma vez que as modificagoes resultantes dessas atividades antropicas, sao pontuais e
exercem influéncia sobre as forcas diretas de mudancas.

A malha viaria esta representada por estradas pavimentadas e nao pavimentadas, mu-
nicipais, estaduais e federais, bem como, pela ferrovia que compoem a linha ferroviaria
Marcelino Ramos - Santa Maria, idealizada em 1889, juntamente com a linha Itararé,
SP - Santa Maria, RS. Atualmente, o trecho Marcelino Ramos — Passo Fundo encontra-se
desativado (ESTACOES F ERROVIARIAS DO BRASIL, 2013). Nao foi possivel observar
variacao na area ocupada pela malha viaria, ao longo do periodo de anélise, em funcao
da resolucao das imagens utilizadas.

As dreas urbanas, por sua vez, apresentaram um crescimento de 1% entre 1986 a 2011,



2. ANALISE AMBIENTAL E DINAMICA DE USO DA TERRA- 42

devido a emancipagao dos municipios de Coxilha, Gentil, Vila Langaro e Mato Castelhano,

e ao crescimento demogréfico regional (Censo Demogréfico de 2010) (Figura 2.10).
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Figura 2.10.: Numero de habitantes nas zonas urbanas e rurais dos sete municipios do entorno
da Flona-PF, RS, para os anos de 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010. Dados obtidos
do Censo demogréfico de 2010 (SIDRA, 2012).

Houve um crescimento demografico urbano em todos os municipios que compoem o
entorno da Flona-PF, entre os anos de 1970 e 2010. A populacao rural decresceu na
maioria municipios, com excecao de Mato Castelhano e Passo Fundo, que apresentaram
um crescimento demografico rural no intervalo de 2000 a 2010 (SIDRA, 2012).

Outra forga indireta, que tem gerado grandes preocupacoes aos diversos setores da
sociedade, e que pode ocasionar mudancas na paisagem do entorno da Flona-PF e, prin-
cipalmente, na prépria Flona-PF, é a demanda por apropriagao do territorio da Flona
pela comunidade indigena Kaingang. Esta etnia indigena reivindica junto a Fundacao
Nacional do Indio (FUNAI) o direito a posse das terras da Floresta Nacional de Passo
Fundo.

Segundo nota técnica, emitida pela administracao da Flona-PF ao ICMBio (Anexo A),
desde a criacao da Flona-PF, em 1947, as terras que compoem o territéorio desta unidade
de conservacao pertenciam a agricultores, nao havendo pesquisas que comprovem vestigios
da presenca da comunidade indigena Kaingang, nos seus 67 anos de existéncia. Segundo
esse documento as reivindicacoes iniciaram no ano de 2005, junto ao um intenso conflito
que surgiu com a proibicao do cultivo da soja transgénica no entorno da Flona-PF. Neste
periodo, um grupo indigena Kaingang, oriundo de varias terras indigenas regularizadas
do Norte do Rio Grande do Sul, invadiu a Flona-PF. Apds seis meses de ocupacao e
conflitos internos o grupo indigena foi obrigado a retirar-se mediante ordem judicial. Este

grupo indigena ocupou as margens da BR 285 nas proximidades da Flona-PF e em 2012
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voltaram a reivindicar a reintegracao de posse montando acampamentos nos limites da
UC e cometendo alguns crimes ambientais como, por exemplo, a retirada ilegal de madeira
e a caca.

O grupo técnico da FUNAI, visando a criagdo de uma futura Terra Indigena no local,
fez duas visitas a Flona-PF para averiguar a possibilidade de existéncia do direito indigena
sobre a area (Anexo A). O grupo técnico afirmou que a existéncia de algumas depressoes
no terreno e a presenca de um cemitério antigo sao vestigios da presenca dos ancestrais
Kaingangs. No entanto, conforme Nota Técnica (Anexo A) estes vestigios nao foram
estudados de forma adequada, nao havendo sustentacao técnica, legal e conclusiva sobre
a existéncia dos vestigios indigenas na area. Além disso, considera-se que a sobreposicao
da unidade de conservacao e terra indigena ocasionaria a desconstituicao da Flona-PF,
ao longo do tempo, pois a Flona-PF nao tem condicoes de sustentar toda a populacao
indigena reivindicante.

A apropriacao da Flona-PF, pela comunidade indigena, tem gerado conflitos de inte-
resses, entre os administradores da Flona-PF, agricultores do entorno e a comunidade
indigena. Assim, considera-se que a posse da Flona-PF pela comunidade indigena, é uma
forca de mudanca da paisagem que podera conduzir a uma alteragdo na paisagem e na
categoria desta UC, caso a mesma se torne uma Terra Indigena.

Devido ao surgimento dessa forca indireta de mudanca, buscou-se conhecer a dinamica
de o uso e cobertura da terra, da Terra Indigena Carreteiros, representada predominan-
temente pelo grupo indigena Kaingang, demarcada e criada oficialmente em 1991, no
municipio de Agua Santa, ou seja, dentro da area de estudo dessa pesquisa. A terra
indigena Carreteiro possui uma area de 599,92 hectares ocupados por vegetacao natu-
ral,agricultura/solo exposto, dgua e estrada (Figura 2.11). Entre os anos de 1986 a
2011 ocorreram modificagoes no uso e cobertura da area que corresponde a atual Terra
Indigena. O percentual de area de vegetacao natural em 1986 foi de 17,5 e em 1997 de 23,7.
No entanto, em 2011 o percentual de area de vegetacao natural reduziu novamente para
16,1%. As areas ocupadas pelas atividades antrépicas ocupam mais de 75% da extensao
desta Terra Indigena desde a sua criacao até atualmente, apesar de ter ocorrido uma
reducao no ano de 1997. Em 1986 a area ocupada pelas atividades antropicas ocupavam
um percetual de 82,2% e em 2011, 83,1%.

Dessa forma, com base na dinamica de uso e ocupacao observado para a Terra Indigena
Carreteiro pode-se considerar que a conservacao da biodiversidade regional dentro desta
terra Indigena é tao comprometida como no seu entorno, principalmente por atividades

agropecuarias.
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Figura 2.11.: Uso da terra indigena carreteiro para os anos de 1986, 1997 e 2011.

Os ecossistemas aquaticos do entorno da Flona-PF estao representados pelas represas
e lagos artificiais e naturais. Foi evidenciada uma variacao de 0,28% de drea ocupada
por estes corpos d dgua (Tabela 2.1). Essa variagdo pode estar relacionada a maior
incidéncia de chuvas entre agosto e setembro dos anos de 1997 e de 2011. Os meses de
agosto e setembro foram os periodos de obtencao das imagens destes dois anos, e apre-
sentaram um total de precipitagao de 258,4 mm e 254,4 mm, respectivamente (BDMET,
2013). Para o ano de 1986 nao foi possivel obter o total de precipitacao do més de setem-
bro (obtengao da imagem), uma vez que o Banco de dados Meteorolégicos para Ensino e
Pesquisa (BDMET) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), ndo possui os dados
de precipitagao de 1985 a 1987 para a regiao do entorno da Flona de Passo Fundo. Neste
caso, foi possivel apenas obtencao do valor médio de precipitagao (114, 8 mm) para a
década de 1980 (BDMET, 2013). Assim, a maior incidéncia de chuvas nos anos de 1997

e 2011, em relagao a 1986, consiste apenas em uma hipotese.
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2.4. Conclusoes

A dinamica do uso e cobertura da terra do entorno da Flona-PF mostrou alteracoes,
quantitativas, expressivas entre as dreas de habitats naturais (Ecossistemas Naturais) e
as areas ocupadas pela agropecudria (Ecossistemas Antropogénicos), e pela urbanizagao
(Tecno-ecossistemas) no periodo de andlise (1986, 1997 e 2011).

As atividades desenvolvimentistas, no periodo de 1986 a 2011, imprimiram quatro tipos
de ecossistemas no entorno da Flona-PF. Os ecossistemas antropogeénicos, ainda que pre-
dominantes, apresentaram uma reducao de area ocupada, em contrapartida ao aumento
da area coberta pelos ecossistemas naturais. A reducao das areas de cultivo agricola e da
pecuaria pode ser atribuida a intensificacao da mecanizacao agricola, ao longo do tempo,
que provavelmente dificultou o cultivo agricola em regides de relevos ingremes, possibili-
tando a recuperacao da vegetacao natural nesses locais. Além disso, a reducao de areas de
pastagem e a fiscalizagao de crimes ambientais no entorno da Flona podem ter contribuido
com o aumento da area ocupada pelos ecossistemas naturais.

As atividades agropecudrias em conjunto com o sistema agricola de producao cons-
tituem as principais forcas diretas de mudancas da paisagem do entorno da Flona-PF,
principalmente, em fungao da produgao intensiva do cultivo temporério de espécies como
soja, milho e trigo, cultivados em extensas dreas de estabelecimentos agricolas nao fami-
liares.

As areas urbanas associadas ao crescimento populacional juntamente a demanda por
apropriacao das terras da Flona pela comunidade indigena Kaingang, representam as
principais forcas indiretas de mudancas da paisagem do entorno da Flona-PF, ocupando
menores proporgoes de areas da paisagem, mas exercendo influéncia nas forcas diretas de
mudangas.

A dinadmica do uso da terra do entorno da Flona-PF mostra uma tendéncia a recu-
peracao da vegetacao natural, apontando uma reducao das forcas diretas de mudancas
sobre os ecossistemas naturais. Entretanto é essencial que os municipios do entorno, jun-
tamente aos orgaos ambientais nas esferas municipais, estaduais e federais, garantam a
continuidade dos remanescentes de vegetagao natural do entorno da Flona-PF, na pers-
pectiva da manutencao da biodiversidade regional e dos servigos ecossistémicos propor-
cionados ao bem-estar humano, como por exemplo, a conservacao dos recursos hidricos,
utilizados para o abastecimento humano, para a dessedentacao animal e producao de
energia elétrica, bem como, para a manutencao da biodiversidade de polinizadores e con-

troladores biolégicos da macro e microfauna do solo, essenciais para a produgao agricola
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de espécies temporarias e permanentes.
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RESUMO

Analise espago-temporal da fragmentacao da vegetagao natural do entorno

da Floresta Nacional de Passo Fundo, RS.

Foi realizada a andlise espacial e temporal da fragmentacao dos remanescentes de ve-
getacao natural do entorno da Floresta Nacional de Passo Fundo, RS, entre os anos de
1986, 1997 e 2011, para identificar a condig¢ao da conectividade/isolamento e complexidade
das manchas de vegetagao natural (Floresta Ombréfila Mista, Varzea e Campo) e assim
contribuir com a conservacao da biodiversidade regional. O processo de fragmentacao
foi avaliado com base em métricas de paisagem em nivel de classe e manchas, aplicadas
por meio do software Fragstats 4.1. As métricas adotadas para esta analise, em nivel de
classe, foram PLAND, NP, LPI, AREA_MN, ENN_MN e em nivel de mancha foram ENN
e SHAPE. A 4rea ocupada pela vegetacao natural variou de 14,5% em 1986 para 19,2%
em 2011, em relacao a area total do entorno da Flona-PF. Neste periodo, a darea média das
manchas e a proporcao ocupada pela maior mancha aumentaram, e as distancias de iso-
lamento entre os remanescentes de vegetagao natural (manchas) reduziram. No entanto,
a forma geométrica dos remanescentes tornou-se mais complexa, ou seja, mais linear e/ou
irregular, de 1986 a 2011. Este cenario sugere uma reducao das acoes desenvolvimentistas
no processo de fragmentacao do entorno da Flona-PF, durante o periodo de investigacao e
uma tendéncia a reducao da pressao das forcas diretas de mudancas sobre os ecossistemas
naturais. Entretanto, a area remanescente de vegetagao nativa no entorno da Flona-PF
ainda nao é considerada suficientemente ampla para garantir a conservagao e continuidade

da biodiversidade regional.

Palavras-chave: fragmentacao; conectividade da paisagem; complexidade da paisagem.
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ABSTRACT

Spatial and temporal analysis of the natural vegetation fragmentation of the

Passo Fundo National Forest (RS) surrounding’s.

It was carried out the spatial and temporal analysis of the natural vegetation fragmen-
tation of the Passo Fundo National Forest, RS, surrounding’s between the years 1986,
1997 and 2011, to identify the connectivity / isolation condition and the natural ve-
getation patches complexity (Araucaria Forest, Flooded area and grassland) and their
contribution to regional biodiversity conservation. The fragmentation process was evalu-
ated based on landscape metrics of class and patches level through Fragstats 4.1 software.
The metrics adopted for this analysis, in class and patches level, were PLAND, NP, LPI,
AREA_MN, ENN_MN and patches level were ENN and SHAPE. The area occupied by
natural vegetation ranged from 14.5% in 1986 to 19.2% in 2011, compared to the total
area of surrounding Flona-PF. In this period, the average area of the patches and the
proportion occupied by the largest patch increased and the isolation distances between
the remaining natural vegetation (patches) decreased. However, the geometric shape of
remnants become more complex, which is more linear and / or irregular, from 1986 to
2011. This scenario suggests a reduction of developmental actions in the fragmentation
process surrounding the Flona-PF, over 25 years and a tendency to reduce the pressure of
the direct forces of change on natural ecosystems. However, the remaining area of native
vegetation surrounding the Flona-PF is still not considered large enough to ensure the

preservation and continuity of the regional biodiversity.

Keywords: fragmentation; landscape connectivity; landscape complexity.
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3.1. Introducao

A fragmentacao e a perda de habitat resultantes, principalmente, das atividades agricolas
e da expansao urbana sao consideradas as maiores ameacas a perda de biodiversidade
(FAHRIG, 2003; LAURANCE e BIERREGAARD, 1997).

O processo de fragmentacao provoca alteracoes no arranjo espacial e nos processos
ecoldgicos das comunidades (SAUNDERS et al., 1991), resultando em remanescentes de
habitats naturais, com tamanhos, complexidade de formas, proximidades e limiares de
conectividade criticos, que podem comprometer a biodiversidade, bem como, ocasionar a
extingao abrupta de algumas espécies (METZGER e DECAMPS, 1997; ANDREN, 1994).

A perda de habitat natural acarreta efeitos diretos e indiretos, sobre o componente
biético, na forma de alteragoes na distribui¢ao, abundancia e interagoes entre as espécies,
e sobre o componente abidtico, na forma de mudancas na temperatura, luminosidade,
umidade relativa do ar e velocidade do vento, configurando o efeito de borda (MURCIA,
1995).

Uma medida para evitar a perda de biodiversidade, garantir manutencao dos remanes-
centes de vegetagao natural e, consequentemente, reduzir os efeitos da fragmentacao foi a
criac@o das unidades de conservagao (UCs) e das suas Zonas de Amortecimento, instituido
pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC - Lei 9.985 de 18/06/2000,
artigo 22, inciso XVIII) (BRASIL, 2004).

Segundo o BRASIL (2004), a fungdo da zona de amortecimento, juntamente com a
de corredores ecologicos, é a de garantir a conectividade entre os ecossistemas, além de
permitir a manutencao dos processos ecolégicos, do fluxo de espécies e de genes, além de
proteger a UC dos efeitos negativos das intervengoes humanas.

Apesar das exigéncias legais, pouca atencao tem sido dada ao planejamento e manejo
do entorno das édreas protegidas (TAMBOSI, 2008; PERELLO et al., 2012; WALLACE et
al., 2005). No Brasil, faltam diretrizes para a inclusao do entorno das UCs nas politicas
de conservacao da biodiversidade e regulamentos especificos para estabelecer os limites
das ZAs (KINOUCHI, 2010). Em geral, a delimitacao das ZAs estd baseada em critérios
arbitrarios, e nao relacionado as peculiaridades da area protegida (KELLY e ROTEN-
BERRY, 1993).

Informagoes sobre a estrutura da paisagem sao fundamentais para iniciar o processo de
manejo do entorno de dreas protegidas, embora expliquem indiretamente os efeitos sobre
os processos ecologicos. A estrutura ou o padrao espacial da paisagem pode responder

questoes sobre a composicao e a disposicao dos elementos estruturais que a compoem.



3. ANALISE ESPAGO-TEMPORAL DA FRAGMENTAGAO DA VEGETAGAO NATURAL- 53

Neste aspecto, diferentes métricas auxiliam a compreensao do processo de fragmentagao
da paisagem, em termos do arranjo espacial da mesma, do grau de fragmentagao e, do
grau de isolamento e complexidade de fomas dos remanescentes de vegetacao natural
(METZGER, 2006).

Este estudo analisou o processo fragmentacao dos habitats naturais do entorno da Flona
de Passo Fundo (Flona - PF), uma Unidade de Conservacao de Uso Sustentavel do Rio
Grande do Sul, Brasil, para os anos de 1986, 1997 e 2011, com a finalidade de identificar
a condicao da conectividade/isolamento e complexidade das manchas de habitat natural
e contribuir para estratégias de manejo do entorno desta Unidade de Conservacao. Para
isso, buscou-se responder as seguintes questoes:

a) Houve intensificacdo do processo de fragmentacao dos habitats naturais no entorno da
Flona-PF, entre os anos de 1986 a 20117

b) Ocorreram alteragdes no grau de isolamento e na complexidade de formas dos rema-
nescentes de vegetacao natural do entorno da Flona-PF, entre os anos de 1986 a 20117
c¢) Qual a condicao de isolamento (distancia) dos remanescentes de vegetacao natural do
entorno da Flona-PF entre os anos de 1986 a 2011, e onde estao localizados os remanes-

centes mais isolados?

3.2. Materiais e métodos

3.2.1. Area de estudo

A area de estudo compreende o entorno da Flona-PF, representado pelos limites terri-
toriais dos municipios de Mato Castelhano, Passo Fundo, Gentil, Marau, Vila Langaro,
Coxilha e Agua Santa. A Flona-PF possui uma area de 1.281 ha e esta inserida da no
municipio de Mato Castelhano (Figura 3.1).

O relevo da area de estudo é caracterizado por formas homogéneas, representadas por
colinas suaves e arredondadas também chamadas de coxilhas (Planalto das Missoes) e por
formas de relevo amplas e aplainadas (Planalto das Araucarias) (IBGE, 2003).

O clima da regiao, segundo a classificacao de Koéppen, é temperado imido com verao
quente (Cfa). As temperaturas médias anuais variam entre 16 e 18°C e as temperaturas
mais frias, nos meses de inverno, variam entre -3 e 10°C (SEMC, 2002). As fitofisiono-
mias originais da area de estudo compreendem a Floresta Ombroéfila Mista (Floresta com
Araucéria - altamontana), ocupando a maior extensao, e a Estepe (Campos do Sul do
Brasil, gramineo lenhosa - campestre com floresta de galeria), situada principalmente, nos

municipios de Passo Fundo e Coxilha (IBGE, 2004).
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Figura 3.1.: Localizacao da area de estudo contemplando a Floresta Nacional de Passo Fundo,
RS, e dos limites territoriais dos municipios que integram seu entorno.

3.2.2. Procedimentos
Elaboracao de cartas tematicas de uso e cobertura da terra

Foram elaboradas cartas de uso e cobertura da terra do entorno da Flona-PF, referentes
aos anos de 1986, 1997, e 2011, por meio da interpretacao visual de imagem LandSat 5
TM (pontos 79 e 80; e érbita, 222). A composigao das bandas 5; 4 e 3 nos canais RGB
foram efetuadas em ambiente SIG Envi e a interpretagao visual das imagens em MaplInfo
10.0.

Com base nestas imagens foram elaboradas as cartas tematicas de vegetacao natural,
para os anos de 1986, 1997, e 2011, configuradas pelo agrupamento de Fragmentos de
Floresta Ombroéfila Mista em diferentes estagios sucessionais, varzea e campo. No formato
vetorial essas cartas foram rasterizadas através do método de atribuicao de valores celular
Cell Center, no Software ArcGIS 9.3 e, posteriormente, importadas para o Fragstats 4.1

para calculo de métricas da paisagem.

Analise da fragmentacao

Para analise do grau de fragmentacao do entorno da Flona-PF em nivel de classe foram

selecionadas as métricas: Proporgao de vegetacao natural na paisagem (PLAND, Pro-
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portion of landscape), Nimero de Manchas (NP, Number of patches), Area Média das
Manchas (AREA_MN, Mean patch area-ha), Propor¢ao da maior mancha (LPI, Largest
Patch Index), Média da distancia Euclidiana do Vizinho mais préximo (ENN_MN, Eucli-
dean Nearest-Neighbor Distance mean) e Média do Indice de Forma (SHAPE_MN;, Shape
Index mean). Para andlise do grau de isolamento e complexidade de formas dos fragmentos
de vegetacao natural, em nivel de mancha, foram utilizadas as métricas Distancia Eucli-
diana do Vizinho mais préximo (ENN, Euclidean Nearest-Neighbor Distance) e Indice de
Forma (SHAPE, Shape index).

Foi aplicada a analise de variancia nao paramétrica de Kruskal Wallis, com os dados
obtidos da métrica ENN e SHAPE, para verificar a existéncia de variacao significativa
na conectividade e complexidade das manchas entre os anos de 1986, 1997 e 2011. Esta
analise foi efetuada no software PAST.

Os intervalos de distancia entre os fragmentos do entorno da Flona-PF, para os ano
de 1986, 1997 e 2011, foram espacializados através de arquivos obtidos pelo Fragstats e

tratados em Sig ArcGIS 9.3.

3.3. Resultados

3.3.1. Anadlise da fragmentacao da paisagem de 1986 a 2011

Em 2011 a vegetacao natural ocupava 19,2% do entorno da Flona-PF e, 16,9 e 14,5%
nos anos de 1997 e 1986, respectivamente. Estas areas de vegetacao natural estavam dis-
tribuidas em 5.705 fragmentos em 2011, 5.789 em 1997 e 5.769 em 1986, com mais de 80%
deles com extensao de até 10 ha, ocupando cerca de 31% da area total de vegetacao natu-
ral, para os trés anos de andlise (Figura 3.2). A drea ocupada pelos maiores fragmentos
(500 a 2000 ha) foi de 5%, em 1986, 3,77% em 1997 e 7,29% em 2011.

A area média (Area_MN) dos fragmentos aumentou de 6,4 ha em 1986; para 7,8 ha
em 1997 e 9,2 ha em 2011, e o percentual de drea ocupada pela maior mancha (LPI) do

entorno da Flona-PF foi de 0,38% em 1986, 0,35% em 1997 e 0,4% em 2011.

3.3.2. Grau e espacializacao do isolamento dos fragmentos

A distancia minima, encontrada entre os fragmentos de vegetacao natural, no periodo
de analise, foi de 60 m, enquanto que a distancia maxima foi de 958 m. A média das
distancias entre os fragmentos diminuiu do ano de 1986 para 2011, de 148,4 metros para

126 metros, respectivamente. Esse comportamento ocorreu de maneira similar em relagao
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Figura 3.2.: Percentuais do ntimero e da area dos fragmentos de vegetacao natural do entorno

da Flona-PF (Mato Castelhano, RS), para os anos de 1986 (A), 1997(B) e 2011(C).
a distancia euclidiana do vizinho mais préximo (ENN) em nivel de manchas (Tabela
3.1). Obteve-se uma diferenga significativa nas distancias das manchas entre os trés anos
(p < 0,001).

A maioria dos fragmentos, incluindo os que compoem a proépria Flona-PF, se enquadra
no menor intervalo de distancia (60 a 200 m), para os trés anos de investigagao (Tabela
3.1). No ano de 1986, 19,82% dos fragmentos encontram-se categorizados nos intervalos
de distancias intermediarios, de 200 a 600 m. Em 1997 e 2011 esse percentual reduziu
para 16,15% e 13,53%, respectivamente. No maior intervalo de isolamento, de 600 a

1000 m, também se constatou uma reducao no percentual de fragmentos de 1986 para
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2011 (Tabela 3.1).

Tabela 3.1.: Classes de intervalos de distancias entre os fragmentos de vegetacao natural (%
de niimero e drea) para o entorno da Flona-PF (Mato Castelhano, RS), para os
anos de 1986, 1997 e 2011.

Classes de 1986 1997 2011
distancias N° frag. Area N° frag. Area N° frag. Area
(m) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha)

60 F 200 79,67 34.984,26 83,73 42.248.88 86,40 49.240,00
200 400 17,32 3.830,13 14,16 3318,75 12,41 2.766,06

400 F 600 2,50 499,32 1,99 524,43 1,12 220,41
600 F 1000 0,52 126 0,12 54,54 0,07 47,61
Total 100  39.439,71 100  46.146,6 100  52.274,08

A maior incidéncia de fragmentos mais isolados foi observada nos municipios de Passo
Fundo, Coxilha, Agua Santa, regiao norte de Mato Castelhano e extremo oeste de Marau,

nos trés anos de investigacao conforme apresentado nas Figuras 3.3A, B e C.
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3.3.3. Complexidade de forma dos fragmentos de vegetacao

A média do indice de forma (SHAPE_MN) no ano de 2011 foi mais elevada (1,60)
que a média encontrada em 1997 (1,57) e em 1986 (1,50) observando-se um aumento na
complexidade das formas das manchas de vegetacao natural ao longo do periodo analisado.
Essa constatac¢do se repetiu na andlise em nivel de manhas (Figuras 3.4 A, B, C)
detectando-se uma diferenca significativa nas formas geométricas de cada mancha, entre

os trés anos de investigacao (p < 0,001).
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Figura 3.4.: Percentual do nimero e drea dos fragmentos de vegetagao natural, em relagao
aos diferentes intervalos do Indice de Forma, para o entorno da Flona-PF (Mato
Castelhano, RS) para os anos de 1986(A), 1997(B) e 2011(C).

3.4. Discussao

A area do entorno da Flona-PF ocupada pela vegetacao natural no ano de 2011 foi maior
que as observadas para os anos de 1997 e 1986. Esse resultado evidencia uma reducao
dos efeitos da fragmentagao sobre os habitats naturais ao longo do periodo analisado.

Esse cendrio, provavelmente, reflete a intensificacao regional da mecanizagao agricola,
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principalmente na década de 80, do século passado, conforme relata o censo agropecuario
de 2010.

A intensificacao da mecanizagao agricola, caracterizada pelo uso de implementos agricolas
como tratores, colheitadeiras etc., apesar de agilizar as atividades agricolas, nao favorece
o plantio e a colheita em terrenos ingremes, induzindo os agricultores rurais a deixarem
de cultivar nestes locais. O aumento da vegetacao natural em 2011 pode estar relacionado
a esta condi¢ao. De qualquer modo, 19,2% de vegetacao natural, ainda é considerado um
percentual critico para suprir as necessidades de sobrevivéncia de varias espécies. Rybicki
e Hanski (2013) e Andren (1994) citam que uma cobertura vegetal inferior a 20% da area
total de paisagens fragmentadas, remete a um percentual que pode aumentar o risco de
extingao de muitas espécies.

A reducao no nimero total e o aumento da drea média dos fragmentos de vegetacao
natural, em 2011, sugere uma atenuacao do processo de fragmentacao, quando comparada
aos anos de 1997 e 1986, embora 83% dos fragmentos de 2011 apresentam dreas inferiores
a 10 ha. Ribeiro et al. (2009) relatam um comportamento similar para a fitofisionomia
de Mata Atlantica, em que 80% dos fragmentos sao menores que 50 ha. Do mesmo modo,
Ranta et al. (1999), também relatam, para fitofisionomia de Mata Atlantica no Nordeste
do Brasil, que 45% dos fragmentos apresentam areas inferiores a 10 ha.

A presenca de pequenos fragmentos tem uma funcao dicotomica em paisagens alte-
radas. Embora ocupem extensoes reduzidas da paisagem total, tém importante funcao
como trampolim ecoldgico (stepping stone) em paisagens fragmentadas. Boscolo e Metz-
ger (2011) verificaram que pequenas manchas de habitat e também fragmentos lineares
(corredores) sdo mecanismos de conectividade funcional entre grandes dreas de habitat,
as quais mantém populagoes de espécies menos generalistas. Consideram que esses meca-
nismos de conectividade sao importantes em paisagens com intensa atividade humana e
auséncia grandes dreas naturais continuas (BOSCOLO e METZGER, 2011).

No entanto, Gibson, et al. (2013), verificaram uma alta taxa de extingdo em comuni-
dades de pequenos mamiferos, em fragmentos florestais da Tailandia inferiores a 10 ha,
bem como, a redugao, mais lenta da riqueza de espécies em fragmentos com area de até
56 ha. Além disso, evidenciaram a presenca de uma espécie invasora de roedor (Rattus
tiomanicus), em todos os fragmentos florestais estudados. Os autores consideram o efeito
dessa espécie de roedor altamente prejudicial a fauna nativa, principalmente aves. Para
Gibson et al. (2013), o aparente sinergismo entre fragmentacao de habitats e invasao de
espécies reforca a necessidade da continuidade de grandes fragmentos de vegetagao natural

na paisagem.
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A presencga de grandes fragmentos de vegetacao natural na paisagem é fundamental
para manutencao de espécies que necessitam de habitats especificos, como aquelas que
dependem das condigdes existentes no centro (core) de grandes fragmentos. Neste estudo,
a proporcao da paisagem ocupada pela maior mancha atingiu o percentual de 0,4% em
2011, a qual é considerada inferior, quando comparada com a relatada em outras pesquisas.
A maior mancha encontrada por Cemim et al. (2009), em Floresta Ombréfila Mista, no
Vale do Taquari, RS, ocupou um percentual de 9,27%, e a encontrada por Zanella et al.
(2012), no municipio de Minas do Carmo, em Minas Gerais, foi de 2,6%. No presente
estudo, a maior mancha encontrada, refere-se a um dos fragmentos que compoem a Flona-
PF e a um fragmento continuo a mesma, situado em uma propriedade particular. Desta
forma, a Flona-PF tem fundamental importancia para a conservacao da biodiversidade
regional, sendo a Unica unidade de conservacao de dominio ptublico e também a maior
mancha de habitat natural presente na regiao em estudo.

A reducao significativa nos valores das distancias de isolamento entre as manchas de
habitat natural, no intervalo de 1986 para 2011, indica uma atenuacao no grau de isola-
mento entre as manchas do entorno da Flona-PF, sugerindo uma melhoria na condicao
de conectividade estrutural, provavelmente, devido ao aumento da extensao de vegetacao
natural constatada em 2011.

A maior incidéncia de manchas de vegetacao natural, mais isoladas, com distancias
acima de 200 m, nos municipios de Passo Fundo, Coxilha, Agua Santa, regiao norte de
Mato Castelhano e extremo oeste de Marau (Figura 3), pode estar associada as carac-
teristicas do relevo destes locais, que apresentam declividades planas a onduladas, aos
tipos de solos, e ao regime agricola predominante, baseado na presenca de extensas pro-
priedades rurais (IBGE, 2006). Devido a estes fatores essas regioes tornaram-se propicias
as intensas atividades agricolas e favorecem o aumento das distancias de isolamento entre
as manchas de habitat natural. Bennett e Saunders (2010), consideram, por exemplo, que
as atividades de desmatamentos sao comuns em areas mais planas, de menor declividade
e em solos mais produtivos.

A crescente complexidade de formas das manchas ou fragmentos de vegetacao natural,
no periodo de 1986 a 2011 resultou em manchas com geometria linear ou irregular. Apesar
do aumento das areas de vegetacao natural, reduzir a distancia entre as manchas, muitos
fragmentos apresentam formas correspondentes, principalmente, a vegetacao ciliar de rios
e corregos. Segundo Collinge (1996) a forma geométrica dos fragmentos, assim como a
area, também influencia na extensao dos efeitos de borda. Entretanto, fragmentos lineares

ou com formas irregulares, apesar de sujeitos a maior efeito de borda, constituem meca-
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nismos de conectividade entre habitats naturais, bem como, contribuem para a protecao
dos recursos hidricos, quando situados sobre as margens de rios e cérregos. Desta forma, a
conservagao e a restauragao destes tipos de fragmentos sao fundamentais para melhoria da

conectividade estrutural e da conservacao dos recursos hidricos do entorno da Flona-PF.

3.5. Conclusoes

O aumento na proporcao de vegetacao natural, na média de area dos fragmentos, bem
como, a reducao significativa do isolamento entre os remanescentes de vegetagao natural
do entorno da Flona-PF, em 2011, apontam uma reducgao no processo de fragmentagao. No
entanto, a proporcao de vegetacao natural atual ainda pode ser considerada critica para
sobrevivéncia de algumas populagoes, uma vez que esta distribuida, em muitos fragmentos
pequenos (menores de 10 ha), com formas lineares ou irregulares. Fragmentos menores
e com formas lineares, apesar de apresentarem uma importante funcao como trampo-
lins ecoldgicos e mecanismos de conectividade, podem nao ser suficientes para atender a
manutencao de espécies nao generalistas, além serem mais vulneraveis a colonizacao de
espécies exoticas contaminantes.

A conservagao de grandes areas de habitat natural é fundamental para a manutencao
de espécies que exigem condigoes especificas de habitat. Nesse aspecto a Flona-PF é de
fundamental importancia, pois constitui a maior mancha de habitat natural da paisagem,
e ainda a unica unidade de conservacao de dominio publico existente na regiao do seu
entorno.

Os fragmentos com maiores distancias de isolamento foram mais frequentes nos mu-
nicipios de Passo Fundo, Coxilha, Agua Santa e regioes dos municipios de Mato Caste-
lhano e Marau. Visando atender aos objetivos inerentes as ZAs, bem como, as condigoes
do entorno da Flona-PF, é fundamental que estes fragmentos mais isolados e que a co-
nectividade entre os mesmos, sejam consideradas nas estratégias de manejo da regiao em

estudo.
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RESUMO

Indicadores de sustentabilidade ecolégica do entorno da Floresta Nacional

de Passo Fundo, RS

A sustentabilidade ecoldgica visa a manutengao, em um mesmo local e tempo de dois
elementos interativos, as atividades culturais/econémicas e o funcionamento dos processos
ecossistémicos. Para analisar e mensurar a sustentabilidade ecoldogica de uma determinada
paisagem ¢é necessario conhecer seus padroes espaciais e temporais resultantes, principal-
mente, das relagoes entre as atividades antrépicas e as condigoes abidticas. O objetivo
deste artigo foi analisar os efeitos da intensidade do uso da terra sobre os padroes espaciais
e temporais da paisagem do entorno da Flona-PF, por meio do emprego de indicadores
de naturalidade/urbanidade (I B), qualidade ambiental da vegetagao natural (IQApro) e
vulnerabilidade ambiental da paisagem (IVA-P), para identificar a condi¢ao da sustentabi-
lidade ecologica da mesma, bem como, elaborar cenarios de conservacao da biodiversidade
regional. Os indicadores utilizados foram calculados com base no da Flona-PF e na esti-
mativa dos mesmos pelo software Idrisi Selva. O grau de naturalidade e o de qualidade
ambiental aumentou de 1986 a 2011, e o grau de vulnerabilidade ambiental da paisagem
diminuiu de 1986 para 2011, em algumas regioes especificas do entorno da Flona-PF.
Esses resultados apontam uma tendéncia na mitigacao das forcas diretas de mudancas
sobre a paisagem, para o periodo de investigacao, porém ainda insuficiente para afirmar
a melhoria na condi¢ao de sustentabilidade ecolégica no da Flona-PF. Os fragmentos de
vegetacao natural que compoem a Flona-PF e outros presentes no entorno, foram desta-
cados por apresentarem maior qualidade e naturalidade, e menor vulnerabilidade, sendo
utilizados para geragao de cendrios potenciais de conservagao da biodiversidade regional.
Entretanto, o cendrio atual (de 2011) estd submetido a uma condigao de risco, resultante
da pressao de uma forca indireta de mudanca de uso da terra, representada pela demanda

por apropriacao do territério da Flona-PF pela comunidade indigena local.

Palavras-chave: naturalidade; qualidade ambiental; vulnerabilidade ambiental.
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ABSTRACT

Ecological sustainability indicators of the Passo Fundo National Forest (RS)

surrounding’s.

Ecological sustainability is aimed at maintaining, in the same place and time, the cul-
tural /economic and functioning of ecosystem processes interactive elements. To analyze
and estimate the ecological sustainability of a particular landscape is important to unders-
tand their spatial and temporal patterns, resulting mainly from the relationship between
human activities and their abiotic conditions. The purpose of this chapter was to analyze
the effects of the intensity of land use on spatial and temporal patterns of the Flona-PF
surrounding landscape, through the use of naturalness/urbanity (I B), environmental qua-
lity of natural vegetation (/QApro) and landscape environmental vulnerability ( VAT-P)
indicators, to identify its ecological sustainability condition, as well as delineate regional
biodiversity conservation scenarios. The indicators were calculated based on the proces-
sing of thematic maps of land use for the years 1986, 1997 and 2011, of the municipalities
surrounding Flona-PF and the application of their respective equations by Idrisi Selva.
The degree of naturalness and environmental quality increased from 1986 to 2011, and
the degree of landscape environmental vulnerability decreased from 1986 to 2011 in some
specific regions of the municipalities surrounding Flona-PF. These results indicate a trend
in mitigation of direct forces of change on the landscape, for the period of investigation,
but insufficient to assure the improvement in the ecological sustainability condition in the
Flona-PF surrounding. The fragments of natural vegetation that comprise the Flona-PF
and some present in the surrounding municipalities, were highlighted by presenting high
quality and naturalness, and less vulnerability that is being used to generate potential sce-
narios for the conservation of regional biodiversity. However, the current scenario (2011)
is subjected to an unsafe condition, resulting from the pressure of an indirect force for
change of land use, represented by the demand for ownership of the territory Flona-PF

by the local indigenous community.

Keywords: naturalness; environmental quality; environmental vulnerability.
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4.1. Introducao

A perda da biodiversidade pode influenciar diretamente a estrutura e o funcionamento
do ecossistema (HOPPER, et al.; 2005), reduzindo sua resiliéncia ou sua capacidade de
adaptagao, tornando-o vulneravivel a perturbagdes ambientais (CHAPIN et al., 2000),
e colocando em risco os servigos ecossistémicos proporcionados ao bem-estar humano
(CARPENTER et al., 2009). Atualmente, a conversao de dreas naturais em antrépicas é
considerada como o principal fator de mudanga global da biodiversidade (GUILHERME
e PEREIRA, 2013).

Existem evidéncias de que as atividades humanas ocupam cerca de 36% da superficie
terrestre total, enquanto que 37% encontra-se sob efeitos de perturbacoes decorrentes
das atividades antrépicas e apenas 27% encontra-se em condigoes intactas (HABERL
et al., 2004). De modo similar, Sanderson et al. (2002) e Ellis e Ramankutty (2008)
consideram que 83% da superficie terrestre estd sob influéncia humana direta. Apesar
deste cenario favorecer o crescimento economico, cerca de 1,2 bilhdes de pessoas, um
quinto da populacao mundial, vive em condicao de extrema pobreza, com menos de um
dolar, per capita, por dia. Desta forma, a busca pela solugao ou amenizacao dos problemas
ecoldgicos e sécio-economicos torna-se a principal finalidade da sustentabilidade.

Algumas maneiras de inferir ou mensurar a sustentabilidade ecoldgica de paisagens ou
ecossistemas tém sido foco de vérios estudos de planejamento e gestao territorial. Uma das
formas é conhecer os padroes espaciais e temporais das paisagens, que sao determinados
pela relacao entre as atividades humanas e as condicoes abiéticas como, por exemplo, os
tipos de solo, geomorfologia e clima. A interagao destes dois fatores determinam a atual
configuragao ou padrao espacial das paisagens, possibilitando inferir, indiretamente, sobre
a sustentabilidade ecolégica. O uso de indicadores biologicos, sao complementares a este
tipo de analise e mais adequados para geracao de dados sobre a sustentabilidade ecolégica
em longo prazo.

A sustentabilidade ecoldgica da paisagem foi utilizada por Callicott e Mumford (1997),
para complementar o conceito de sustentabilidade. Este conceito utilizado recentemente
por outros autores como Peterseil et al. (2004) e Renetzeder et al. (2010) restringem a
sustentabilidade ecolégica a manuten¢ao, em um mesmo local e tempo, de dois elementos
interativos: atividades culturais/econdmicas e saide do ecossistema. Callicott e Mum-
ford (1997) consideram que todos os empreendimentos nao deveriam ser implementados
somente com base em critérios economicos, mas sim, considerando os prejuizos a saude

dos ecossistemas, ou seja, o funcionamento dos processos ecossistémicos.
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O termo saude dos ecossistemas é considerado ainda incipiente e estd associado ao con-
ceito de integridade ecolégica (CALLICOTT e MUMFORD, 1997). No entanto, em sua
abrangéncia a integridade ecoldgica visa a conservacao da estrutura e composicao de co-
munidades biolégicas, estando relacionada a conservagao da biodiversidade em paisagens
com a minima interferéncia humana, como por exemplo, em unidades de conservacao
(UCs) de protecao integral. O conceito de satde do ecossistema, diretamente associ-
ado a sustentabilidade ecoldgica, refere-se a conservagao da biodiversidade de paisagens
sujeitas a interferéncias humanas, em que as atividades antropicas e a conservagao da
biodiversidade sao, inevitavelmente, concomitantes, como por exemplo em unidades de
conservagao de uso sustentavel. Neste caso, a sustentabilidade ecolégica pretende a ma-
nutencao e continuidade dos servicos ambientais, como producao de alimentos, madeira,
combustiveis, etc, de forma que sejam garantidos também os servigos ecossistémicos, tais
como, a purificacao do ar, agua potavel, controle de inundagoes, a polinizagao das culturas
etc (CALLICOTT e MUMFORD, 1997).

O conceito de sustentabilidade ecolégica surgiu da iniciativa da Reserva da Biosfera
Mundial, que incorpora abordagens complementares, que priorizam além da conservacao
de areas estritamente protegidas, zonas tampao e de transicao, inseridas em areas habita-
das pelas populagoes humanas e sob influéncia das suas atividades economicas e culturais
(CALLICOTT e MUMFORD, 1997).

Renetzeder et al. (2010) e Peterseil et al. (2004) propoem o uso de indicadores es-
truturais da paisagem para analisar a sustentabilidade ecolégica, como por exemplo, o
indicador de naturalidade e métricas da paisagem. Estes autores avaliaram a sustenta-
bilidade ecoldégica em escalas regional, nacional e européia, com base nos conceitos de
hemerobia e de geometrizagao de padroes espaciais da paisagem propostos, respectiva-
mente, por Naveh e Leebermann (1984), Forman (1995) e Turner et al. (2001). Esses
conceitos foram utilizados para avaliar a magnitude dos efeitos antropicos sobre as areas
naturais de regioes, predominantemente, agricola, da Austria e da Europa. O indicador
de naturalidade ou de urbanidade proposto por O’Neill et al. (1988) e aplicado, posteri-
ormente, por Wrbka et al. (2004), correlacionado a métricas de forma, dimensao fractal
e relacao perimetro-area, foram empregados por Renetzeder et al. (2010) como indicador
de sustentabilidade ecolégica da paisagem.

Outros autores buscando identificar e monitorar os efeitos das atividades antropicas
sobre os padroes estruturais e funcionais das paisagens, utilizaram os conceitos de vulne-
rabilidade da paisagem e de qualidade de habitat, propostos respectivamente por Turner

et al. (2003), Adger (2006), Canter (1996) e Bojérquez-Tapia et al. (2002).
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Os conceitos de vulnerabilidade remetem a sustentabilidade ecolégica, e constituem
uma ferramenta analitica para identificar o estado de susceptibilidade em relagao aos da-
nos resultantes das pressoes ambientais e sociais e a falta de capacidade de adaptacao
dos ecossistemas (TURNER et al., 2003; ADGER, 2006; CANTER, 1996). A vulnerabi-
lidade também representa uma ferramenta fundamental para orientar normas que visem
o bem-estar humano e reduzam os riscos ambientais e sociais de uma determinada regiao
(ADGER, 2006). Os principais parametros da vulnerabilidade constituem o estresse a que
um sistema (paisagem) estd exposto, a sua sensibilidade ao estresse, e a sua capacidade
de adaptagao, também denominada resiliéncia (ADGER, 2006; TURNER et al., 2003).
A resiliéncia, por sua vez, consiste na capacidade das paisagens em absorverem os efeitos
das perturbagoes ou estresse a que sado expostas, a autonomia de auto-organizagao e/ou a
capacidade de se adaptarem a estas perturbacoes, retornando ao seu estado de referéncia e
mantendo certas estruturas e fungoes, apesar da perturbacao (CANTER, 1996; ADGER,
2006; TURNER et al., 2003).

Com a adaptagao do indice de Qualidade Ambiental (IQA), que configura a “suscetibi-
lidade de um componente ecolégico aos efeitos de uma determinada atividade antrépica”
(BOJORQUEZ—TAPIA et al., 2002) e o Indice de Qualidade de Habitat, proposto por
CANTER (1996), elaborou-se o Indice de Qualidade Ambiental da Vegetagao Natural, que
representa a suscetibilidade ecoldgica da paisagem em relagao a perda de biodiversidade
e de habitats, decorrentes do processo de fragmentagao das areas de vegetacao natural
(DOS SANTOS et al., 2012). O Indice de Qualidade Ambiental da Vegetagao Natural per-
mite analisar os efeitos da fragmentacao sobre os habitats naturais e, consequentemente,
analisar também a sustentabilidade ecolégica das paisagens.

Indicadores baseados em informacoes estruturais e temporais da paisagem podem ser
bastante uteis para os estudos de gestao e manejo do entorno de UCs, uma vez que faci-
litam o monitoramento das interagoes complexas entre os sistemas antropicos e naturais
(simplificacdo), permitem a obtengao de dados (quantificagdo) que detectem e informem a
condigao atual e histérica dessas interagoes (comunicac¢ao) (HABERL e SCHANDL, 1998;
HABERL et al., 2004).

Diante dessas consideragoes, o objetivo deste capitulo foi analisar os efeitos da inten-
sidade do uso da terra sobre os padroes espaciais e temporais da paisagem do entorno
da Floresta Nacional de Passo Fundo (Flona-PF), por meio de indicadores de naturali-
dade, qualidade ambiental da vegetacao natural e vulnerabilidade ambiental da paisagem,
para identificar a condigao da sustentabilidade ecoldgica da mesma, bem como, identificar

cendrios de conservagao da biodiversidade regional. Com base nestes objetivos buscou-se
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responder as seguintes questoes:

a) Houve alteragoes nas condigoes de naturalidade, na qualidade ambiental da vegetagao
natural, bem como, na vulnerabilidade ambiental da paisagem do entorno da Flona-PF
entre o periodo de 1986 a 20117

b) A utilizagdo de indicadores evidencia tendéncias na melhoria da sustentabilidade eco-
logica da paisagem do entorno da Flona-PF?

¢) Que cendrios potenciais para a conservacao da biodiversidade regional foram identifi-

cados para o entorno da Flona-PF entre o periodo de 1986 a 20117

4.2. Materiais e métodos

4.2.1. Area de estudo

A area de estudo compreende o entorno da Flona-PF representado pelos territérios dos
municipios de Mato Castelhano, Passo Fundo, Gentil, Marau, Vila Langaro, Coxilha e

Agua Santa. (Figura 4.1).
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4.2.2. Procedimentos

Para analise dos efeitos do uso da terra sobre os padroes espaciais e temporais da paisa-
gem do entorno da Flona-PF foram utilizados os seguintes indicadores da paisagem: Indice
de Naturalidade/Urbanidade (IB), Indice de Qualidade Ambiental da Vegetacio Nativa
(IQABO) € [ndice de Vulnerabilidade Ambiental da Paisagem (IVA-P). Essa abordagem
pressupoe que os impactos ambientais resultantes das atividades desenvolvimentistas con-
figuradas pelas mudancas dos tipos de usos da terra estao associados a vulnerabilidade e
suscetibilidade dos componentes ambientais (vegetacao natural e recursos hidricos)

Para a andlise da condi¢ao de naturalidade foi utilizado o indice de Urbanidade (IB),
proposto por O’Neill et al. (1988) e, posteriormente, adaptado por Wrbka et al. (2004).
Este indicador foi usado para estimar a perda de naturalidade da paisagem, expressando

a extensao pela qual a paisagem vem sendo ocupada pelos sistemas antropicos. O IB é

Ileog(U+A> (4.1)

definido como:

F+W

sendo: U: a area urbana; A: a area agricola; F: a area de vegetagao natural e W: a area
de corpos hidricos.

O indice de Urbanidade foi obtido utilizando o médulo AREA do SIG IDRISI SELVA
(EASTMAN, 2012), e reescalonada com base na logica difusa FUZZY, tipo linear, com
saida de dados no intervalo de 0 a 1 e fungao decrescente. O valor zero (0) corresponde a
urbanidade minima e o valor um (1) a urbanidade méxima.

O Indice de Qualidade Ambiental da Vegetacio Natural (IQApB10) foi obtido com base
na anélise dos valores da drea (IQAArgA), forma (IQAporna) e distancia (IQAprsTancia)

dos fragmentos de vegetagao natural da paisagem do entorno da Flona-PF, definido como:

 IQAAREA + IQAFORMA + IQADISTANCTA
IQABIO = :

: (4.2)

Para estimativa do IQAsrpa foi utilizada a carta tematica da classe de vegetacao
natural (reclassificada da carta tematica de uso da terra de cada ano) e aplicada a fungao
AREA do SIG IDRISI SELVA (EASTMAN, 2012). O IQArorn 4 também foi gerado com
base na carta teméatica dos fragmentos de vegetacao nativa, para o calculo do perimetro
de cada fragmento, utilizando-se a fun¢ao PERIM do SIG IDRISI SELVA (EASTMAN,
2012). Conforme proposto por Valente (2001), o Indice de Forma (IF) é definido como:

P
IF =0.2—— 4.3
Vi (4:3)
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sendo: P: o perimetro dos fragmentos; A: a drea dos fragmentos. A equagao (4.3) foi
calculada utilizando médulo IMAGE CALCULATOR, resultando em uma carta tematica
onde cada fragmento apresenta um valor relacionado a sua forma.

Ao aplicar o Indice de Forma em arquivos base no formato “raster”, a forma padrao
do fragmento é representada por um quadrado. Deste modo, quanto mais distante deste
padrao geométrico, mais irregular é considerada a forma do fragmento e, portanto, mais
sujeito ao efeito de borda, implicando na reducao de sua qualidade ambiental. Os frag-
mentos com valores do Indice de Forma mais préoximo a 1 (um), apresentaram menor
efeito de borda e, consequentemente, maior qualidade ambiental, enquanto os fragmentos
com Indice de Forma mais préximo de 0 (zero) apresentam menor qualidade ambiental.

Para estimativa do IQAprsrancra foi aplicado o médulo DISTANCE do SIG IDRISI
SELVA (EASTMAN, 2012), na carta temética dos fragmentos de vegetagao natural (re-
classificada da carta temética de uso da terra, de cada ano), gerando uma carta tematica
com valores de distancias entre os fragmentos. O menor grau de qualidade foi atribuido aos
fragmentos com distancias superiores a 1.000 m, enquanto que o maior grau de qualidade
foi atribuido aos fragmentos com distancias mais préximas de zero (m).

A partir da equacdo (4.2), a representagao espacial do IQApro foi obtida apés o re-
escalonamento de valores, com base na légica difusa FUZZY, do tipo linear, com saida
de dados definida no intervalo de 0 a 1 e fungao crescente. Sendo o valor 1 a quali-
dade ambiental maxima e zero a minima. A qualidade ambiental tem sua fundamentacao
tedrica baseada nas curvas funcionais para determinagao da qualidade do habitat (Habitat
Quality Index) (CANTER, 1996).

O indice de Vulnerabilidade Ambiental da Paisagem avalia o grau de suscetibilidade
a degradacao com base na incidéncia de impactos ambientais, exprimindo o potencial
da paisagem em absorver possiveis altera¢oes sem perda de qualidade (CANTER, 1996,
TURNER, et al., 2003; ADGER, 2006). A vulnerabilidade ou fragilidade da paisagem é
definida como o inverso da capacidade da paisagem em absorver possiveis alteragoes sem
perda da qualidade. Assim, quanto maior a capacidade da paisagem absorver impactos
ambientais, menor serd a sua vulnerabilidade. Para a elaboragao do Indice de Vulnerabili-
dade Ambiental da paisagem foi, previamente, calculado o Indice de Qualidade Ambiental
dos Recursos Hidricos (IQAprpro) da area de estudo.

O IQAHIDRO configura a suscetibilidade dos recursos hidricos da area de estudo, em
relagao a distancia de fontes impactantes. Foram separadas as classes agricolas (agricultu-
ra/pastagem, silvicultura e solo exposto), nao agricolas (urbanas e estradas) e os recursos

hidricos de cada carta tematica de uso e cobertura da terra. Além disso, foram agrupados
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aos corpos hidricos, provenientes das cartas tematicas de uso da terra, os rios perenes e
intermitentes, obtidos da base cartografica continua do Rio Grande do Sul, para estimar
a distancia entre as fontes impactantes - agricola e nao agricola e os recursos hidricos. A
distancia entre as fontes impactantes e os recursos hidricos foi estimada pelo médulo DIS-
TANCE do SIG IDRISI SELVA (EASTMAN, 2012), e reescalonada com base na légica
difusa FUZZY, de tipo linear, com saida de dados entre 0 e 1 e funcao crescente.

Apos esta etapa, estimou-se o Indice de Vulnerabilidade da Paisagem (IVA-P) como:

IQArIDRO +IQABIO
2

IVA-P = (4.4)

O indice de Vulnerabilidade (IVA-P) foi obtido pelo médulo IMAGE CALCULATOR
do SIG IDRISI SELVA (EASTMAN;, 2012). A carta tematica resultante desse calculo foi
reescalonada com base na légica difusa FUZZY, de tipo linear, com saida de dados entre 0
e 1 e fungado decrescente. O maior grau de vulnerabilidade ambiental da paisagem (I/VA-P
= 1) foi atribuido para a condi¢do mais suscetivel aos impactos, enquanto o menor grau
de vulnerabilidade ambiental da paisagem (/VA-P = 0) foi atribuido para uma condigao

de maior capacidade (resiliéncia) em absorver impactos.

4.3. Resultados e discussao

4.3.1. indices de naturalidade/urbanidade, de qualidade ambiental da vegetacdo

natural e da vulnerabilidade ambiental da paisagem

Conhecer e mensurar a sustentabilidade ecoldogica de paisagens exige analises e esforgos
multidisciplinares. Nesta tese foram utilizados indicadores sobre os padroes espaciais
da paisagem, ao longo de um periodo de 25 anos (1986 a 2011), para compreensao da
perda de naturalidade da mesma, da qualidade ambiental dos seus habitats naturais e da
vulnerabilidade dos elementos que a compoem.

O Indice de Naturalidade /Urbanidade que reflete, prioritariamente, a pressao exercida
pelos Ecossistemas Antropogénicos e pelos Sistemas Urbano-industriais, sobre os Ecossis-
temas Naturais, evidenciou uma tendéncia de estabilizacao do processo de antropizagao

para o entorno da Flona-PF, para 1986, 1997 e 2011 (Figuras 4.2A, B, C).
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Figura 4.2.: Indice de Naturalidade/Urbanidade (UB) do entorno da Flona-PF para os anos de 1986 (A), 1997 (B) e 2011 (C). A legenda na parte esquerda inferior das figuras representa o grau de urbanidade méxima
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O grau médio de urbanidade para o periodo de estudo (1986, 1997 e 2011) ultrapassou
0,50, sugerindo que a condi¢cao da paisagem do entorno da Flona-PF estd, predominan-
temente, antropizada, principalmente, pela atividade agricola. Entretanto, cabe destacar
que houve uma melhoria pontual na condicao de naturalidade, particularmente em 2011,
para alguns fragmentos de vegetagao natural do entorno da Flona-PF (Figuras 4.2C).

Ao se analisar as Figuras 4.2D, E, F, é possivel verificar um aumento na frequéncia de
pixels nos menores intervalos do indice de urbanidade (0 a 0,2 e 0,2 a 0,4), com evidéncias
do aumento de remanescentes de vegetacao natural no periodo de 1986 a 2011, dentre eles
os fragmentos que compoem a propria Flona-PF.

Entretanto, também deve-se ressaltar que no ano de 2011 algumas regioes da paisagem
apresentaram um aumento no grau de urbanidade (classe de 0,8 a 1,0), como é possivel vi-
sualizar principalmente, a direita da Flona - PF. Esse aumento pode estar relacionado com
a intensificacao da atividade antropica nestas areas especificas, mas muito provavelmente,
devido a predominancia de areas de cultivo agricola no ano de 2011, em relagao as areas
ocupadas pelo solo exposto. Nos anos de 1986 e 1997 os ecossistemas antropogénicos,
de agricultura e solo exposto apresentavam areas totais similares, enquanto que em 2011
a quantidade de solo exposto era menor que a de agricultura. O indicador de urbani-
dade considera a area de cada poligno, entao, quando temos uma paisagem com grandes
polignos de uma tnica classe antrépica, como ocorreu em 2011, o grau de urbanidade sera
maior. Quando essas areas antropicas estao subdivididas em agricultura e solo exposto o
grau de urbanidade sera menor pois serd diluido entre os polignos antropogénicos.

A condicao de naturalidade da paisagem do entorno da Flona-PF reflete a dinamica
do uso da terra. O aumento de areas de vegetacao natural e a reducao das areas de
cultivo agricola e pecudaria resultaram em areas com maior grau naturalidade em pontos
especificos da paisagem.

Para outras regioes do pais, como por exemplo, no municipio de Sao Félix do Araguaia
(MT), a perda de areas com maior grau de naturalidade intensificou-se ao longo do tempo
(DOS SANTOS et al., 2012), diferente do constatado para este caso de estudo. Isso estd
relacionado com as diferengas nos periodos de colonizacao e no formato de exploracao dos
recursos naturais entre a Regiao Norte do Rio Grande do Sul e da regiao Centro-Oeste
do Brasil.

Embora o aumento da naturalidade, em 2011, represente uma tendéncia de estabilizacao
da antropizacao, esta evidéncia nao é suficiente para assegurar um aumento na condicao da
sustentabilidade ecoldgica para toda a regiao do entorno da Flona-PF. Indica, entretanto,

uma tendéncia a mitigacao das forcas de mudancas diretas sobre os sistemas naturais.



4. INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE ECOLOGICA- 78

O Indice de Qualidade Ambiental da Vegetacao Natural do entorno da Flona-PF mostra
uma melhoria na qualidade ambiental ao longo dos 25 anos de andlise (Figuras 4.3A,
B, C). Este indice considera a relacao da area, perimetro e distancia dos fragmentos da
paisagem. De acordo, com esses parametros, no ano de 2011, houve um ligeiro aumento de
pixels nos intervalos maximos de qualidade ambiental (0,6 a 0,8 € 0,8 a 1,0), destacando-se
os fragmentos que compoem a prépria Flona-PF (Figuras 4.3D, E e F), assim como o
evidenciado para o indice de naturalidade/urbanidade. Em 2011, o percentual de pixels

no intervalo de 0,6 a 1,0 foi de 3,32% e enquanto em 1986 foi de 3,03%.
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A identificacao da vulnerabilidade ambiental é uma importante ferramenta para ela-
boracao de estratégias que visem a sustentabilidade ecolégica da paisagem, pois permite
identificar as areas que necessitam atencgao imediata ou que apresentam menor vulne-
rabilidade, representando locais ecologicamente mais conservados e com potencial para
conservacao. No entanto, cabe ressaltar que o Indice de Vulnerabilidade Ambiental calcu-
lado considerou apenas as forcas diretas de mudancas da paisagem, ou seja, as atividades
agropecudrias e a urbanizagao.

A vulnerabilidade ambiental (Figuras 4.4A, B e C), assim como o observado com o0s
indicadores de naturalidade/urbanidade e indice da qualidade ambiental da vegetacao na-
tural, sugere uma tendéncia a estabilizacao no processo de antropizagao, devido a reducao
dos valores de vulnerabilidade, em locais especificos da paisagem, como por exemplo, em
fragmentos da Flona-PF, além de outros, situados nas regioes oeste e sudoeste da mesma.

Os menores valores de vulnerabilidade, correspondente ao intervalo de 0 a 0,2 graus,
apresentou maior frequéncia de pixels em 2011 (Figura 4.4F), quando comparado com
a frequéncia de pixels encontrada em 1986 e 1997 (Figuras 4.4D, E). Situacao inversa
ocorreu com o maior intervalo de 0,8 a 1,0, em 2011. Nesse ano, a frequéncia de pixels,
deste intervalo de vulnerabilidade, reduziu de 96,7%, em 1986, para 94,9%, em 2011. Esse
resultado confirma uma tendéncia ao aumento da naturalidade e da qualidade ambiental
da vegetagao natural em 2011, em pontos especificos da paisagem.

Foi evidenciado que o grau de vulnerabilidade mantém-se elevado para os trés anos
de estudo, nas proximidades dos corpos hidricos. Apesar da reducao da vulnerabilidade
em 2011, as margens dos rios e cérregos, permanentes e perenes e de lagos artificiais e
naturais continuam sendo as areas mais vulneraveis do entorno da Flona-PF, devido a
grande proximidade com as atividades antrdpicas, sobretudo aquelas relacionadas com a
agricultura intensiva (Figura 4.5).

Segundo Canter (1996), Turner et al. (2003) e Adger (2006) as areas mais vulneraveis
sao também as mais suscetiveis as perturbagoes ambientais e com menor capacidade de
adaptacgao a esses danos. Nesse caso, as margens de rios e corregos do entorno da Flona-
PF necessitam de especial atengao dos 6rgaos ambientais, federais, estaduais e municipais,
visando a reducgao da vulnerabilidade ambiental a que estao expostos. Sendo evidente que
a maneira mais eficaz de reduzir o grau da vulnerabilidade é a restauracao e conservagao

da vegetagao ciliar desses corpos hidricos.
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Figura 4.5.: A) Indice de vulnerabilidade Ambiental da paisagem do entorno da Flona-PF, no
ano de 2011; B) Detalhe do indice de vulnerabilidade préximo a Barragem do
Capingui (corpo hidrico); C e D) Imagens das atividades agricolas no entorno da
Barragem do Capingui para o ano de 2011. Foto C: Fotografia aérea concedida
pela administracao da Flona - PF; Foto D fotografada por SCARIOT,E. C. 2011

4.3.2. Cendrios para conservacao da biodiversidade do entorno da Flona-PF

Os cenarios para conservagao da biodiversidade foram delineados com base nos Indica-
dores IB e IQARBro, por meio da selecao dos fragmentos de vegetacao natural com graus
maximos de naturalidade (0 a 0,33) (Figuras 4.6A, B, C) e méximos de qualidade
ambiental (0,6 a 1,0) (Figuras 4.6D, E, F).

Os fragmentos que compoem a Flona-PF, juntamente com os fragmentos vizinhos e co-
nectados a mesma, que apresentaram os graus maximos de naturalidade (Figuras 4.6A,
B, C) e de Qualidade Ambiental (Figuras 4.6D, E, F), reforcam a importancia da
Flona-PF na conservacao da biodiversidade regional e manutencao e continuidade dos
servigos ecossistémicos. Estas areas sao consideradas as menos vulneraveis ou suscetiveis

as atividades impactantes da drea de estudo, de acordo com o IVA-P (Figuras 4.4A, B,

Q).
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Figura 4.6.: Indice de Naturalidade /Urbanidade com destaque dos fragmentos com maior naturalidade para os anos de 1986 (A), 1997 (B) e 2011 (C), do entorno da Flona—PF. Indice de Qualidade Ambiental da Vegetacio
Natural com destaque aos fragmentos com qualidade ambiental méxima para os anos de 1986 (D), 1997 (E) e 2011 (F), do entorno da Flona—PF.
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Entretanto, é essencial salientar que o IVA-P, analisado para os trés anos de inves-
tigacao, consideraram apenas as forcas diretas de mudancas da paisagem. Ao considerar
as forcas indiretas de mudancas verifica-se que a Flona-PF estd, atualmente, suscetivel a
mudancas decorrentes da demanda de apropriacao de territorio, pela comunidade indigena
local, a qual reivindica e pretende transformar esta UC em uma Terra Indigena.

Segundo nota técnica (Anexo A), grupos indigenas Kaingang, oriundos de vérias terras
indigenas regularizadas do Norte do Rio Grande do Sul, invadiram a Flona em 2005, per-
manecendo no local por seis meses e, posteriormente, foram obrigados a se retirar mediante
ordem judicial. Novas tentativas de invasao e reintegracao de posse pelo grupo indigena
ocorreram e ainda continuam acontecendo desde 2012. O grupo técnico da Fundacao Na-
cional do Indio (FUNAI), visando a criacdo de uma futura Terra Indigena realizou duas
visitas a Flona para averiguar a possibilidade de existéncia do direito indigena sobre a
area. Com base nestas duas visitas, o grupo técnico afirmou que a existéncia de algumas
“depressoes” no terreno e a presenca de um cemitério antigo representam vestigios ances-
trais de grupos da etnia Kaingang. No entanto, estes vestigios nao foram estudados de
forma adequada, nao havendo sustentacao técnica, legal e conclusiva sobre a existéncia
dos mesmos (Anexo A).

Além disso, a possibilidade de sobreposicao da Flona-PF com uma Terra Indigena
ocasionaria a mudanca de categoria da Flona-PF, uma vez que a mesma teria uma mu-
danca completa de objetivos que a configuram como uma Unidade de Conservacao de Uso
Sustentavel, além de nao apresentar condig¢oes de suportar toda a populacao indigena re-
sidente em seus limites (Anexo A).

Apesar desta forca de pressao caracterizada pela demanda de apropriacao de territorio
pela comunidade indigena local, foi delineado um cendrio de conservagao da biodiversi-
dade, para o ano de 2011. Os fragmentos, selecionados por meio do IB e do IQARBro
e que compoem o referido cenério potencial para 2011, estao situados nos municipios de
Mato Castelhano, Marau, Passo Fundo e Coxilha (Figura 4.7). Os fragmentos loca-
lizados entre os limites de Passo Fundo e Coxilha, bem como os remanescentes que se
situam dentro dos limites municipais de Coxilha e Marau, sao dreas naturais associadas
a corpos hidricos, ressaltando-se a importancia da manutencao da vegetacao ciliar para
manutenc¢ao da biodiversidade do entorno da Flona de Passo Fundo.

Além disso, é fundamental a adocao de estratégias de conservacao por parte destes
municipios, pois a Regiao do Planalto Médio do Rio Grande do Sul apresenta poucas
areas efetivamente conservadas na forma de Unidades de Conservacao. O entorno, que

possui 272.684 ha de extensao, contempla apenas duas UCs: a Floresta Nacional de Passo
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Figura 4.7.: Delineamento do cenario potencial para a conservagao da biodiversidade do en-
torno da Flona-PF para o ano de 2011.

Fundo e a Reserva Particular de Patrimonio Natural (RPPN) Maragato, localizada no

municipio de Passo Fundo.

A continuidade desses remanescentes de vegetacao natural no entorno da Flona-PF,
bem como a adogao de estratégias conservacionistas para os mesmos, tém um papel fun-
damental para a amenizacao dos efeitos das atividades antropicas sobre a biodiversidade
regional, além da mitigagao dos efeitos do isolamento da biodiversidade da unidade de
conservagao e dos fragmentos vizinhos.

A manutencao desses fragmentos pode incentivar a elaboracao e a continuidade de
politicas de conservagao da biodiversidade regional e de projetos de eduagao sécio-ambiental
e de conservacgao e uso dos recursos e produtos agroflorestais, como é o caso do projeto
Conservabio, uma vez que sao areas naturais existentes, em processo de recuperacao e que
se encontram no entorno de uma Unidade de Conservacao, cuja zona de amortecimento

estd em processo de implementacao.
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4.4. Conclusoes

O indicador de naturalidade/urbanidade evidenciou que, em algumas regices do entorno
da Flona-PF, o grau de antropizacao se apresenta elevado, correspondendo as areas ocu-
padas pela agricultura e pelos sistemas urbanos-industriais, por exemplo, a zona urbana
de Passo Fundo. Em outras regioes, entretanto, a antropizagao foi menor e, consequente-
mente, a naturalidade mais elevada, como por exemplo nas areas ocupadas pelos maiores
fragmentos de Floresta Ombrofila Mista que compoem a propria Flona-PF.

A analise da qualidade ambiental da vegetacao natural apresentou resultados similares
ao indicador de naturalidade/urbanidade, com um aumento da qualidade ambiental re-
lacionada a alguns fragmentos de vegetagao natural do entorno da Flona-PF, em 2011, e
sobretudo dos fragmentos que compoem a prépria Unidade de conservagao.

De modo similar, houve uma reducao no grau de vulnerabilidade ambiental de locais
especificos do entorno, como por exemplo, os fragmentos que compoem a Flona-PF. En-
tretanto, apesar dessa reducao da vulnerabilidade, evidenciada pelo IVA-P, cabe ressaltar
que este indicador considerou apenas as forgas diretas de mudangas da paisagem. Ao
se considerar as forgas indiretas de mudancas, verifica-se que a Flona-PF, se apresenta
suscetivel a uma nova mudanga de uso da terra, decorrente da demanda de apropriacao
de territério pela comunidade indigena local.

De acordo com a andlise destes trés indicadores (IB, IQApro e IVA-P), observou-se
uma tendéncia para a estabilizacao no processo de antropizacao no entorno da Flona-
PF, ao longo dos 25 anos. Esta evidéncia, no entanto, nao é considerada suficiente para
assegurar uma melhoria na condicao da sustentabilidade ecoldgica da regiao. Indica, en-
tretanto, uma tendéncia a mitigacao das forcas de mudancas diretas sobre os sistemas
naturais e, consequentemente, sobre os servicos ecossistémicos. O uso de indicadores
biologicos poderda complementar os resultados sobre a sustentabilidade ecolégica do en-
torno da Flona-PF.

Os cenarios de conservacao da biodiversidade do entorno da Flona-PF, delineados com
base na selecao dos fragmentos com maior naturalidade e qualidade ambiental, para os
anos de 1986, 1997 e 2011, permitiram evidenciar o surgimento de novos fragmentos com
maior naturalidade e qualidade em 2011. Esses fragmentos estao localizados nos mu-
nicipios de Mato Castelhano, Marau, Passo Fundo e Coxilha e representam importantes
areas para complementar as estratégias de conservacao da biodiversidade regional, e ame-
nizar os efeitos do isolamento da biodiversidade da unidade de conservacao e dos seus

fragmentos vizinhos.
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Consideracoes finais

As definigoes sobre a area circundante ou o entorno das areas protegidas, também
denominadas de zona de amortecimeno ou zona tampao envolvem dois objetivos basicos:
a conservacao da biodiversidade e o desenvolvimento sécio-economico local. Este trabalho
foi delineado para uma abordagem integrada, que considera as dreas protegidas como
espagos estratégicos, efetivamente inseridos na paisagem local /regional, na perspectiva da
sustentabilidade ecoldgica.

Desse modo, o entorno das UCs desempenham importantes fungoes, que geram be-
neficios, tanto a biodiversidade da area protegida, como a biodiversidade do entorno.
Esses beneficios tém sido categorizados em ecoldgicos, sociais e econdmicos (RUSTAGI,
2005). Dentre os beneficios ecolégicos do entorno das UCs destacam-se: a atuacao como
filtro ou barreira a possiveis intervengoes humanas degradantes e também a invasao de
espécies exdticas contaminantes; protecao a danos causados por tempestades, secas, erosao
etc; aumento da area de habitat as grandes populagoes e promocao de servigos ambientais
como a protegao de recursos hidricos e reciclagem de nutrientes (EBRET e GREVE, 2000).
Dentre os beneficios sociais, Ebregt ¢ Greve (2000) citam: o mecanismo flexivel para a
solugao de conflitos entre as socio-comunidades locais; melhoria no potencial economico e
da qualidade do meio ambiente das comunidades locais; apoio local e regional a progra-
mas de conservacao, protecao dos direitos tradicionais da terra e da cultura da populacao
local. E entre os beneficios economicos, Ebregt e Greve (2000) incluem: a compensagao

para as pessoas, por perda de acesso; aumento dos beneficios das areas protegidas para os
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usuarios diretos, como, aumento nos rendimentos de turismo e na renda dos moradores
empregados na area protegida etc; aumentos do valor dos beneficios provenientes do uso
direto dos produtos obtidos da area protegida.

A eficacia destes beneficios depende do manejo e gestao adequados, tanto da UC como
de seu entorno. No entanto, o grande desafio das estratégias de manejo e gestao encontra-
se justamente nas relagoes das unidades de conservacao com as forcas diretas e indiretas
de mudancas resultantes das atividades da populacao humana do entorno das UCs. As
forcas diretas de mudancas influenciam nos processos ecossistémicos, como por exemplo, as
mudancas de uso e cobertura da terra oriundas das atividades antrépicas predominantes.
As forcas indiretas de mudangas operam mais difusamente sobre as forcas diretas sendo
representadas, frequentemente, por aspectos demogréficos, urbanizagao e conflitos socio-
economico-ambientais etc.

No caso do entorno da Flona-PF pode ser evidenciada a pressao tanto das forcas di-
retas de mudangas como também de forgas indiretas (Figura 5.1). As forgas diretas e
indiretas de mudancas influenciam os recursos naturais da paisagem, particularmente, os
remanescentes de floresta ombréfila mista e os remanescentes de varzea e de campo, tanto
do entorno da Flona-PF, como também dos fragmentos que a compoem.

As forcas diretas e indiretas de mudancas atuam sobre os recursos naturais projetando
impactos e ocasionando alteragoes aos processos ecossistémicos interferindo, desta forma
nos servigos ecossistémicos proporcionados e essenciais ao bem-estar humano do entorno
da Flona-PF.

Essas constatacoes foram confirmadas pela andlise espacial e temporal da paisagem do
entorno da Flona-PF. Com os resultados do artigo “Analise ambiental e dinamica de
uso da terra do entorno da Floresta Nacional de Passo Fundo (RS)” identificaram-
se as principais forcas diretas e indiretas de mudancgas representadas, basicamente, pelas
atividades agropecudrias, urbanizacao e conflito com a comunidade indigena local. Além
disso, verificou-se também uma pequena reducao das areas ocupadas pelas atividades
antropicas e um aumento das areas de habitats naturais ao longo do periodo de inves-
tigacao (1986 a 2011).

O artigo, “Analise Espaco-Temporal da Fragmentacao da Vegetagao Natu-
ral do Entorno da Floresta Nacional de Passo Fundo” permitiu evidenciar uma
tendéncia para a estabilizacao do processo de fragmentagao das areas naturais do entorno
da Flona-PF, em termos de nimero de fragmentos, média da area dos fragmentos, pro-
porcao de area natural na paisagem e grau de isolamento. No entanto, a analise da forma

geométrica destes remanescentes de vegetacao natural, evidenciou que a maioria deles
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Figura 5.1.: Projecoes das forcas diretas e indiretas de mudancas na paisagem do entorno da
Flona de Passo Fundo, RS.

apresentou forma mais complexa, ou seja, mais linear que regular (circular ou quadrada).

Apesar da édrea de vegetagao natural ter aumentado em 2011 (19,2%), essa extensao de

areas naturais no entorno da Flona-PF ainda é considerada critica para a garantia da

sobrevivéncia e manutencao da biodiversidade local, de acordo com as referéncias de pes-

quisas sobre paisagens fragmentadas, citadas no decorrer deste artigo.

O artigo, “Indicadores de Sustentabilidade Ecolégica do entorno da Floresta
Nacional de Passo Fundo (RS)” apesar de evidenciar um aumento na qualidade e
naturalidade de alguns locais especificos da paisagem do entorno da Flona-PF, bem como,
uma reduc¢ao na vulnerabilidade ambiental, também corrobora com os resultados do artigo
anterior, sugerindo que a quantidade e qualidade dos habitats naturais do entorno ainda
nao € suficiente para inferir sobre a condi¢ao da sustentabilidade ecoldgica da paisagem.

No entanto, os resultados mostram uma tendéncia para a reducao das forgas diretas de
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mudancas sobre os habitats naturais. Por outro lado, observa-se a pressao resultante de
forcas indiretas de mudancas, representadas pelo aumento da urbanizacao e pela recente
demanda pela apropriacao do territério da Flona-PF pela comunidade indigena local.

A sustentabilidade ecoldgica que pretende a interacao adequada das questoes sécio-
economicas e ambientais da paisagem, a garantia do bem-estar humano, do funcionamento
dos processos ecossistémicos e a consequente conservacgao inter - situ é um dos desafios
mais complexos da atualidade e também deste caso de estudo.

Todos os indicadores e parametros estruturais utilizados para o conhecimento e gestao
da paisagem do entorno da Flona-PF mostraram que os fragmentos que compoem a Flona
- PF, juntamente com fragmentos continuos a mesma, constituem as areas de habitats
naturais mais importantes, em termos da conservacao da biodiversidade no contexto regio-
nal. A Flona-PF é a maior area conservada dentro do limite dos sete municipios estudados,
juntamente a outros fragmentos que receberam destaque em funcao da sua area, forma,
distancia de fontes impactantes e grau de isolamento. Por este motivo, ressalta-se que a
Flona-PF e estes fragmentos tem um papel essencial para a manutencao da biodiversi-
dade local e para o alcance da sustentabilidade ecolégica da paisagem cabendo destacar
a necessidade da mesma pemanecer na regiao como uma unidade de conservagao.

As cartas tematicas desenvolvidas neste estudo permitiram identificar algumas regices
prioritarias para acoes de conservacao. Contudo, para uma acao efetiva, faz-se necessario
a complementacao desses resultados com a realizagao de trabalhos de campo e a validacao
com indicadores bioldgicos. Esses indicadores, juntamente com as cartas tematicas ela-
boradas permitirao avaliagoes em multi-escala que possibilitem aprimorar estratégias de
restauracao e conservagao. Além disso, uma vez que os resultados estao mapeados ao longo
do periodo de 1986 a 2011, esses podem ser explorados por meio de outras métricas e indi-
cadores, bem como, possibilitar novas situagoes de investigagoes, supondo a restauragao de

areas de vegetacao nativa e criando diferentes cenarios futuros para a paisagem regional.
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tradicionalmente por eles ocupadas.

3. H& neticia de que grupo de indigenas teria a pretensdo de
promover a retirada de arvores da FLONA para fins de comércio.

4. Nao h& comprovacdo de que as terras sgjam tradicionamente
ocupadas por indios. A nota técnica elaborada pela antropdloga- coordenadora do
grupo de trabalho de identificacdo e delimitacéo da terra indigena nominada 'Fag
Ty Ka, coligida aos autos originérios pela propria FUNALI, conclui que, embora a
comunidade Kaingang tenha um direito fundiario na regido, apenas apls a
conclusdo dos estudos 'seré definida a forma juridicamente mais adequada para o
reconhecimento deste direito'.

5. Inexiste qualquer elemento concreto a autorizar 0
reconhecimento de direitos fundiarios nesse momento, presumindo- se ilegd a
permanéncia indigena na unidade de conservagéo.

6. N@o obstante hgja intrigas e desavencas entre as liderangas
indigenas as declaracBes deste Ultimo ddo conta de risco potencia a0 meio
ambiente, que deve ser afastado em observancia do principio da precaucéo.

7. As circunstancias evidenciam a existéncia de perigo de dano
inverso, face ao risco de comprometimento do equilibrio ambiental.

Ademais, admitir a ocupacdo da Comunidade Kaingang neste
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momento tornard mais traumatica a retirada se, apds a conclusdo dos estudos
antropol égicos, ndo venha a ser confirmada a tradicionalidade das terras.

8. Dada a recentidade da invasdo, ndo havera maiores dificuldades
e impedimentos a que os indios retornem ao local anteriormente ocupado.

Os Embargos de Declaragéo foram desacolhidos (fls. 443).
A recorrente dega violagdo dos arts. 231, § 1°, da Constituigao; 22 a 25 do
Estatuto do indio. Afirma:

a configuracdo sistematica da posse indigena ndo depende da
imemoriabilidade, pois ela ndo decorre de sua duragdo ou do carater longinquo
dos tempos em que se iniciou. A posse indigena resulta de requisitos arrolados no
artigo 231, § 1° da CF/88, e nos artigos 22 a 25 do Estatuto do indio, que
priorizam a relagdo do indio com a terra.

=

Nesse contexto, o Estatuto do indio, em seu artigo 19, é claro ao
exigir o estrito cumprimento, no devido processo administrativo de demarcagéo de
terras indigenas, dos ditames estabelecidos em decreto pelo Poder Executivo (fl.
462).

O Ministério Publico Federal opina pelo desprovimento do recurso (fls.
558-563, e-STJ).
E oreatorio.

Decido.

Os autos foram recebidos neste Gabinete em 19.11.2013

A irresignacéo nao merece acolhida

Inicialmente, destaco a inviabilidade da discussdo em Recurso Especia acerca
de suposta contrariedade a dispositivos condgtitucionais, porquanto seu exame € de
competéncia exclusiva do Supremo Tribunal Federal, conforme dispde o art. 102, IlI, do
permissivo constitucional.

Nesse sentido:

PROCESSUAL CIVIL. TRIBUTARIO. AGRAVO
REGIMENTAL. (...) . MATERIA CONSTITUCIONAL.

(--)

2. Quanto a mencionada ofensa aos artigos 5°, incisos XXXV, LIV
e LV, 93, inciso IX, 145, 81° 147, 150, inciso I, 156, I, 81°, 170, III, e 182, §4°,
inciso I, da Congtituicdo Federal, é vedada a esta Corte, em sede de recurso
especial, analisar suposta violagdo a dispositivos constitucionais.

(...)

8. Agravo regimental ndo provido. (AgRg no Ag 1125181/RS, Rel.
Ministro MAURO CAMPBELL MARQUES, SEGUNDA TURMA, DJe
30/03/2010).

Observo que o Tribunal de origem ndo emitiu juizo de valor sobre o dispositivo
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legal que embasa a tese do recorrente — arts. 22 a 25 do Estatuto do indio.

O Superior Tribuna de Justica entende ser inviavel 0 conhecimento do Recurso
Especia quando os artigos tidos por violados ndo foram apreciados pelo Tribuna a quo, a
despeito da oposicdo de Embargos de Declaragdo, hga vista a auséncia do requisito do
prequestionamento. Incide, na espécie, a Simula 211/STJ.

Nesse sentido:

PROCESSUAL CIVIL E TRIBUTARIO. RECURSO
ESPECIAL. VIOLAGAO AO ART. 535 DO CPC. INOCORRENCIA.
AUSENCIA DE PREQUESTIONAMENTO. SUMULA 211/STJ. DISSIDIO
JURISPRUDENCIAL NAO DEMONSTRADO. AUSENCIA DE
SIMILITUDE FATICA. IPTU, TIP E TCLLP. PRETENSAO DE
ANULACAO DO CREDITO TRIBUTARIO. PRESCRICAO.

1. Eentendimento  sedimentado o de ndo haver omissio no
acorddo que, com fundamentacdo suficiente, ainda que ndo exatamente a
Invocada pelas partes, decide de modo integral a controvérsia posta.

2. A falta de prequestionamento da matéria suscitada no recurso
especial, a despeito da oposicdo de embargos de declaracdo, impede o
conhecimento do recurso especia (Simula 211 do STJ).

(...)

(REsp 767.250/RJ, Rel. Ministro TEORI ALBINO ZAVASCKI,
PRIMEIRA TURMA, julgado em 02/06/2009, DJe 10/06/2009).

Em conformidade com a orientaco remansosa desta Corte, caberia a parte,
nas razdes do seu Recurso Especid, aegar violagdo do artigo 535 do CPC, a fim de que o
STJ pudesse averiguar a existéncia de possivel omissdo no julgado, o que néo foi feito.

Cito precedente elucidativo:

RECURSO ESPECIAL — REPARACAO POR DANO MORAL
— ATRASO DE VOO - AUSENCIA DE PREQUESTIONAMENTO -
SUMULA 211/STJ — VIOLACAO AO ARTIGO 535, INCISO II, DO
CODIGO DE PROCESSO CIVIL — REVISAO PROBATORIA - SUMULA
7/STJ— DISSIDIO JURISPRUDENCIAL NAO COMPROVADO.

| — O prequestionamento, necessidade de o tema objeto do recurso
haver sido examinado pela decisdo atacada, constitui exigéncia inafastéavel da
propria previsdo congtitucional, ao tratar do recurso especial. Sem o exame da
matéria objeto do especial pelo Tribunal a quo, incide o enunciado da Simula 211
do Superior Tribuna de Justica.

Il - Ocorrendo omissdo de questdo fundamental ao dedlinde da
controvérsia, deve a parte, em seu especia, veicular violagdo ao artigo 535, inciso
I1, do Codigo de Processo Civil, ao invés de insistir no mérito.

(...)

Recurso especia a que se nega conhecimento (REsp 594.570/SP,
32 Turma, Rel. Min. Castro Filho, DJ de 17.5.2004).

Diante do exposto, nos termos do art. 557, caput/§ 1°-A, do CPC, nego
seguimento ao Recur so Especial.
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Publique-se.
Intimem-se.
Brasilia, 13 de marco de 2014.

MINISTRO HERMAN BENJAMIN
Relator
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