][]

Anais Xl Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p. 2113-2120.

Uso de sistemas de infor macdo geogr afica par a analise da estrutura da paisagem do
municipio de Arvorezinha, RS

Gisele Ceminl
Eduardo Péricol €2
Claudete Rempel1

1 Centro Universitario UNIVATES
Rua Avelino Tallini, 171-Caixa Postal 155, CEP-95900-000 — L ajeado-RS, Brasil
{ kcemin, crempel} @univates.br

2 Universidade L uterana do Brasil-ULBRA
Rua Miguel Tostes, 101, CEP-92420-280 Canoas-RS, Brasil
edperico@terra.com.br

Abstract: The human pressures on the natural environments are causing the substitution of areas with
continuous forest covering in forest fragments, contributing to the decrease of the biological diversity, mainly
due to the loss of micro-habitats, isolation of habitats and changes in species dispersion patterns and migration.
The municipal district of Arvorezinha, RS is an example of an area under strong human influence, mainly in the
last two decades due to the increment of the Ilex paraguariensis culture. In this context, the objective of this
work was to analyze and quantify the structural changes of the landscape during the periods of 1985 and 2002,
through the use of techniques of geographical information systems (SIGs) and indexes of landscape ecology.
Information related to the spatial landscape characteristic and of the use and covering of the soil were elaborated
and analyzed regarding to the class forest, using SIG Idrisi, satellite images TM/Landsat 5 and ETM+/Landsat 7
and indexes of landscape ecology calculated by the software Fragstats.

Palavras-chave: geographical information systems, landscape analysis, habitats” fragmentation, sistemas de
informacBes geogréficas, andlise de pai sagem, fragmentacéo de hébitats.

1. Introducéo

A vegetacdo € considerada como um importante indicador das condi¢bes ambientais de uma
regido, pois protege o solo, reduz o transporte de sedimentos e 0 assoreamento dos recursos
hidricos, aém de servir de habitat para animais silvestres, contribuindo para a manutencéo da
diversidade biol6gica. Entretanto, nos ultimos anos, a reducdo de é&reas naturais tem
influenciado na fragmentacdo da paisagem, em que a vegetacdo natural € interrompida por
barreiras antropicas capazes de diminuir significativamente o fluxo de animais, pdlen ou
sementes entre areas proximas, comprometendo as funcbes ecolégicas bésicas dos
€ecossistemas.

A fragmentacéo resulta em pequenos remanescentes florestais inseridos normalmente em
uma matriz que pode ser de lavoura, vegetacdo secundaria, solo degradado ou area urbanizada
(Kramer, 1997). A matriz pode ser definida como o elemento presente na paisagem mais
extensivo e conectado, que exerce o papel dominante no funcionamento desta. JA um
fragmento pode ser considerado uma érea néo linear diferindo em aparéncia de seu entorno e
variando em tamanho, forma, heterogeneidade e limites (Forman & Godron, 1986). No
entorno destes fragmentos, alguns processos podem diminuir gradualmente a biodiversidade
local, tais como, a caca ilegal, a destruicdo das bordas pela acdo do fogo, colonizagdes,
ressecamento pelo vento, invasdo de gado domestico, propagacdo de ervas daninhas
agressivas e pesticidas (Cullen, 1997). Em longo prazo, estes processos Serdo responsavels
pela modificagdo da estrutura da floresta, afetando negativamente os processos ecoldgicos e
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causando a perda de algumas espécies da fauna e flora.

A ecologia de paisagem visa estudar a estrutura, funcdo e dinamica de éreas heterogéneas
compostas por ecossistemas interativos (Forman & Godron 1986), sendo na atualidade, uma
ciéncia basica para o desenvolvimento, manejo, conservacao e plangjamento da paisagem. Ela
possibilita que a paisagem segja avaliada sob diversos pontos de vista, permitindo que seus
processos ecoldgicos possam ser estudados em diferentes escalas temporais e espaciais
(Turner, 1987).

Para a andlise e quantificacdo da estrutura da paisagem s&o utilizados indices que podem
ser distribuidos em diversas categorias. Esses indices permitem descrever o nivel de
uniformidade ou fragmentacdo espacial de uma paisagem, essenciais para avaliacdo dos
mecani sSmos ecol 6gicos responsaveis pelas distribuicdes populacionais.

Segundo Volotdo, 1998, o Fragstats (MacGarigal & Marks, 1995) pode ser definido como
um conjunto de ferramentas auxiliares da andlise espacial da paisagem, através de indices que
se dividem em trés nivels. fragmentos, classes e paisagem. As diversas métricas podem ser
classificadas em oito grupos de categorias. métricas de area, de fragmentos, de bordas, de
forma, de area central (“core’), de contagio e mistura, de vizinho mais proximo e de
diversidade.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi de anaisar e quantificar as mudancas
estruturais da paisagem, durante os periodos de 1985 e 2002, no municipio de Arvorezinha,
RS, através do uso de sistemas de informacéo geogréfica e indices de ecologia de paisagem.

2. Material e M étodos

2.1 AreadeEstudo

O municipio de Arvorezinha localiza-se entre as coordenadas 28°47'41 e 28°58'46'" de
latitude sul e 51°49'16'" e 52°19'55'' de longitude oeste, ao norte do Vae do Taquari com
uma area de aproximadamente 277,49 Km2. Encontra-se em uma regido de ec6tono entre as
formagbes vegetais do tipo Floresta Estacional Decidual, Floresta Ombrofila Mista— Mata de
Araucéria e os Campos Nativos. Entretanto, nas Ultimas décadas, as pressdes antropicas tém
ocasionado a substituicdo da paisagem natural por outros tipos de uso do solo, principalmente
pelas culturas anuais de erva-mate e fumo, reduzindo as &reas de vegetagdo natural continua
em fragmentos florestais.

2.2 Materiais

Para este trabaho foi utilizada uma base de informacdes envolvendo as cartas
planiatimétricas elaboradas pela Diretoria de Servico Geografico do Exército Brasileiro
(DSG, 1979), em escala 1:50.000, referente as folhas SH. 22-V-B-1V-4 de Arvorezinha e SH.

22-\V/-B-1V-3 de Soledade-E, imagens do satélite TM/Landsat 5 e ETM*/Landsat 7, bandas 3
(vermelho) 4 (infravermelho proximo) e 5 (infravermelho médio), da Orbita-ponto 222-080,
referente as passagens de 04/05/1985 e 04/02/2002, respectivamente, software de Sistemas de
Informagdo Geogréfica (SIG) Idrisi, versdo 3.2 (Eastmann, 1998), software Fragstats, verso
3.3 (MacGariga et al., 2002) e receptor de dados cartogréficos GPS-Garmin 12 (Global
Position System).

2.3 Procedimentos M etodol 6gicos

Para que fosse possivel redlizar a andlise da estrutura da paisagem, foi necesséria a elaboragéo
dos mapas teméticos de uso e cobertura do solo dos anos de 1985 e 2002 da érea de estudo.
Este processo iniciou-se a partir do registro, seguido pela interpretacdo visual das imagens de
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satélite, sendo que nesta etapa foram definidos os elementos de paisagem (classes de uso e
cobertura do sol0).

Para o registro das imagens de satélite foram selecionados 12 pontos de controle para a
imagem de 1985 e 16 pontos de controle para a imagem de 2002, gerando um erro médio
guadrado (RMS) de 0,98 pixel e 1,03 pixels respectivamente. Este processo consiste na
transformacdo geométrica que relaciona as coordenadas de imagem (linha e coluna) com
coordenadas de um sistema de referéncia, sendo que no presente estudo foi utilizado o sistema
de projecéo Universal Traversa de Mercator (UTM), datum Cérrego Alegre, fuso 22 Sul.

A classificagdo das imagens de satélite para a geracdo dos mapas de uso e cobertura do
solo foram redizadas através da combinacdo dos treinamentos supervisionados e ndo
supervisionados, segundo Schowengerdt (1997). As bandas 3, 4 e 5 das imagens de satélite
foram submetidas a funcdo ndo supervisionada Isoclust, gerando clusters ndo legendados, os
guais foram identificados e associados a sua classe de uso e cobertura do solo. Devido a
similaridade espectral de alguns pixels, houve confusdo entre classes de uso e cobertura do
solo de alguns clusters, os quais tiveram que ser isolados em uma imagem booleana para a
aplicacdo da funcdo Group. Este fungdo atribuiu identificadores para cada grupamento de
pixels do cluster, o que permitiu a separagdo dos grupos de pixels conforme sua classe
correspondente, através das fungdes Edit e Assig. Estes clusters foram empregados como
amostras de treinamento para a classificagdo supervisionada de méxima verossimilhanca
(Maxver). Foram selecionadas seis classes de uso e cobertura do solo para aimagem de 2002:
mata, capoeira, lavoura, area urbana, campo/pastagem e &gua. Para aimagem de 1985, foram
selecionadas oito classes de uso e cobertura do solo: mata, capoeira, lavoura, area urbana,
campo/pastagem, agua, sombra e nuvens.

Para verificar a exatiddo da classificacdo das imagens de satélite foi utilizado o
coeficiente Kappa, obtido através da funcdo Errmat, utilizando como referéncia as
informacgdes coletadas em campo com auxilio do receptor GPS e as proprias imagens de
satélite. Este coeficiente € utilizado para testar a concordancia entre os resultados observados
e os classificados em uma matriz de erro ou matriz de contingéncia. Para aimagem datada de
1985, o erro foi de 0,91 e, para a imagem datada de 2002, o erro foi de 0,93, sendo
considerado, segundo Landis & Koch (1977), um resultado excelente.

Os mapas de uso e cobertura do solo dos anos de 1985 e 2002 foram reclassificados para
obter somente a classe referente a mata. Estes dois arquivos gerados foram submetidos a
funcdo Convert, convertendo o arquivo de formato raster binario para o formato de arquivo
raster ASCII. Os arquivos raster ASCII foram submetidos ao software Fragstats, gerando os
dados relativos aos indices que quantificam a classe de uso e cobertura do solo referente a
mata.

3. Resultados e Discussdo

A figura 1 apresenta aimagem de uso e cobertura do solo do ano de 1985 e afigura 2 do ano
de 2002. Analisando em conjunto essas duas figuras com a tabela 1, pode-se verificar uma
diminuicdo na classe de lavoura, que no ano de 1985 ocupava 40,57% da area e no ano de
2002 ocupava 34,60%. Também ocorreu diminuicdo na classe de campo/pastagem que passou
de 9,82% para 6,28%. Observa-se que houve um aumento na area ocupada por capoeira,
passando de 5,48% para 14,86% e também houve um incremento nas &reas cobertas por mata,
passando de 37,80% para 41,18%.

Provavelmente a diminuicdo dessas classes de uso e cobertura do solo é devido a
substituicdo por vegetacao em estagio de regeneracao (capoeira) e mata.

A érea urbana teve um pequeno incremento de 0,44% e as &reas ocupadas por agua
também, passando de 2,15 para 2,27%. Esse resultado encontrado pela classe agua € devido
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ao aumento da construcdo de reservatorios artificiais (agudes).

Na imagem de 1985 (figura 1) observa-se ainda a presenca de sombra (0,64%) e nuvens
(3,17%). As &reas com sombra se distribuem nas encostas ao longo da imagem e as &reas
ocupadas por nuvens se distribuem na porgéo leste do municipio, onde esté inserido o rio
Guaporé.
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Figura 1: Mapa de uso e cobertura do solo do ano de 1985 da area de estudo
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Figura 2: Mapa de uso e cobertura do solo do ano de 2002 da area de estudo.

Tabela 1. Dados de uso e cobertura do solo do municipio de Arvorezinha dos anos de 1985 e
2002

Tipo de Cobertura Area (km?) %

1985 2002 1985 2002
Mata 104,91 114,28 37,80 41,18
Capoeira 15,21 41,25 5,48 14,86
Lavoura 112,58 96,01 40,57 34,60
Campo/pastagem 27,24 17,43 9,82 6,28
Area Urbana 1,01 2,21 0,37 0,81
Agua 5,96 6,31 2,15 2,27
Sombra 1,76 - 0,64 -
Nuvens 8,82 - 3,17 -

TOTAL 277,49 277,49 100 100

Natabela 2 estdo expressos os valores de &rea de cada um dos fragmentos da classe mata
dos anos de 1985 e 2002.
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Tabela 2: Valoresrelativos area de cada fragmento de mata.

Parametro Descricdo damétricada Area Anos
classe mata (ha) 1985 2002
N° frag. % N° frag. %
) <1 825 67,79 1359 78,42
AREA Tamanho dosfragmentos 1 a5 261 21,45 263 15,18
>5 131 10,76 111 6,40
TOTAL 1217 100 1733 100

Tabela 3: Valores dos indices selecionados para a classe mata.

Par ametro Descricdo das métricas da classe mata Anos
1985 2002
PLAND Porcentagem da pai sagem ocupada por mata (%) 37,8721 42,0781
LPI Porcentagem da pai sagem ocupada pelo maior 15,9260 8,6659
fragmento (%)
NP Numero de fragmentos em existentes na classe 1217 1733
PD NQmero de fragmentos da classe em 100 ha da 4,4223 6,2516
paisagem
Areamn  Tamanho médio dos fragmentos (ha) 8,5640 6,7308
TE Soma de todas as bordas da classe (ha) 5575,6439 6794,7075
TCA Soma das éreas centrais de toda a classe (ha) 4846,7147 4869,7200
SHAPE-mn indice de formamédio 1,3735 1,3935
ENN-mn  Distancia média do vizinho mais préximo (m) 88,6748 66,0934

Na tabela 2 pode-se observar a presenca de 1217 fragmentos de mata presentes na
paisagem de 1985, sendo que 67,79% apresentam tamanho menor de 1 ha, e apenas 10,76%
apresentam area maior que 5 ha. No ano de 2002, o numero de fragmentos de mata menores
gue 1 ha aumentou para 78,42% e 0 numero de fragmentos com mais de 5 ha baixou para
6,40%. Esses resultados indicam que a fragmentacéo reduziu consideravelmente o tamanho
dos fragmentos.

A tabela 3 expressa os valores dos indices cal culados pelo software Fragstats referente a
classe de uso e cobertura do solo mata.

Os dados databela 3 corroboram essa diminui¢do observada no tamanho dos fragmentos.
Pode ser observado que embora tenha ocorrido um aumento percentual da classe mata
(PLAND), que ocupava 37,8721% da &rea em 1985 e passou para 42, 0781% em 2002, o
nuimero de fragmentos desta classe aumentou de 1217 (em 1985) para 1733 (em 2002). Esse
aumento também foi seguido de uma diminui¢&o no tamanho médio dos fragmentos, passando
de 8,5640 ha em 1985 para 6,2516 ha em 2002. Segundo Macgarigal & Marks (1995) quanto
menor for o tamanho médio dos fragmentos, mais fragmentada é a paisagem. Conforme
Bender et al., 1998, em situagcBes nas quais a fragmentacdo cria um grande numero de
fragmentos a partir de um sistema continuo, as espécies que ocupam o interior do fragmento
deverdo sofrer um declinio em suas populagdes, pois estardo atuando em conjunto os efeitos
do tamanho do fragmento e da perda de hébitat. A medida que o fragmento diminui
continuamente de tamanho pode ocorrer a situagdo em que todo o fragmento sgja constituido
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por habitats com caracteristicas de borda. Outras caracteristicas que corroboram essa
diminuicdo no tamanho dos fragmentos, € a percentagem de area ocupada pelo maior
fragmento (LPI), que passou de 15,9269 para 8,6659 e o numero de fragmentos por 100 ha de
paisagem (PD), que passou de 4,4223 para 6,2516.

A forma média dos fragmentos (SHAPE) foi praticamente mantida, passando de 1,3735
em 1985 para 1,3935 em 2002, que, pelo indice obtido, apresenta uma forma semelhante a um
retangulo com lado L e 7L. E importante ressaltar que para mapas no formato matricial, esta
métrica indica que a forma do padrdo do fragmento € um quadrado (SHAPE=1). Portanto,
guanto mais distante o fragmento estiver desta forma padréo, maisirregular se torna.

Neste trabaho foi utilizado um limite de 50 metros como zona de efeito de borda sobre
todos os fragmentos de mata na paisagem. Segundo Pires (1995), quanto maior a distancia
entre as extremidades (bordas) e o centro do fragmento, maior a protecdo das espécies do
interior destas areas em relacdo as ameacas externas. Diversas consequiéncias bioldgicas tém
sido relatadas como resultado da criac8o de bordas. S80 mudancas que afetam seriamente as
condic¢des microcliméticas da floresta até certa distancia a partir da borda (Kapos 1989). Estas
mudancas, no entanto, ndo sdo permanentes e evoluem com o tempo a medida em que a borda
se fecha devido ao crescimento da vegetagdo. Pode-se observar na tabela 3 que a soma de
todas as bordas da classe mata (TE) apresentaram um aumento considerdvel do ano de 1985
para 0 ano de 2002 de 1219,0636 ha. Entretanto, analisando 0 soma das &reas centrais (TCA)
ndo se observa uma variagdo significativa, isto pode indicar que os fragmentos, embora em
maior nimero, estdo mais recortados e portanto mais sujeitos ao efeito de borda.

Em relagdo a disténcia média do vizinho mais proximo, nota-se que no ano de 1985 a
distancia era de 88,6747m, diminuindo para 66,0934m no ano de 2002. Provavelmente, essa
diminuicdo de 22,5814m, deve-se a0 aumento do numero de fragmentos existentes na
paisagem, 0 que acarretou numa fragmentacdo maior, diminuindo a disténcia existente entre
eles.
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