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RESUMO

A complexidade do meio ambiente, a intervencao antrépica pouco organizada e a
crescente utilizacdo de recursos naturais, fazem com que sejam necessarios
estudos e abordagens integradas. Estes, por sua vez, objetivam ao planejamento
e acoes conjuntas entre as diferentes areas, buscando maximizar a manutencgao
e a reducao dos impactos nestes recursos. A conservacao de ambientes naturais
ao mesmo tempo em que a necessidade de desenvolvimento exige estratégias
gue possibilitem acdes integradas. As acdes devem ter um embasamento e um
diagnaostico aprofundado, facilitando a tomada de decisao por parte dos gestores
publicos. Neste sentido, 0 uso de geotecnologias facilita e agiliza o trabalho de
diagnostico. O presente trabalho tem como objetivo determinar as areas mais
indicados para a implantacéo de unidades de conservacédo no Vale do Taquari —
RS. Primeiramente, realizou-se o mapeamento do uso e cobertura da terra por
meio da classificacdo supervisionada de um mosaico de imagens orbitais Landsat
8, sensor OLI. Em seguida, foram selecionados para andlise, 66 fragmentos de
florestas maiores ou iguais a 100 ha. Com base nesses fragmentos, foi realizada
a definicdo das variaveis de entrada, reescalonamento, determinacdo dos pesos
de cada variavel utilizando o método de combinacéo linear pareada e a ferramenta
AHP. Entdo, multiplicaram-se 0s pesos com suas respectivas variaveis e o
resultado foi um ordenamento contendo os fragmentos com maior aptiddo para
implantacdo de UCs. A classificacdo do uso e cobertura da terra indicou que o
Vale do Taquari apresenta, 46% de vegetacdo nativa. As variaveis escolhidas
para cada fragmento e seus respectivos pesos foram: o tamanho dos fragmentos
(0,19), densidade de florestas (0,45), declividade média (0,10), indice de forma
(0,18), distancia média das rodovias (0,03) e das areas urbanas (0,02) e
densidade de nascentes (0,04). A multiplicacdo dos pesos com suas respectivas
variaveis reescalonadas resultou num mapa com aptiddo de 0 a 100 para cada
fragmento. Sendo que o fragmento que apresentou a maior aptidao foi o fragmento
conhecido regionalmente como Morro Gaucho.

Palavras-chave: Ecologia de paisagem. Fragmentacdo. Geoprocessamento e
Sensoriamento remoto. Analise multicritério. Algebra de mapas.
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DETERMINACAO DE AREAS PARA IMPLANTACAO DE
UNIDADES DE CONSERVACAO NO VALE DO TAQUARI - RS

1. INTRODUCAO

O processo de ocupacdo humana sobre a superficie terrestre vem ocorrendo
de forma desordenada ao longo do tempo e do espac¢o. O homem tem sido o principal
agente modificador da paisagem no decorrer da histéria, transformando-a conforme
sua necessidade e interesse. O ambiente fisico n&o € uniforme e naturalmente ocorre
0 processo de fragmentacdo dos ambientes ocasionado por diversos fatores como o
aquecimento desigual da superficie da terra, as condi¢des climaticas em cada regiao,
diferencas no relevo e os diferentes tipos de solos e minerais. O processo de
fragmentacdo vem ocorrendo de forma lenta, ao longo da historia do planeta. Dentre
as mudancas ocasionadas pela acdo antropica, possivelmente a fragmentacdo de
habitats € a mais profunda alteracdo causada pela acdo humana (RIMBALDI e
OLIVEIRA, 2003).

A complexidade do meio ambiente, a intervencao antropica pouco organizada
e a crescente utilizacdo de recursos naturais fazem com que sejam necessarios
estudos e abordagens integradas visando ao planejamento e acfes conjuntas entre
as diferentes areas buscando maximizar a manutencdo e a reducdo dos impactos

nestes recursos.

Segundo Silva (2003), o planejamento necessita estudos aprofundados no local
a ser desenvolvido, evidenciando a realidade do estado atual do ambiente e a pressao
a que esta submetido revelando também, a maneira como a sociedade em que esta
inserida se comporta para sua melhoria. Para Santos (2004), o planejamento
ambiental € visto como uma ferramenta que visa a adequacao do uso, controle e
protecdo ao ambiente natural, além do atendimento das aspiracbes sociais e

governamentais expressas ou ndo em uma politica ambiental.
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A conservacao de ambientes naturais, concomitante com a necessidade de
desenvolvimento, exige estratégias que possibilitem acdes integradas. As acdes
devem ter um diagndéstico aprofundado, facilitando a tomada de deciséo por parte dos
gestores publicos. Neste sentido, 0 uso de geotecnologias facilita e agiliza o trabalho
de diagndstico.

O uso de Geotecnologias possibilita a coleta, o armazenamento, 0
gerenciamento e analise de grande quantidade de dados com referéncia geografica
com rapidez e precisdo, além de poder estabelecer projecbes futuras do
comportamento de determinada area a fim de evitar ou diminuir a degradacéo de
areas suscetiveis a problemas ambientais (ROSA, 2005). Também & possivel
identificar e estabelecer um controle e/ou direcionamento das atividades antrOpicas
de uso do solo, avaliando os possiveis conflitos com suas aptidoes e exigéncias legais.
Devido ao relativo baixo custo para os usuarios finais, a crescente disponibilidade de
materiais, facilidade de desenvolvimento e rapidez na aquisi¢cdo de informacdes o uso
de geotecnologias e de usuarios destas ferramentas tém crescido rapidamente. O uso
destas ferramentas para gerar resultados tem favorecido a tomada de decisao nas
atividades de planejamento ambiental, auxiliando no desenvolvimento

socioeconémico em equilibrio ambiental dos municipios (FARINA, 2006).

Com a finalidade de preservar a biodiversidade, conservando areas prioritarias
com potencialidades ecoldgicas para tal, diversas ferramentas de geotecnologias tém
sido utilizadas para direcionar acdes do poder publico (XIMENES et al., 2008). No
entanto, o uso de geotecnologias identifica caracteristicas fisicas do ambiente, mas
nao consegue avaliar as interacdes ecolégicas das areas. Desta forma, a
probabilidade de sucesso de um diagndstico visando a preservacdo aumenta quando

€ realizado em conjunto com uma analise ecolégica da paisagem.

Segundo Odum (1988), a ecologia da paisagem é a ciéncia que se dedica a
estudar as interacdes e as relacfes mutuas dos organismos com o ambiente em que
estdo inseridos. A utilizacdo de softwares para a realizacédo desta analise pode facilitar
0 processo. Inumeros softwares permitem o célculo das diversas métricas, utilizadas
na ecologia, quantificando os atributos espaciais de uma paisagem, tais como 0s

indices de vegetacdo, de composicdo, de disposicdo (diversidade espacial), de
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fragmentacéo, de isolamento, de conectividade e indices de forma dos fragmentos.
Por meio de imagens trabalhadas em SIGs, os programas calculam indices espaciais
estatisticos que descrevem o nivel de uniformidade e fragmentagéo da paisagem. E
importante para a biodiversidade e os habitats de vida selvagem a analise destes
parametros por parte dos estudiosos, entretanto, requer um conhecimento
qualificativo do usuério sobre métricas e as implicacdes de seu uso (VOLOTAO, 1998;
MCGARIGAL; MARKS, 1995).

No entanto, € necessario criar areas e protegé-las, sobre forma de Lei, para
gue uma parcela dos ambientes seja de fato protegida e conservada. O Brasil possuia
inimeras areas de protecdo antes da publicacdo da Lei 9.985/00, que institui o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), dando amparo legal e
definindo diretrizes para a criacdo, implantacdo e gestdo das unidades de
conservacao. Unidade de Conservacao (UC) € uma determinada area e seus recursos
naturais que apresentam caracteristicas importantes visando a conservacao,
aplicando garantias adequadas a sua protecdo segundo a Lei do SNUC (BRASIL,
2000).

Para Medeiros et al. (2011), espacos protegidos como as UCs séo
reconhecidos mundialmente como instrumentos fundamentais a conservacdo de
espécies, ecossistemas e populacdes, contendo os sistemas e meios tradicionais de
sobrevivéncia das comunidades humanas, gozando assim, de estatuto legal e regime
de administracéo diferenciados. Segundo Benatti (2009), as unidades de conservacao
sdo criadas pelo poder publico podendo ser publicas ou privadas, além do mais,
podem ter ou ndo protecdo integral e dependendo do tipo, ainda podem ser
compativeis com a presenca de populacdes tradicionais em seu interior. Ainda
segundo Medeiros et al. (2011), quando avaliado o seu potencial econébmico as
unidades de conservagdo superam significativamente o montante desprendido para

sua manutencao.

O espaco natural é complexo e possui inumeros fatores associados. Neste
contexto, a tomada de decisao visando um planejamento ambiental coerente e que
envolva o ambiente natural abrange um grande numero de variaveis do meio

bioldgico, fisico, social, econdémico, etc. Neste sentido, a utilizacdo de ferramentas de
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andlise que permitam reunir diversas variaveis, priorizando diferentes alternativas e
atribuindo pesos as variaveis conforme seu grau de importancia para o estudo,
facilitam a tomada de decisdo. Sendo assim, a analise multicriterial € um método de
analise de alternativas para a solucdo de problemas que envolvem varios critérios
relacionados ao objeto de estudo, podendo identificar as alternativas prioritarias para
objetivo estipulado (FRANCISCO et al., 2007; FRANCO; HERNANDEZ; de MORAES,
2013).

A utilizacdo da bacia hidrografia como area de tomada de decisbGes em
guestdes de planejamento ambiental contrasta com as decisfes e planejamentos
socioeconémicos baseadas nas regifes politicas ou administrativas, visto que a
responsabilidade das decisdes é dos gestores publicos e a aplicacdo destas em
bacias hidrograficas, muitas vezes, se torna complicada devido a area nao respeitar
limites politicos. No presente estudo, optou-se pela utilizacdo de uma regido

geopolitica, no caso, a regido geopolitica do Vale do Taquari.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Determinar as areas mais indicadas para a implantacdo de unidades de

conservacao no Vale do Taquari - RS.

2.2. Objetivos especificos
e Mapear o0 uso e cobertura da terra no Vale do Taquari;

e Espacializar as variaveis de entrada na analise e relacionar com o0s
fragmentos florestais através de ferramentas de anélise espacial, buscando
identificar as caracteristicas fisicas de cada fragmento analisando as

aptiddes e restricbes dos mesmos;



18

3. REFERENCIAL TEORICO

O planeta vem passando por inimeras transformacdes ao longo da historia,
alterando entre estados de equilibrio e desequilibrio. Fatores como a dinamica
geologica (tectbnica, vulcanismo, derrames, soerguimentos), a dinamica
geomorfolégica (erosdo, transporte e sedimentacdo) e a climatica provocam
naturalmente modificacbes no ambiente. No entanto, essas modificacbes tém sido
intensificadas pelas a¢gées humanas, resultando em um grande numero de problemas

ambientais.

3.1. Paisagem

Conforme Bertrand (1972), a paisagem pode ser entendida como uma porgao
do espaco que resulta da combinacdo dinamica dos elementos bioldgicos, fisicos e
antropicos, que interagem entre si formando somente um conjunto indissociavel em
constante evolucdo. O mesmo autor coloca que, a paisagem é formada pela unido
indissociavel de diversos fatores que apresentam uma dinamica comum, sendo o
resultado do potencial ecolégico (constituido pelo ar, pela agua e rochas), da
exploracdo bioldgica (relacionando a vegetacgéo, o solo e a fauna) e da agédo antrépica
(figura_1). A paisagem corresponde a dados ecolégicos relativamente estaveis

resultado da combinacdo de fatores geomorfologicos, climaticos e hidrolégicos
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devendo ser estudada de forma holistica e ndo sob aspecto limitado ou de um simples

lugar.

Figura 1- Esquema tedrico de paisagem

Paisagem )

o

< |

<} Acao Antropica )

Fonte: adaptado Bertrand (1972).

Segundo Metzger (2001), a paisagem é um conjunto de unidades naturais, que
podem ter sido alteradas ou substituidas pela acdo humana, que compéem um
confuso e heterogéneo mosaico e que reagem umas com as outras dentro deste
mesmo mosaico. Para Rodriguez (2007), o termo paisagem possui diversas
interpretacfes que vao desde a visdo de composicdo do que é externo conforme as
nossas percepcdes, a composicdo dos elementos naturais, relacdo entre o meio

natural e 0 meio antropico, até o resultado da acéo da cultura ao longo do tempo.

Conforme Odum e Barret (2007) e Goerl et al. (2011), a paisagem, aplicada aos
estudos ambientais, € como uma unidade espacial caracterizada pelo mosaico da
cobertura e uso da terra. Esta € gerada pelas relacdes entre a hatureza e a sociedade,
influenciada por processos sociais, culturais, econdmicos e politicos, tendo 0 homem

um papel inquestionavel como agente transformador da paisagem. Sendo assim, 0s
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padrdoes formados por ambientes ligados ou fragmentados sdo o resultado das

inumeras alteracdes provocadas na paisagem.

A paisagem é composta por elementos de matriz, corredor e mancha. A matriz
€ o0 elemento da paisagem que desempenha um papel relevante para o fluxo de
energia e o regime das espécies na paisagem. A matriz é relativamente homogénea
e inclui as manchas e corredores de diferentes tipos, ocupa a maior extenséo e
representa o elemento com maior conectividade influenciando no funcionamento dos
outros ecossistemas. No entanto, o que constitui a matriz dependera da escala de
investigacdo da pesquisa. A mancha (patch) ou retalho € definida como a superficie
nao linear inserida na matriz que se difere em aparéncia de seu entorno, podendo
variar em forma, tamanho, tipo, heterogeneidade e caracteristicas de borda, sendo
gue os menores elementos individuais observados na paisagem que sempre estao
embebidos numa matriz. J&4 os corredores séo estruturas lineares que funcionam
como conectores dos elementos da paisagem facilitando os fluxos hidricos e
biolégicos (FORMAN; GODRON, 1986, MCGARIGAL; MARKS, 1995).

Na tentativa de integrar a geografia com a ecologia, visando uma colaboracéo
entre a analise espacial dos fenbmenos e a analise das interacfes funcionais de um
dado lugar, surge a Ecologia de Paisagem. No primeiro Congresso Internacional de
Ecologia de Paisagem, realizado em 1981 na cidade de Wageningen (Holanda),
surgiu a mais compreensivel e ampla definicdo sobre Ecologia de Paisagem.
Apresentada por Isaak S. Zonneveld, sendo que a Ecologia de Paisagem deveria ser
considerada uma ciéncia Bio-Geo-humana e com abordagem, atitude e pensamentos
com uma total integracao do natural com o criado pelo homem (NUCCI, 2007). Ja para
Metzger (2001), a ecologia de paisagem surgiu quando eco6logos e biogedgrafos dos
Estados Unidos, na década de 1980, procuravam adaptar a teoria da biogeografia de
ilhas para o planejamento de reservas naturais em ambientes continentais. Mais tarde,
a teoria das metapopulacdes também influenciaria e disponibilizaria um arcabouco

tedrico valioso para a ecologia de paisagem.

As mudancas na paisagem séo desencadeadas pela acao de agentes naturais,
como a agua da chuva, acdo dos ventos entre outros, e acado de agentes humanos.

Desde seus primordios, o planeta vem sofrendo a influéncia de diversos fenbmenos e
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processos que, em conjunto, definiram o desenvolvimento e moldaram a conformagé&o
atual das nossas paisagens. Mesmo antes da presenca do homem, o ambiente ja se
mostrava dindmico e em constante remodelagao e reestruturagao (SANTOS, 2007).

3.2. Dinamica da paisagem

A evolucdo e conformacdo atual do planeta é o resultado de inimeros
processos naturais, como a ac¢do dos vulcdes, ondas sismicas, maremotos,
terremotos e movimentacdo das placas tectbnicas, além das mudancas que
ocorreram e ainda ocorrem no clima. O ambiente € dindmico e estd em constante
mudanca e reestruturacdo, isso ocorre antes mesmo da presenca do homem.
Conforme observado na figura 2, a disposicéao atual da superficie terrestre bem como
a modelacao da topografia, € oriunda de processos que ocorrem desde 650 milhdes
de anos atras (SANTOS, 2007).

Apos a separacao dos continentes, em resposta as novas condicdes territoriais,
grupos de plantas e animais passaram a ocupar determinadas areas geograficas,
tornando-se muitas vezes restritas a estes locais e formando os chamados grupos
endémicos vegetais e animas. Esses grupos ocupavam, predominantemente, feicbes
morfoldgicas e condi¢des climaticas, biolégicas e ecoldgicas semelhantes (SANTOS,
2007).

Esses processos, quando ocorrem naturalmente, sdo lentos e de longa
duracdo. Porém alguns podem ser rapidos e de curta duracédo, como € o caso de
deslizamentos de terra, acédo do vento e erupcdes vulcanicas. Os fenbmenos naturais
e, num tempo mais recente, a acado antropica constituem-se importantes agentes
modificadores da paisagem, interferindo no seu equilibrio e acelerando processos da
dinamica superficial natural (CUNHA, 1991).
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Figura 2 - Dindmica da paisagem através da movimentacao das placas tectonicas ao

longo da histdria.

14 milhoes de anos 18 mil anos (ultima glaciagao) Mundo moderno

Fonte: do autor (2015), adaptado de http://www.scotese.com/, 2003.

A medida que o ser humano rompeu a barreira das leis da natureza e comecou
a ditar o ritmo ao ambiente, iniciou-se uma nova fase de transformacdes na dinamica
da paisagem. As alteracbes, antes lentas, agora ganham outra dimenséo,
principalmente no meio bidtico. A medida que as regifes se desenvolvem se torna
mais intensa a utilizac&o dos recursos naturais, elevando o potencial de conflito entre
a cobertura e os diversos usos da terra e o risco de degradacdo do meio ambiente
causados pelas atividades antrépicas. Conhecer os usos da terra justifica-se pela
necessidade de identificar potenciais fontes de alteracées do meio ambiente, o que
possibilita uma avaliagdo mais precisa sobre as a¢gdes a serem tomadas para diminuir
os impactos das fontes geradoras (ECKHARDT, 2008, FERREIRA; FILHO, 2009).
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Os pesquisadores valorizam a vegetacéo pelo seu potencial como indicadora
da qualidade do ambiente, em virtude de ser um elemento do meio natural muito
sensivel as condi¢cbes e tendéncias da paisagem reagindo distinta e rapidamente as
variacbes que o meio sofre. Realizar o mapeamento da vegetacdo é a forma mais
comum em planejamento ambiental para tomada de decisfes relativas a conservacao
de ecossistemas naturais, através da identificacdo dos efeitos provocados e a nova
ordem estabelecida na regido pelas a¢cdes humanas como também, deduzir a direcéo
da sua evolucéo (SANTOS, 2004).

Estudos envolvendo a dindmica da paisagem se tornam importantes devido ao
intenso processo de fragmentacéo de habitats naturais. Diversos estudos envolvendo
a dindmica da paisagem vém sendo desenvolvidos nos ultimos anos, dentre tantos
podemos citar o estudo de Watrin (1994), intitulado de estudo da dinamica da
paisagem da Amazonia oriental atraves de técnicas de geoprocessamento. Na regiao
sul do Brasil, podemos citar o estudo de Freitas (2013), intitulado de Estudo integrado
e modelagem da dinamica da paisagem no Alto Uruguai, RS-SC. Na regido do Vale
do Taquari podemos citar o estudo de Rempel (2009), intitulado de “A ecologia de
paisagem e suas ferramentas podem aprimorar o zoneamento ambiental? O caso da

regido politica do Vale do Taquari”.

3.3 Fragmentacéo Florestal

O processo de fragmentacéao florestal vem ocorrendo de forma lenta, ao longo
da historia do planeta, e podem ocorrer de forma natural e/ou geralmente pela acéo
antropica. Segundo Rimbaldi e Oliveira (2003), este processo de isolamento e reducéo
da vegetacdo natural, também conhecido como fragmentacdo, tem indameras
consequéncias sobre a estrutura e as comunidades vegetais, tais como extin¢des
locais, alteracdes na composicao e abundancia das espécies que levam a alteracéo,
e ainda podem ocasionar modificagées na polinizagcéo e na dispersdo de sementes

pelos animais.
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A fragmentacg&o € o processo de dividir uma parte maior em partes menores,
ou seja, € a divisdo de uma unidade de ambiente em partes que passardo a ter
condicdes ambientais diferentes em seu entorno. Nesse caso, a fragmentacao é o
processo de dividir um ambiente continuo (floresta, por exemplo) em fragmentos ou
manchas mais ou menos isoladas umas das outras. A fragmentacdo dos ambientes
pode acarretar em problemas como o efeito da distancia entre os fragmentos ou o
grau de isolamento entre esses fragmentos, tamanho e a forma do fragmento que
ocasionarao nos efeitos de borda interferindo nas condi¢cdes de vida das populagdes,
tipos de matriz circundante diferentes do fragmento, além de altera¢cdes no microclima,
variagdo dos ventos e da luz, entre outros. Os efeitos negativos sobre a
biodiversidade, sobre os servicos ambientais prestados pelos ecossistemas e sobre a
integridade dos processos ecoldgicos tornam-se preocupantes, devido ao pouco
conhecimento das suas consequéncias em longo prazo (RIMBALDI e OLIVEIRA,
2003; METZGER, 2001; PERICO et al., 2005).

Diversos estudos relacionados aos problemas ocasionados pelos processos de
fragmentacdo das florestas revelam que as bordas possuem tipicamente diferentes
composicoes de estrutura de comunidade e de espécies quando comparadas ao
interior destes fragmentos, sendo este fenémeno conhecido como efeito de borda.
Sendo que, a borda é entendida como a area marginal de uma area florestada que
sofre influéncia do meio externo, pois esta apresenta diferencas fisicas e estruturais
em relacéo ao seu entorno. Os efeitos de borda séo definidos como uma alteracdo na
composicao e/ou abundancia relativa de espécies na parte marginal de um fragmento
em resposta de um complexo gradiente microclimatico envolvendo aumento na
umidade do solo, diminuicdo nos niveis de temperatura do ar e luminosidade no
sentido borda interior (FORMAM; GRODON,1986 apud DE BARROS, 2006).

Os efeitos de borda geram alterac6es na abundéancia relativa e composicéo de
espécies de plantas, proporcionam o estabelecimento de espécies generalistas, que
migram para as bordas e acabam por seguir para o centro do fragmento devido a sua
capacidade de dispersdo. A borda dos fragmentos esta relacionada a forma e ao
tamanho, quanto menor ou mais alongado/irregular for o fragmento mais fortes serao
os efeitos de borda, pois o tamanho e a forma diminuem a raz&o entre o interior e a

margem do fragmento, como pode ser observado na figura 3. Esta razdo imp0e certas
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restricbes a manutencdo de populacdes de determinadas espécies. A borda resume-
se em uma quebra abrupta, ou separacdo, de um ambiente para outro, muitas vezes
bastante diferente (ALMEIDA, 2008; PERICO et al., 2005).

Conforme Rimbaldi e Oliveira (2003), o numero de individuos por area é
proporcional a qualidade do habitat. Se a qualidade dos habitats diminuirem,
consequentemente, a abundancia total de individuos também diminuira.
Considerando que os habitats de menor qualidade também diminuem em escala local,
menor sera a abundancia regional da populacdo. O aumento das areas onde as
populacBes da espécie ndo podem subsistir trazem consequéncias importantes,
dificultando ou mesmo impedindo movimentos migratérios. O isolamento das
populacdes e as distancias das outras areas, muitas vezes impedem o fluxo entre as
areas. Desta maneira muitas espécies podem ficar restritas apenas a uma area e sua
extingdo é uma questao de tempo, e na medida em que ocorrem extin¢des locais ndo

h& repovoamento.

A forma de um fragmento interfere diretamente na borda e consequentemente
no tamanho da area interna do fragmento. Como pode ser observado na figura 3,
fragmentos na forma de um circulo ou quadrado possuem area de borda menor do
gue fragmentos na forma de retangulos ou fragmentos irregulares. O tamanho do
fragmento também interfere diretamente na area de borda, sendo o tamanho
inversamente proporcional a borda, ou seja, quanto maior for o fragmento menor sera

a sua area de borda e vice-versa.
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Figura 3: Comparacao entre areas interiores e as margens de acordo com diferentes

tamanhos e formas dos fragmentos.

Tamanho x Borda

Fonte: adaptado de Forman e Godron, 1986.

O tamanho dos fragmentos interfere na area de habitat favoravel de
determinada espécie, ja que a diminuicdo da capacidade significa menores taxas de
sobrevivéncia e reproducdo. Essa diminuicdo da capacidade tende a levar a uma
menor abundéancia desta espécie na regido. Menores areas de habitat de boa
gualidade acarretam em menores populacdes. Eventuais excedentes destas
populacdes tendem a migrar para outras areas competindo com outras populacdes
residentes, ou mesmo, podem deslocar-se para areas de ma qualidade (RIMBALDI e
OLIVEIRA, 2003).

Para estudos relacionados aos padrdoes espaciais dos fragmentos como
tamanho, forma, quantidade de fragmentos, area central, grau de isolamento, entre
outros, sdo usadas métricas de paisagens geradas a partir de produtos tematicos
obtidos através do uso combinado de ferramentas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento (MCGARIGAL; MARKS, 1995). As métricas da paisagem se
propdem a entender a espacializacdo dos fragmentos, seus graus de conectividade e
a aplicagdo de principios na formulagcdo e na solugcdo de problemas (METZGER,
2001).
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As métricas da paisagem atuam como ferramentas que quantificam aspectos
da paisagem relacionados a forma, ao tamanho, as condi¢gdes de conectividade e
isolamento, etc., sendo que sua aplicabilidade esta em trazer respostas rapidas e

claras. As métricas podem ser divididas em trés niveis, sendo: a) métricas ao nivel de

fragmento: sdo definidas para fragmentos individuais e caracterizam espacialmente a

configuracdo e o contexto dos fragmentos; b) métricas ao nivel de classe: s&o

integradas em relacéo a todos os fragmentos de um dado tipo; c) métricas ao nivel de

paisagem: sao integradas a todos os tipos de fragmentos ou classes em relagéo a
toda a paisagem (JESUS, 2013).

Embora as andlises de paisagem fornecam informacgdes importantes para o
entendimento dos processos da paisagem, ndao garantem a preservacdo dos
ambientes. Segundo Rimbaldi e Oliveira (2003), as politicas publicas desarticuladas,
seja em nivel nacional, estadual ou municipal, contribuem direta e indiretamente para
0 agravamento dos processos de fragmentacdo. Os mesmos autores colocam que
grande parte das solucbes mitigadoras dos processos de fragmentacdo dos
ambientes encontra-se na integracao estratégica das politicas publicas, contemplando
a ordenacao dos processos de uso e ocupacao da terra. Conforme Rempel (2009)
agregar esta visdo de espaco, ho zoneamento ambiental, por exemplo, reflete melhor
a dindmica das areas estudadas resultado em diretrizes mais acertadas e concretas

de manejos, aproveitamento e conservacao dos recursos naturais.

3.4 Unidades de Conservacao

A PNMA estipula em seus principios, no Art. 2, que a protecdo dos
ecossistemas se dara com a preservacao de areas representativas (BRASIL, 1981).
Em 1988, a Constituicdo Federal, estabelece em seu artigo 225, que todos tém direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes, endossando

0 que ja havia sido contemplado na PNMA.
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Segundo Benatti (2009), o art. 225 da Constituicdo Federal traz o conceito de
conservacao ecolbégica que compreende a preservacao, a manutencdo, a utilizacao
sustentada, a restauragdo e a melhoria do ambiente natural. Segundo o mesmo autor,
a conservacgao ecoldgica é definida pela gestdo da utilizacdo da biosfera pelo ser
humano, utilizando de maneira sustentada para as geracdes atuais e preservando o
potencial para satisfazer as necessidades e aspiracdes das geracdes futuras. Benatti
(2009) coloca ainda que, a criacdo de espacos protegidos é uma maneira legal que a
administracdo publica possui para proteger, defender e preservar o meio ambiente
assegurado pela Constituicdo Federal e completa, afirmando que a criacdo destes
espacos é fundamental para garantir um equilibrio ecolégico e assegurar o que

estabelece a Constitui¢ao.

Em 18 de julho de 2000, foi aprovada a Lei n°® 9.985 que regulamentou o art.
225, § 1°, incisos |, 11, 1l e VII da Constituicdo Federal e instituiu o Sistema Nacional
de Unidades de Conservacdo — SNUC estabelecendo critérios e normas para a
criacdo, implantacdo e gestdo das unidades de conservacédo (BRASIL, 2000). A Lei

do SNUC tem os seguintes objetivos:

a) contribuir para a manutenc@o da diversidade biol6gica e dos recursos
genéticos no territério nacional e nas aguas jurisdicionais; b) proteger as
espécies ameacadas de extingdo no ambito regional e nacional; c) contribuir
para a preservacgao e a restauragéo da diversidade de ecossistemas naturais;
d) promover o desenvolvimento sustentavel a partir dos recursos naturais; €)
promover a utilizacdo dos principios e praticas de conservacdo da natureza
no processo de desenvolvimento; f) proteger paisagens naturais e pouco
alteradas de notavel beleza cénica; g) proteger as caracteristicas relevantes
de natureza geoldgica, geomorfologica, espeleolégica, arqueoldgica,
paleontolégica e cultural; h) proteger e recuperar recursos hidricos e edaficos;
i) recuperar ou restaurar ecossistemas degradados; j) proporcionar meios e
incentivos para atividades de pesquisa cientifica, estudos e monitoramento
ambiental; 1) valorizar econémica e socialmente a diversidade bioldgica; m)
favorecer condicdes e promover a educacdo e interpretacdo ambiental, a
recreacdo em contato com a natureza e o turismo ecolégico e n) proteger 0s
recursos naturais necessarios a subsisténcia de populagbes tradicionais,
respeitando e valorizando seu conhecimento e sua cultura e promovendo-as

social e economicamente (BRASIL, 2000).
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O SNUC ainda contempla diretrizes que assegurem que amostras significativas
e ecologicamente viaveis das diferentes populacfes, habitats e ecossistemas do
territério nacional sejam representadas em unidades de conservacdo buscando
proteger grandes areas através de um conjunto integrado de UCs de diferentes
categorias e suas respectivas zonas de amortecimento e corredores ecolégicos,
possibilitando a integracédo de diferentes atividades de preservacao, uso sustentavel
e restauracdo e recuperacdo dos ecossistemas. A mesma lei assegura que a
populacéo local participe da criacdo, implantacdo e gestdo das unidades, a gestéao
devera ser feita com envolvimento das populacdes locais considerando a
sustentabilidade destas (populacdes que dependem da utilizacdo dos recursos
naturais existentes no interior das UC) e a gestao deve garantir os procedimentos e

mecanismos necessarios para o envolvimento da sociedade.

A lei dos SNUC estabelece dois grupos de unidades de conservagdo com

caracteristicas especificas, que seguem:

e Unidades de protecdo integral, cujo objetivo € preservar a natureza,
admitindo apenas, o0 uso indireto de seus recursos naturais. Suas principais
caracteristicas estdo apresentadas na tabela 1.

e Unidades de Uso Sustentavel, cujo objetivo € compatibilizar a conservacao
da natureza com o uso sustentavel de parcela de seus recursos naturais.
As caracteristicas das unidades de conservacdo deste grupo sao

apresentadas na tabela 2.

Segundo o Medeiros et al. (2011), as unidades de conservacao cumprem com
uma série de funcbes importantes para uma grande parcela da populacdo do Pais
sem que estes se deem conta disto, como por exemplo a qualidade e a quantidade
das aguas, sejam elas para abastecimento ou para reservatorio de usinas geradoras
de energia, contribuicio econémica direta e indireta para inidmeros municipios
brasileiros gracas ao turismo em unidades de conservacdo, desenvolvimento de
cosméticos e farmacos, contribuem para enfrentar as mudancas climaticas mitigando

as emissdes de CO2 e outros gases, entre outros.
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Tabela 1 - Caracteristicas sobre Unidades de Conservacgéo de Protecao Integral.

Categorias de

Objetivo Visitacdo  Posse das Terras
UCs
Estacdo Preservacdo da natureza e a realizacdo de pesquisas o Posse e dominio
. o Proibida < o
Ecolégica cientificas publico*
Preservacao integral da biota, a diversidade biolégica,
0S processos ecolégicos e demais atributos naturais
Reserva existentes em seus limites, sem interferéncias humana Proibid Posse e dominio
roibida <
Bioldgica ou modificagcbes ambientais exceto nos casos de publico*
recuperacdo ou manejo de acdes necessdrias para
recuperar o equilibrio natural.
Preservacdo de ecossistemas naturais de grande
relevancia ecolégica e beleza cénica, a pesquisa .
Parque o ) o . » Posse e dominio
] cientifica, o desenvolvimento de atividades de educacdo Permitida < o
Nacional i . i . publico*
e interpretagdo ambiental, a recrea¢cdo em contato com
a natureza e o turismo ecoldgico.
Constituido de
areas particulares
Monumento Preservacao de sitios naturais raros, singulares ou de N desde que os
. Permitida < o ]
Natural grande beleza cénica. objetivos  sejam
compativeis com
os da UC.8
Constituido de
Protecdo de ambientes naturais onde se asseguram areas particulares
Reflgio da condic¢Bes para a existéncia ou reproducéo de espécies Proibid desde que os
roibida <
Vida Silvestre ou comunidades da flora local e da fauna residente ou objetivos  sejam

migratoria.

compativeis com
os da UC.§

* Areas particulares incluidas dentro dos seus limites dever&o ser desapropriadas.
< Quando a visitacdo for com objetivo educacional devera observar as normas e restricdes
estabelecidas no plano de manejo da unidade ou regulamento especifico necessitando de autorizagao
prévia do 6rgao responsavel pela administracdo da UC.
§ Caso os objetivos das areas particulares situadas dentro dos limites da UC néo sejam compativeis
com os da UC, deverao ser desapropriadas as terras.

Fonte: do autor (2015), adaptada da Lei n° 9.985/2000.
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Tabela 2 - Caracteristicas sobre Unidades de Conservacao de Uso Sustentavel.

Categorias de

UCs Objetivo Visitacdo Posse das Terras
. . C Publicas ou Privadas (se
5 Proteger a diversidade bioldgica, . (
Area de LN privadas podem ser
~ disciplinar e regrar o processo de o .
Protecéo ~ Permitida estabelecidas normas e
X ocupacdo, bem como assegurar a o
Ambiental - APA e . restricoes para a
sustentabilidade dos recursos naturais. Lo
utilizacao)
Area de Manter os ecossistemas naturais de Publicas ou Privadas (se
importancia local ou regional, além de privadas podem ser
Relevante - . .
Interesse assegurar 0s usos admissivel dessa Permitida estabelecidas normas e
e area compatibilizando com os objetivos restricbes para a
Ecolégico - ARIE ~ S
de conservacao da natureza. utilizacéo)
Uso multiplo sustentavel dos recursos .
Floresta ! ; S Permitida e a .
: florestais e a pesquisa cientifica, com L Posse e dominio
Nacional — énfase em métodos para a exploragio Peodulsa e ublico*
FLONA . P plorag incentivada < P
sustentavel as florestas.
Protecdo dos meios de vida e cultura Permitida e a Dominio publico
Reserva dessas populacdes, além de assegurar P

Extrativista

0 uso sustentavel dos recursos naturais
da unidade

pesquisa é
incentivada <

concedido as
populacdes Extrativistas

Reserva de
Fauna

Proteger populacbes animais de
espécies nativas, terrestres ou
aguaticas, residentes ou migratdrias,
adequadas para estudos técnico-
cientificos sobre o manejo econdmico
sustentdvel de recursos faunisticos.

Permitida e a
pesquisa é
incentivada <

Posse e dominio
publico*

Reserva de
Desenvolvimento
Sustentavel

Preservar a natureza e, a0 mesmo
tempo, assegurar as condi¢cdes e os
meios necessarios para a reproducéo e
a melhoria dos modos e da qualidade
de vida e exploragdo dos recursos
naturais das populagbes tradicionais,
bem como valorizar, conservar e
aperfeicoar o conhecimento e as
técnicas de manejo do ambiente,
desenvolvido por estas populacdes.

Permitida e
incentivada a
visitacéo
publica e as
pesquisas
cientificas.

Dominio publico e sua
ocupacao sera regulada
por contrato.

Continua na préxima pagina
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Categorias de

UCs Objetivo Visitacdo Posse das Terras

Area privada, devendo

constar termo de
Reserva compromisso assinado
Particular do perante 0 orgao
Patrimb6nio Conservar a diversidade biolégica Permitida ambiental que verificara
Particular — 9 a existéncia de interesse
RPPN publico, averbando

assim, a margem da
inscricio  no  Registro
Publico de Imoveis.

* Areas particulares incluidas dentro dos seus limites dever&o ser desapropriadas.

< Quando a visitacdo for com objetivo educacional devera observar as normas e restricdes
estabelecidas no plano de manejo da unidade ou regulamento especifico necessitando de autorizacao
prévia do orgao responsavel pela administracdo da UC.

8 Caso os objetivos das areas particulares situadas dentro dos limites da UC ndo sejam compativeis
com os da UC, deverdo ser desapropriadas as terras.

Fonte: do autor (2015), adaptada da Lei n° 9.985/2000.

Medeiros et al. (2011), salientam que as UCs fornecem bens e servicos de
forma direta ou indiretamente que satisfazem varias necessidades da sociedade
brasileira, mas, como se tratam de bens e produtos de natureza publica seu valor nao
€ percebido pelo usuario que na maioria dos casos ndo paga pelo seu uso ou
consumo. De outra forma, o autor complementa que o papel das UCs néo é facilmente
internalizado na economia do pais e que isso ocorre, principalmente, devido a falta de
informacfes sistematizadas que esclarecam a sociedade sobre seu papel no
provimento de bens e servicos que contribuem para o desenvolvimento social e

econdmico do pais.

Segundo dados do SNUC, através de um relatério gerado em novembro de
2015, o Brasil apresenta 1958 Unidades de Conservacédo, considerando todas as
categorias. Deste total, 784 sdo Reservas Particulares do Patriménio Natural —
RPPNs. Ainda sobre os dados dos relatorios do SNUC, o Rio Grande do Sul apresenta
63 Unidades de Conservacdo em todas as categorias. Sendo que destas, 29 sao
RPPNs. O Vale do Taquari ndo apresenta nenhuma Unidade de Conservacéo
cadastrada no SNUC.
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No entanto, grande parte destas apresentam problemas como regularizagao
fundiéria das terras declaradas como unidades de conservacao, falta de infraestrutura
basica e de funcionérios, falta de plano de manejo ou a revisdo do mesmo, além do
principal problema que é a falta de investimentos. Os mesmos autores colocam que 0
Brasil investe aproximadamente 25 vezes menos por hectare protegido do que paises
com PIB inferior sendo que o Pais tem um dos piores indices da relacdo de superficie
protegida e o numero de funcionérios, apresentando um funcionario para cada 18.600
hectares protegidos (MEDEIROS et al., 2011).

As UCs desempenham um importante papel, e ao contrario do que se pensa,
nao sao locais intocaveis e se mostram comprovadamente vantajosos. A criacédo de
UCs permite a manutencédo da qualidade do ar, do solo e dos recursos hidricos;
permite gerar um incremento econdémico com a atividade de turismo ecoldgico com a
geracao de emprego e renda e também podem evitar ou diminuir o impacto de eventos
naturais como inundacgdes e deslizamentos. As UCs ndo devem ser vistas como um
entrave econdmico e socioambiental e podem ser entendidas como uma maneira
especial de planejamento e ordenamento territorial. Cabe ressaltar que o uso e o
manejo dos recursos naturais permitidos dentro de cada tipo de UC variam conforme
a categoria, ou seja, € importante definir a categoria da UC levando em consideracao
as potencialidades e especificidades que a area em questéo oferece, visando garantir
o desenvolvimento local e a preservacao do meio ambiente. Sendo assim, as UCs séo
bons exemplos de que é possivel compatibilizar o desenvolvimento econémico local
e a preservacdo ambiental (OLIVEIRA, 2010).

Segundo o SNUC, a criacdo de UCs deve ser feita por ato do Poder Publico,
devem ser precedidas de estudos técnicos e de consulta publica que permita
identificar a localizacéo, a dimensao e os limites mais adequados para a UC. As UCs
devem possuir zona de amortecimento e, quando convenientes, corredores

ecolégicos, exceto APA e RPPN.
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3.5 Geotecnologias

As geotecnologias sdo um conjunto de tecnologias destinadas a coletar,
processar, armazenar, analisar e disponibilizar informagbes que contenham
referéncias geogréficas (ROSA, 2005). Segundo a mesma autora, as geotecnologias
sdo compostas pelas partes de hardware, software e os usudarios que juntos
constituem uma poderosa ferramenta que pode auxiliar acbes de planejamento
ambiental e analise de cobertura e uso da terra, além de ser uma importante
ferramenta para o levantamento de dados extremamente Uteis para a tomada de
decisfes. No entanto, Silva e Carneiro (2012) acrescentam que também podem ser
utilizados para beneficiar classes hegemdénicas. Como exemplos citam 0 uso para a

especulacéo fundiaria e também para a localizacdo de alvos de guerra.

Para Ferreira et al. (2009), as geotecnologias séo aplicadas no planejamento e
na criacdo de modelos voltados para a gestao de sistemas ambientais em constante
mudanca. Sao importantes ferramentas que agilizam a analise ambiental, auxiliando
a tomada de decisdes sob uma visdo perceptiva da realidade amparando diversas

demandas do planejamento e da gestéo territorial.

Segundo Rosa (2005), dentre as geotecnologias existentes destacam-se o
sensoriamento remoto, 0 geoprocessamento, a topografia, o sistema de
posicionamento global, os sistemas de informacdes geograficas, a cartografia digital,
entre outros. Neste estudo serdo abordadas as geotechologias de sensoriamento

remoto, geoprocessamento e sistemas de informacdes geograficas (SIGs).

3.5.1 Sensoriamento remoto

Meneses e Almeida (2012) apresentam a versao classica para sensoriamento
remoto apresentada por Novo (1993) que € uma técnica para obter imagens de objetos

da superficie terrestre sem haver a necessidade de um contato fisico entre o objeto e
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o sensor. No entanto, 0S mesmos autores apresentam uma versao mais cientifica
seguindo preceitos de que ndo deve haver matéria no espaco entre o0 objeto e o0 sensor
e consequentemente, a informacéo do objeto somente ser& possivel ser transportada
no espaco vazio sendo que a Unica forma de transportar esta informacédo pelo espaco
vazio seria através da energia eletromagnética. Entdo, os autores apresentam uma
definicdo mais cientifica para sensoriamento remoto sendo que:

Sensoriamento remoto € uma ciéncia que visa o0 desenvolvimento da

obtencédo de imagens da superficie terrestre por meio da deteccéo e medicao

guantitativa das respostas e interacfes da radiacdo eletromagnética com os
materiais terrestres (MENESES; ALMEIDA, 2012).

O sensoriamento remoto permite 0 mapeamento da dinamica espaco-temporal
da cobertura vegetal e do uso da terra através do mapeamento multiespectral da
superficie da Terra (ROSA, 2005). Segundo Meneses e Almeida (2012), é muito
comum a concepcao erronea de que somente imagens obtidas de satélites podem ser
consideradas como sensoriamento remoto, visto que esta concepcéo foi criada na era
espacial. Imagens fotograficas vém sendo utilizadas por mais de um século como uma
forma de observar a superficie da terra e obrigatoriamente sdo uma classe de
sensores remotos. Podemos citar também, dados de radares e o crescente uso de
Veiculos Aéreos Nao Tripulados — VANTSs para obtencdo de fotos aéreas de maior

precisao espacial.

A radiacao eletromagnética (REM), sob uma perspectiva quantica, é concebida
como o resultado da emisséo de pequenos pulsos de energia, enquanto que sob uma
perspectiva ondulatéria, a REM se propaga na forma de ondas formadas pela
oscilacdo dos campos elétrico e magnético. Sendo assim, apresenta um
comportamento de dualidade em sua natureza: de ondas e energia, propagando-se

no vazio sob uma forma de onda e uma forma de energia (NOVO, 1989).

Segundo Bernardes e Suertegaray (2009), a principal fonte desta energia
eletromagnética € de origem solar, que ao adentrar na atmosfera terrestre comeca a
sofrer interacfes, até alcancar a superficie terrestre e ser refletida novamente e

eventualmente ser capturada pelo sensor e ser armazenada, conforme apresentado

na figura 4.
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O principio basico que possibilita a aquisicdo de informagbes sobre o
levantamento dos recursos naturais através do sensoriamento remoto esta baseado
no comportamento espectral dos alvos terrestres, que sao registrados por diferentes
sensores, operantes em diferentes faixas Opticas do espectro eletromagnético, em
diferentes bandas ou canais, conforme suas distintas configuracdes, disponibilizado
em formato digital e estruturado em matrizes regulares, em que cada quadricula
(denominada de pixel) corresponde a uma area do terreno. Em cada pixel € registrado
um vetor de valores, numeros digitais (ND), no qual cada valor corresponde a
guantidade de energia refletida pelos objetos da superficie, em diferentes faixas do
espectro eletromagnético. A caracteristica espectral peculiar de cada alvo (agua, solo,
vegetacdo) é resultado da interacdo da energia eletromagnética, proveniente
geralmente do sol, com as propriedades fisicas e quimicas dos alvos terrestres, que
séo registradas pelos sensores (passivos). Esta energia refletida € medida de acordo
com as suas caracteristicas técnicas: resolucao espacial (tamanho do pixel), espectral
(nimero de bandas e largura de cada banda do espectro eletromagnético a que um
sensor é sensivel), radio métrica (nUmero maximo possivel de ND por canal) e
temporal. Depois de captada, esta energia é convertida em imagens que sao
disponibilizadas no formato de banda simples, preto e branco ou composicdes
coloridas, representando enorme utilidade nos estudos de escala regional relativos a
identificacdo, analise e classificacdo de aspectos do meio fisico (MENESES et al.,
2012; ROSA 2005).

Figura 4 - Obtencéo de imagem por sensoriamento remoto.

fonte de energia

Satélite/sensor

energia

incidente energia

refletida

estacdo de
recepgcao

il . ags
/energia emitida
/ pela superficie
/)

Fonte: Bernardes e Suertegaray (2009)
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Rosa (2005) destaca a necessidade do acompanhamento constante e
distribuicdo espacial do uso e ocupacédo do solo para auxiliar nos estudos de
desenvolvimento de determinada regido. Esse acompanhamento e avaliagdo dos
impactos ambientais da cobertura e usos do solo sobre os ambientes naturais através
das ferramentas de geotecnologia sdo de fundamental importancia para que se dé o

planejamento ambiental ideal para cada situagéo.

7z

Um dos sistemas orbitais utilizados no sensoriamento remoto € o Satélite
LANDSAT, desenvolvido pela National Aeronautics and Space Administration - NASA
com o objetivo de permitir a aquisicado de dados espaciais, espectrais e temporais da
superficie terrestre, de forma global, sinoptica e repetitiva. A série LANDSAT teve
inicio em 1972, com o langamento do satélite ERTS-1, e a sequéncia se deu com 0s
LANDSATs 2, 3, 4, 5, 7 e mais recentemente o LANDSAT 8. As imagens do satélite
LANDSAT sao amplamente utilizadas em projetos ambientais, sendo que as principais
aplicacdes séo a cartografia e atualizacdo de mapas, controle de desmatamentos,
dindmica da urbanizacdo, estimativas de fitomassa, monitoramento da cobertura
vegetal, queimadas, acompanhamento do uso agricola das terras, apoio ao
monitoramento das areas de preservacao, secas e inundacdes, sedimentos em
suspensao em rios e estuarios. Uma imagem inteira do LANDSAT representa no solo

uma area de abrangéncia de 185 x 185 km e o tempo de revisita € de 16 dias.

3.5.2. Geoprocessamento e Sistemas de Informacdes Geograficas — SIGs

Segundo Camara e Monteiro (2003), geoprocessamento € um conjunto de
técnicas matematicas e computacionais para a coleta, tratamento, manipulacao,
armazenamento e apresentacdo de informacBes geograficas voltadas para um
objetivo especifico. Segundo os mesmos autores, 0 geoprocessamento permite a
unido de diversas disciplinas para a para o estudo de problemas, ou seja, € uma

tecnologia interdisciplinar.
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Segundo Céamara e Davis (2001), o geoprocessamento € uma tecnologia
multidisciplinar, pois a mesma permite a utilizagcao de diversas areas do conhecimento
para o estudo de fendmenos ambientais e urbanos, onde o espago € uma linguagem
comum. Os mesmos autores consideram que se a variavel “onde” for importante para

negocio pretendido, o geoprocessamento sera utilizado como ferramenta de trabalho.

s

Segundo Piroli (2010), o geoprocessamento € composto por VAarios
componentes, sendo: a) informatica: tanto os componentes de hardware como de
software; b) Sistemas de Informacbes Geograficas — SIGs: sdo sistemas de
informagbes destinados a trabalhar com dados georreferenciados normalmente
constituidos de programas e processos de analise; c) sensoriamento remoto: é a
maneira de se obter informacdes de um determinado objeto sem estar diretamente
em contato com ele; d) sistema de posicionamento global: é constituido por diversos
satélites que orbitam a terra e passam informacdes sobre um mesmo ponto da
superficie terrestre que sédo captados por um aparelho receptor GPS; e) cartografia
digital: mapas e cartas topograficas em formato digital fornecem informacdes valiosas;
f) processamento digital de imagens: sdo as transformacdes e adaptacbes com a
finalidade de modificar uma imagem para ajusta-la conforme a necessidade de
determinado estudo ou trabalho; g) topografia e levantamentos de campo: apesar da
evolucdo da tecnologia, as informacdes de campo ainda sdo fundamentais em

trabalhos com geoprocessamento e; h) profissional capacitado.

Segundo Hamada e Goncalves (2007), o geoprocessamento tem sido muito
utilizado por o6rgdos governamentais, ndo governamentais e pelo setor privado
objetivando, principalmente, a integracdo de dados espaciais e ndo espaciais em
projetos e estudos relacionados ao meio ambiente. Os autores citam a utilizacdo em
trabalhos envolvendo o manejo e conservacdo de recursos naturais, gestdo das
exploracfes agricolas, planejamento, gestdo de instalacdes, administracdo e saude
publica, comércio, dentre outros. Os autores salientam que as aplicacbes de

geoprocessamento possuem carater multidisciplinar.

Segundo Piroli (2010), a ferramenta de maior importancia no
geoprocessamento é o Sistema de Informac¢des Geogréficas — SIG. Para Camara et

al. (2003) os SIGs séao ferramentas computacionais que permitem realizar complexas
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analises integrando dados de diversas fontes e possibilitando assim, a criacdo de um
banco de dados georreferenciados. Os mesmos autores acrescentam que os SIGs
fornecem aos pesquisadores, capacidades avancadas de armazenamento, acesso,

manipulagao e visualiza¢do de informagéo georreferenciadas.

Conforme Hamada e Gongalves (2007) os SIGs séo ferramentas
computacionais bastante poderosas, no entanto, o éxito de sua utilizagéo para atingir
0s objetivos desejados e explorar tudo o que eles podem proporcionar, dependem

exclusivamente como os usuarios utilizam.

3.6. Tomada de Decisao

A utilizacdo de SIGs para estudos ambientais, geralmente, adota critérios
rigidos, resultando na classificacdo de um determinado local como apto ou inapto. A
introducao de ferramentas de apoio a tomada de decisdes no auxilio aos SIGs, permite
uma maior flexibilidade, fazendo que um critério favoravel compense um critério
desfavoravel, tendo assim, uma analise mais ampla com critérios quantitativos e
gualitativos. Quando se busca atingir uma perspectiva de planejamento, a tomada de

deciséo envolvendo varios critérios deve estar sempre presente (EASTMAN, 1998).

Para Binder (1994), a escolha de uma opc¢ao entre diversas consiste na tomada
de uma decisdo. Ja para Hasenack e Weber (1998), a decisdo é uma escolha entre
alternativas existentes que se baseiam em algum critério, sendo que um critério
representa uma base mensuravel e estimavel, podendo ser um fator que salienta ou
atenua a aptidao de uma variavel especifica. Hasenack e Weber (1998) ainda colocam
gue, a maneira ou procedimento de como os fatores sdo avaliados e combinados
representa uma regra de decisdo. Essa avaliacdo pode ser feita por multiplos critérios

ou com multiplos objetivos, sendo que podem ser complementares ou restritivos.

A tomada de decisdo visando um planejamento ambiental coerente e que
envolva o ambiente natural abrange um elevado namero de varidveis do meio

bioldgico, fisico, social, econbmico etc. Estas variaveis podem ser tangiveis (valores



40

definidos monetariamente, por exemplo) ou intangiveis (qualidade ambiental, saude,
realizacdo pessoal, entre outros). A combinacdo destas varidveis pode produzir
inimeras combinagBes e alternativas de usos. Neste contexto, a utlizagdo de
ferramentas de andlise que permitam reunir diversas variaveis, priorizando diferentes
alternativas e atribuindo pesos as variaveis conforme seu grau de importancia para o
estudo, facilita a tomada de decis@o. A anélise multicriterial € um método de anélise
de alternativas para a solucdo de problemas que envolve varios critérios relacionados
ao objeto de estudo, podendo identificar as alternativas prioritarias para objetivo
estipulado (FRANCISCO et al., 2007; FRANCO, HERNANDEZ; MORAES, 2013).

Visando reduzir a margem de incerteza no processo decisorio, sao utilizados
diversos métodos de inferéncia espacial, dentre eles podemos citar o booleano, o do
ponto ideal, o da andlise de concordancia, média ponderada ordenada e combinacao
linear ponderada (VALENTE, 2005; BORN, 2014; ADAMI et al., 2013). No presente
estudo, optou-se pela utilizacdo do método de Combinacédo Linear Ponderada. Na
Combinacado Linear Ponderada, os fatores (aptiddes e restricdes) sdo combinados
através da algebra de mapas, com a aplicacao de pesos individuais que expressam a
importancia de cada variavel na determinacédo do objeto de estudo (VOOGD, 1983;
VETTORAZZI, 2006; SARTORI; SILVA; ZIMBACK, 2012).

A opcao pela utilizacdo da combinacéo linear ponderada foi devido a utilizacao
deste método em estudos semelhantes. Dentre os estudos que utilizaram a
Combinacao Linear Ponderada podemos citar o de Lathrop e Bognar (1998) apud
Valente (2005) que utilizou a combinacéao linear ponderada para determinar as areas
prioritarias para a conservacdo da Floresta de Sterling, na regido metropolitana de
Nova York, integrando os fatores de declividade proximidade aos corpos hidricos,
distancia de estradas e a proximidade as areas sensiveis para a vida silvestre. Sartori,
da Silva e Zimback (2012) utilizaram a combinacéo linear ponderada para definir areas
prioritarias a conectividade entre fragmentos florestais em ambiente SIG.
Consideraram os fatores de proximidade entre fragmentos de maior area nuclear,
proximidade da cobertura florestal, proximidade da rede hidrogréfica, distancia aos
centros urbanos, declividade e erodibilidade atribuindo pesos para os fatores de maior

importancia. O resultado foi um mapa contendo cinco graus de prioridade. Entretanto,
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0s autores salientam que se deve ter um bom conhecimento da paisagem a ser

estudada para definir com coeréncia os pesos e a ordenac¢ao dos fatores.

A andlise de diversas variaveis ao mesmo tempo pode dificultar e prejudicar a
definicdo das varidveis mais importantes. Sendo assim, a ferramenta Analytical
Hierarchy Process — AHP foi desenvolvida por Saaty (1977) e consiste em calcular os
fatores de ponderacdo necessarios com a ajuda de uma matriz, em que todos 0s
parametros sdo comparados uns com 0s outros para reproduzir um fator de referéncia
associado a um peso. Ou seja, 0s parametros sdo comparados dois a dois e
classificados segundo a importancia relativa entre eles, conforme apresentado na
tabela 3.

Tabela 3: Escala continua para elaboragéo da matriz de comparagéo pareada.

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Extrema Muito Forteme Moderadam Igualme Moderadam Forteme Muito Extremam
fortement forteme
mente o nte ente nte ente nte nte ente
Menos importante Mais importante
< >

Fonte: Eastman, 2001.

Salomon, Montevechi e Pamplona (1999) apresentaram justificativas para a
escolha do método de analise hierarquica por parte dos engenheiros de producéo. Os
autores fizeram comparacdes entre a AHP e outros métodos, tais como Método de
analise em redes, abordagem de decisdo fuzzy, Macbeth e topsis. Os autores
perceberam que os métodos sdo muito similares, mas que existem algumas
vantagens na utilizacdo da AHP, como maior precisdo e hierarquia simplificada. Na
area ambiental, podemos citar os trabalhos de Sartori, da Silva e Zimback (2012) na
definicho de areas prioritarias a conectividade entre fragmentos florestais em
ambiente SIG, Valente (2005) que estabeleceu areas prioritarias para a conservagao
e preservacao florestal na bacia do rio Corumbatai em S&o Paulo, utilizando uma
abordagem multicriterial em ambiente SIG, Born (2014) que utilizou ferramentas de
apoio a decisao por multiplos critérios para avaliar a aptiddo de areas para a instalacéo
de aterro sanitario nos municipios de Lajeado, Estrela e Teutdnia no Rio Grande do
Sul.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo

A area de estudo compreende a regido geopolitica do Vale do Taquari. A regido
€ composta por 36 municipios e esta localizada na porcao centro-leste do estado do
Rio Grande do Sul, como pode ser observado na figura 5. O Vale apresenta uma area
de 4.821,1 km? e segundo o censo realizado pelo IBGE em 2010, apresentava uma
populacdo de 327.723 habitantes. O Vale do Taquari apresenta uma densidade
populacional bastante diferenciada, variando desde os 13 hab/km2 (Coqueiro Baixo)
até 793 hab/km? (Lajeado). Segundo o Banco de Dados Regional (2011), conforme
dados do censo de 2010, o Vale do Taquari apresentava aproximadamente 73% da

populacéo residindo nas areas urbanas.

Conforme a Classificacao Internacional de Képpen, o clima do Vale do Taquari
encontra-se dentro da zona fundamental temperada umida "Cf", esta pode ser dividida
em duas variedades: "Cfa" (subtropical imido com verdo quente) apresentando
chuvas bem distribuidas ao longo do ano e temperatura média no més mais quente
superior a 22°C, abrange a maior parte do Vale, com excecéo do extremo norte; "Cfb"
(subtropical umido com verdo temperado) caracteriza-se também por apresentar
chuvas bem distribuidas ao longo de todos os meses do ano porém a temperatura
média no més mais quente é inferior a 22°C, tem atuagdo na regido localizada no
extremo norte da bacia, nos municipios de Arvorezinha, ll6polis e Putinga. Segundo

Diedrich, Ferreira e Eckhardt (2007), a temperatura média anual esta entre 16,75°C e
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19,61°C, na porcéo norte e centro-sul, respectivamente. A média anual da precipitacdo
pluviométrica do Vale é de 1600 mm bem distribuidos durante todos os meses do ano,

porém sdo mais intensas nas estacfes de inverno e primavera.

O Vale do Taquari esta inserido na Bacia Hidrografica do Taquari — Antas, RS.
O Rio Taquari recebe este nome na confluéncia do Rio das Antas com o Rio Carreiro,
nas proximidades do municipio de S&o Valentim do Sul, anterior a isso tem o0 home
de Rio das Antas. A maior parte da area de captacdo da Bacia do Rio Taquari esta no
rio que o antecede, Rio das Antas, esta bacia caracteriza-se por possuir relevo
acidentado e rios entalhados, a agua coletada é rapidamente escoada devido a
grande declividade dos mesmos. Segundo Eckhardt et al. (2007), o Vale do Taquari
apresenta uma ampla e densa rede hidrografica sendo que a area ocupada pela
hidrografia corresponde a 2,35% da area total do Vale. De modo geral, os arroios de
até 10 metros de largura predominam, no entanto, em termos de area coberta de
lamina de agua, os rios de terceira ordem representam 64,55% da area total da
hidrografia do Vale. Além dos cursos de agua, sdo encontrados inumeros acudes que
na maioria sdo utilizados para a piscicultura e dessedentacdo de animais,

principalmente de gado bovino.

Conforme pode ser observado na figura 5, o Vale apresenta variacao de altitude
entre 1 e 800 metros. A maior parte do Vale do Taquari apresenta altitude inferior a
250 metros, estas areas estdo localizadas na por¢cdo sul do Vale. As altitudes
compreendidas entre 250 e 400 metros representam uma pequena faixa de terra que
vai da porcéo leste até o oeste, onde ocorre a mudanca abrupta das areas mais planas
para as areas mais elevadas do Vale. As altitudes acima de 450 metros compreendem

as areas mais ao norte do Vale.

Em termos geoldgicos, o Vale do Taquari esta inserido na formacéo de origem
vulcanica da Serra Geral (nas facies Gramado e Caxias), nha formacdo de origem
edlica com deposicao de areias da Bacia do Parana (formacéo Botucatu, Santa Maria,
Piramboia e Rio do Rastro) e por formacdes deposicionais nas margens do Rio
Taquari constituida de depdsitos aluvionares (Carta do Brasil ao Milionésimo, folha
SH22).
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Figura 5 - Localizacdo e caracterizagdo hipsométrica e da vegetacdo do Vale do

Taquari.
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O vale apresenta caracteristicas fisiondbmicas bastante particulares, parte dele
encontra-se localizado na encosta inferior do Planalto Meridional caracterizado pelo
grande aclive provocado pela dissecacao do curso inferior do Rio Taquari e porgoes
com os tipicos morros testemunhos. Outra parte encontra-se localizada nos campos
de cima da serra. E uma pequena por¢cdo mais ao sul, esta localizada na Depressao
Central onde se formam terracos aluviais, atualmente esta por¢cdo encontra-se muito

modificada pela acdo antrépica (REMPEL, 2009).

Eckhardt et al. (2007) estabeleceram classes de declividade para o Vale do
Taquari em escala de 1:50.000, conforme a metodologia proposta por Ramalho Filho
e Beek (1995) para o Sistema de Avaliacédo da Aptidao Agricola das Terras. Conforme
esta metodologia, o Vale apresenta 12,19% da area total com relevo plano (0 a 3% de
declividade), 8,96% da area total com relevo suave ondulado (3 a 8% de declividade),
10,84% da area do vale com relevo moderado ondulado (8 a 13% de declividade),
14,19% da area total com relevo ondulado (13 a 20% de declividade), 30,88% da area
com relevo forte ondulado (20 a 45% de declividade), 12,47% da area com relevo
montanhoso (45 a 100% de declividade) e 0,47% da area com relevo escarpado (mais
de 100% de declividade). E possivel perceber que parte da area do Vale do Taquari
apresenta relevo acidentado, sendo que mais de 43% da area apresenta relevo forte

ondulado e montanhoso.

O Vale do Taquari esta inserido no Bioma da Mata Atlantica, que é
caracterizado pela sua alta diversidade biologica e significativo numero de
endemismos, sendo considerada patrimbnio nacional pela Constituicdo Federal e
internacionalmente reconhecida pela prioridade de conservacéo. Entretanto, o Bioma
vem sofrendo com a pressao antropica e atualmente esta reduzido a cerca de 7% da
cobertura original, e destes, apenas 2% esta protegido em unidades de conservacao
oficiais. A reducdo do Bioma € causada pelo desmatamento devido a especulagéo
imobiliaria, expansao agricola e utilizacdo para pastagens, além da regido de
ocorréncia da Mata Atlantica abrigar os mais importantes aglomerados urbanos, os
maiores polos industriais e silviculturais do Pais. Essa pressao tem causado uma
enorme fragmentacdo do bioma ameacando parte da diversidade bioldgica, onde
aproximadamente 50% das espécies, com algum grau de extingdo, ocorrem na Mata

Atlantica. A conservagdo da Mata Atlantica é um desafio para o Pais, visto que ainda
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restam extensdes significativas de florestas com niveis de conectividade que sugerem
a existéncia de viabilidade ecoldgica de suas comunidades faunisticas e floristicas.
Para tal, torna-se urgente e imprescindivel a implantacdo de estratégias de
conservacao que assegurem a manutencdo das caracteristicas da paisagem
(BRASIL, 2002; VASCONCELLOS, 2002; HIROTA, 2013)

No Vale do Taquari a Mata Atlantica apresenta as regides fitoecoldgicas da
Floresta Estacional Decidual (FED) e Floresta Ombrofila Mista (FOM). A composicao
da FED é representada por dois estratos arboreos distintos, sendo um emergente,
aberto e deciduo, com &rvores que variam entre 25 e 35 metros de altura, e o segundo
estrato € dominado e continuo e a altura de suas arvores nao ultrapassa os 20 metros.
Conforme Rempel (2009), a FED ocupa predominante as encostas e topos de morro
da Encosta da Serra Geral. Rempel (2009) ressalta ainda que nas areas mais planas,
esta formacéo vegetal encontra-se bastante alterada, sendo restrita as margens dos

recursos hidricos (mata ciliar), e em fragmentos isolados em areas de agropecuaria.

A FOM ocupa predominantemente as areas mais ao norte do Vale do Taquari,
ocorre em altitudes que variam entre 400 e 1800 metros acima do nivel do mar.
Conforme Rempel (2009), a FOM limita-se ao sul com a FED, formando uma linha
extremamente sinuosa que acompanha as bordas superiores dos vales. Segundo a
mesma autora, nesta linha limitrofe houve uma interpenetracéo de espécies tipicas de
cada floresta, com excecdo da Araucaria angustifolia, que raramente € encontrada

abaixo da linha de 400 metros de altitude de forma nativa.

A maioria dos municipios do Vale do Taquari tem sua economia baseada na
producédo primaria, baseada principalmente na pequena propriedade rural no modelo
familiar, caracterizando-se pela diversidade de culturas e criacbes. A producédo
primaria é responsavel por aproximadamente de 14% do valor adicionado bruto do
Vale, responsavel por fornecer matéria prima para as industrias de transformacao e
beneficiamento acaba impulsionando parcela significativa da economia do Vale. No
entanto, alguns municipios localizados na porcdo mais baixa do vale apresentam
grande desenvolvimento industrial e de servicos, como é o caso de Lajeado, Estrela,
Taquari, Teutbnia, Arroio do Meio e Encantado. Conforme Eckhardt et al. (2007), a

malha rodoviaria do Vale apresenta diferentes tipos de estradas, podendo ser
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estradas locais sem pavimentacdo, estradas municipais pavimentadas ou néo, e
ainda, estradas estaduais e federais com pavimentacdo. Segundo 0S mesmos
autores, o Vale contempla um total de 5.663,57 km de extensdo da malha rodoviéaria.

4.2. Material e Softwares

Material:

e Imagem LANDSAT 8 do sensor OLI, obtidas no website do INPE, nas
orbitas 221 e 222 no ponto 80 e 81. As imagens do satélite LANDSAT 8
escolhidas foram na orbita 221, ponto 081, de 02 de julho de 2015 (L80221)
e na oOrbita 222, ponto 080, de 09 de julho de 2015 (L80222). As bandas
utilizadas foram banda 2 (blue), 3 (green), 4 (red), 5 (infravermelho
préximo), 6 (infravermelho médio) e 7 (infravermelho médio). Todas as
bandas apresentam resolucéo espacial de 30 metros de pixel e projecao
UTM, Datum WGS 84 N sendo que foram reprojetadas para Hemisfério Sul;

e Base cartogréfica vetorial continua do Rio Grande do Sul — escala 1:50.000
do Servico Geografico do Exército — DSG digitalizadas por Hasenack e
Weber (2010);

e Malha digital do IBGE (vegetacéo, limites estaduais e municipais);
Softwares:

e Software ArcGis (verséo 10.2);
e Software ERDAS Imagine (versao 2014);
e Software ENVI (verséo 4.5);

e Software Google Earth;
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4.3. Procedimentos Metodoldgicos

As diversas ferramentas e analises auxiliam a selecao de areas prioritarias para
a implantacdo de &reas protegidas, ou seja, a criacdo de Unidades de Conservacao.
Neste trabalho procedeu-se com a determinacdo de uso e cobertura da terra, em
seguida determinou-se o tamanho e realizou-se a separacao dos fragmentos que seria
utilizados e analisados, apds realizou-se a determinacdo das variaveis para entrada
na analise, seguindo para reescalonamento das varidveis para que ficassem em uma
mesma escala, entdo procedeu-se com comparacao das variaveis par a par utilizando
analise multicritério através da combinacao linear ponderada e AHP, em seguida
realizou-se uma algebra de mapas através de um sistema de informacdes geograficas
(SIG) que resultou em um indice de aptiddo com pontuacéo de 0 a 100 dos fragmentos
e, por fim, realizou-se a analise dos resultados. A figura 6 apresenta as etapas de
desenvolvimento da metodologia utilizada para obtencédo dos objetivos do presente

trabalho.

A escolha de locais com potencial para a preservacao e conservacao implica
em uma decisao envolvendo diversos fatores, considerando critérios que apresentam
determinada aptidao e outros que apresentam restricdes. A escolha das variaveis se
deu através de pesquisa bibliografica, podendo citar os trabalhos de Valente (2005),
Sartori, Silva e Zimback (2012).



Figura 6: Fluxograma das etapas da metodologia de trabalho do presente estudo.
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Fonte: do autor (2015)

4.3.1. Mapeamento do uso e cobertura daterra

49

O mapeamento do uso e cobertura da terra consistiu na aquisicao, unido das

bandas, georreferenciamento, mosaico e classificacdo das imagens do satélite

LANDSAT 8.
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A aquisicéo das imagens se deu no website do INPE. As imagens do satélite
LANDSAT 8 estdo disponiveis desde fevereiro de 2013. Foram utilizadas duas
imagens, sendo uma da érbita-ponto 221-081 e data de 02 de julho de 2015 (L80221)
e outra da 6rbita-ponto 222-080 e data de 09 de julho de 2015 (L80222). Em seguida,
realizou-se a unido das bandas 2, 3, 4, 5, 6 e 7 das imagens selecionadas.

Ap6s a unido das bandas, foi realizado o georreferenciamento das imagens no
software ArcGis 10.2, que serviu para transformar um sistema de coordenadas de
linhas e colunas para um sistema de coordenadas UTM. O método de
georreferenciamento utilizado foi o polinomial, cujos coeficientes sdo estimados a
partir de pontos de controle identificaveis na imagem e com localizagdo conhecida no
terreno. Segundo Figueiredo (2005), podem ser utilizados cruzamentos de estradas,
pontes e feicbes geoldgicas como pontos de controle e de avaliagdo. Os pontos de
controle foram bem distribuidos na imagem, caso contrario, as regides com pouco ou
nenhum ponto de controle podem sofrer distor¢des. Os pontos de avaliacdo também
foram distribuidos em toda a imagem, no entanto, somente foram utilizados para
avaliar a qualidade do georreferenciamento nas areas onde nao havia pontos de
controle. Para o georreferenciamento das imagens foi utilizado um conjunto de pontos
de controle de cruzamentos de estradas baseado nas cartas do exército digitalizadas
por Hasenack e Weber (2010). Foram utilizados 13 pontos na imagem L80221 e 25
pontos na imagem L80222. Para a avaliagdo do georreferenciamento, foram

utilizados 15 pontos de controle com o auxilio do Google Earth Pro.

Realizou-se 0 mosaico das imagens georreferenciadas e procedeu-se com a
classificacdo das mesmas. A classificacdo consiste no processo de extracdo de
informac@es para reconhecer padrbes e objetos homogéneos que séo utilizados para
mapear areas da superficie terrestre as quais correspondem aos temas de interesse,
ou seja, associa-se cada pixel da imagem a um rotulo descrevendo um objeto real.
Assim, obteve-se um mapa tematico que mostra a distribuicdo geografica de um tema,
por exemplo, a vegetacdo. A rotulagem dos pixels é feita utilizando algoritmos

estatisticos de reconhecimento de padrbes espectrais.

Conforme Bernardes e Suertegaray (2009), existem duas metodologias de

classificacdo digital distintas, atribuidas a classificacdo automatica de imagens
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digitais: classificagao supervisionada e a classificagdo ndo supervisionada. Em ambos
os casos demandam duas fases: a primeira sendo a do treinamento e a segunda da
classificacao. Conforme Figueiredo (2005), a classificacao supervisionada € utilizada
guando se tem algum conhecimento prévio sobre as classes da imagem, permitindo
que o analista defina as areas amostrais. As areas amostrais seréo utilizadas pelos
classificadores para identificar na imagem os pixels representativos da classe. Tais
areas constituem-se em padrdao de comparacdo com as quais todos os pixels
desconhecidos serdo comparados e, posteriormente, classificados. No presente
estudo, utilizou-se a classificagao supervisionada e as amostras de treinamento foram

definidas com a auxilio do software Google Earth.

As amostras de treinamento foram selecionadas a fim de se obter amostras de
todos os usos da terra da imagem. Para tal, foram selecionadas amostras de Florestas
(tanto Ombrdfila Mista quanto Estacional Decidual e nos diferentes estagios (inicial,
médio e avancado) além de amostras da vegetacdo em regeneracdo), de Agua, de
Silvicultura (eucalipto, acacia e pinus), de Campos, de Agricultura (pousio, estagio
inicial e avancado das plantagdes bem como solo exposto), de Nuvens e Sombras
(que compreendem &rea onde n&do foi possivel classificar) e a Area Urbana foi
delimitada manualmente. As amostras devem apresentar conformidade com a
distribuicdo normal, isto €, devem apresentar pouca dispersao nos dados com maior
frequéncia de pixels em torno da média de amostras. Por isso € que nao é
aconselhavel criar apenas uma classe de vegetacao, pois existem diferentes tipos de
vegetacdo, que devem ser amostradas separadamente para depois serem unidas.
Com isso, foram criados 31 tipos de amostras diferentes e depois de classificadas,

foram unidas.

Neste mapeamento, foram definidas sete classes de cobertura vegetal e
ocupacdo da terra, sendo: Florestas (Ombréfila Mista (FOM) e Estacional Decidual
(FED)), Agricultura, Campos, Recursos Hidricos, Silvicultura, Area Urbana, N&o

Classificada (Sombra e Nuvens).

O método de classificacdo supervisionada utilizado foi o da Maxima
Verossimilhanca (MAXVER). Este método considera a ponderacdo das distancias

entre médias do nivel digital (ND) das classes utilizando parametros estatisticos. O
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MAXVER utiliza estatisticas de treinamento para calcular a probabilidade de um pixel
pertencer a uma determinada classe, examina essa probabilidade e atribui o pixel a
classe com maior probabilidade. Geralmente este método apresenta bons resultados,
no entanto, é necessario um namero elevado de pixels de treinamento e que as

amostras se ajustem a distribuigcdo normal.

Em seguida, realizou-se a avaliagdo da classificacdo utilizando a matriz de
confusdo e amostras de validacdo para analise visual, gerando um indice Kappa. A
matriz de confuséo permite avaliar a acuracia de um conjunto de dados estimados em

relagcdo a um conjunto de dados de referéncia.

A andlise visual ocorreu através de comparacdo com imagens de satélite de
alta resolucéo do Google Earth, do mesmo periodo das imagens classificadas, com
as amostras de validacdo. Para isso foram selecionadas 48 amostras aleatorias, para
verificar se o que a classificacéo julgou como agricultura é de fato agricultura ou pode
ser classe de campos. Atribuiu-se valor de 1 para os acertos do classificador e 0 para
os erros. Sendo assim, escolheu-se uma amostra e verificou-se que a cobertura da
terra nesta area era de agricultura, entdo se verificou se o classificador havia atribuido
a classe de agricultura para aquela area, se sim, atribuiu-se valor de 1, se nao,
atribuiu-se valor de 0. Quando o classificador colocou mais de uma classe dentro da
mesma amostra, utilizou-se a maior porcentagem para definir o resultado. Em seguida
gerou-se um indice Kappa, que mede o grau de concordéancia da classificacao, tendo
como valor maximo 1. Ou seja, quanto mais proximo de 1 for o indice Kappa mais

acertada estara a classificacdo da imagem.

_(Po - Pe)

K (1 - Pe)

Equacéo 1: indice kappa.

Sendo Po o nimero de pixels classificados na mesma categoria, Pe representa a

classificagdo dos pixels numa determinada classe ao acaso.

Apés a andlise da qualidade da classificacdo, procedeu-se com a elaboracéo
dos mapas de cobertura e uso da terra. Sendo que a classificagdo gerou um arquivo
do tipo raster, fazendo-se necesséria a transformag¢do para um arquivo do tipo

shapefile, para gerar as tabelas de atributos a fim de analisar as estatisticas dos
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dados. Por fim, realizou-se a analise dos dados gerados com analises quantitativas,
como a area ocupada por cada classe e a percentagem da classe na area do estudo,
com auxilio da planilha Excel.

4.3.2 Determinacdo das variaveis de entrada na Anélise Multicritério

Inicialmente, selecionaram-se os fragmentos florestais com tamanho igual ou
superior a 100 ha, excluindo os fragmentos com tamanho inferior. Segundo Rimbaldi
e Oliveira (2003) os fragmentos maiores sao geralmente melhores que os pequenos,
visto que podem manter populacdes viaveis de plantas e os processos ecolégicos com
maior eficiéncia. O mesmo autor ainda salienta que os fragmentos menores sao
importantes para realizar a ligacdo entre os fragmentos maiores, no entanto, ndo € o

objetivo do presente estudo.

Procedeu-se com a escolha das variaveis de entrada que serviram de base
para a determinacao dos locais mais indicados para implantacdo de uma UC no Vale
do Taquari. As variaveis selecionadas foram o tamanho do fragmento, densidade de
florestas, declividade média, indice de forma do fragmento, distdncias médias das

rodovias, distancias médias das areas urbanas e densidade de nascentes.

O tamanho do fragmento foi determinado através de calculo no arquivo
contendo cada fragmento de floresta maior ou igual a 100 ha. Criou-se uma nova
coluna na tabela de atributos, seguindo com o calculo de area. O resultado foi uma
coluna contendo o tamanho de cada fragmento na propria tabela de atributos do

arquivo vetorial.

A anadlise de densidade de florestas buscou identificar quais foram os
fragmentos que apresentavam a maior quantidade de florestas em um raio de 600
metros. Para analisar a densidade de florestas utilizou-se o arquivo contendo os

fragmentos maiores ou iguais a 100 ha em formato vetorial.
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Entdo, para tal, transformaram-se os fragmentos florestais, que estavam em
formato vetorial com geometria de poligonos, para o formato raster (polygon to raster)
e, em seguida, converteu-se cada pixel da imagem gerada para o formato vetorial do
tipo ponto (raster to points). A partir dos pontos que formavam cada fragmento,
buscaram-se identificar quais eram 0s pontos que apresentam maior quantidade de
pontos vizinhos com florestas. Utilizando a ferramenta de densidade de pontos do
ArCgis 10.2 tendo como distancia de contagem de pontos um raio de 600 metros,
obteve-se o indice de densidade de florestas. O arquivo de saida foi uma imagem
contendo a densidade de floresta. Entdo, para identificar os fragmentos que
apresentavam o maior valor médio de densidade de florestas, procedeu-se com o
zonal statistics as table, considerando o arquivo dos fragmentos como zona e o
arquivo raster de densidade, obtendo como resultado uma tabela contendo os valores

de densidade de floresta de cada fragmento.

A analise das declividades médias de cada fragmento buscou identificar quais
eram os fragmentos que apresentavam as maiores declividades médias. Para tal,
gerou-se um Modelo Digital do Terreno — MDT a partir das curvas de nivel e pontos
cotados da Base cartografica vetorial continua do Rio Grande do Sul — escala 1:50.000
do Servico Geografico do Exército — DSG digitalizadas por Hasenack e Weber (2010).
O MDT foi gerado utilizando o arquivo de pontos através do método de interpolagéo
de inverso do quadrado da distancia (Inverse Distance Weighted - IDW). A partir do
MDT gerou-se as declividades, em graus, para o Vale do Taquari, e entdo, extraiu-se
as declividades médias de cada fragmento, utilizando a ferramenta zonal statistics as
tablel. O resultado foi uma tabela contendo as declividades médias para cada

fragmento.

A avaliacdo da forma do fragmento (SHAPE) é importante determinar, pois este
interferird na quantidade do efeito de borda. O calculo leva em conta o perimetro do
fragmento e a area do mesmo. O indice de forma resulta em valores iguais ou maiores
gue 1. Os fragmentos que possuem formatos circulares, apresentam valores préximos
a 1 e possuem menor efeito de borda. Quanto maior o valor obtido, maior € a
complexidade da forma do fragmento, indicando um grande perimetro e maior efeito
de borda. Abaixo a equacéo que o software utiliza para calcular a métrica em arquivo

shapefile:



55

Pij

SHAPE=
N

Equacao 2: Célculo de indice de forma.

Sendo p= perimetro e a= area do fragmento.

Para gerar o indice de forma dos fragmentos utilizou-se o conjunto de
ferramentas Patch Analyst, do ArcGis. Através do arquivo shapefile dos fragmentos
com tamanhos maiores ou iguais a 100 ha, precedeu-se a andlise do Mean Shape
Index — MSI do Spatial Statistics. O resultado foi uma tabela contendo o formato de
cada fragmento.

A distancia média de cada fragmento em relagcdo as rodovias foi fator
considerado, visto que rodovias com fluxo de veiculos acaba trazendo diversos
problemas, como atropelamentos e interferéncia de luz na borda da vegetacéao,
principalmente para a fauna. Para gerar a distancias das rodovias utilizou-se a base
cartografica vetorial continua do Rio Grande do Sul — escala 1:50.000, realizando um
recorte das rodovias de um buffer de 10 km do Vale do Taquari. O arquivo de entrada
foi um shapefile de linhas e, utilizando a ferramenta Euclidean Distance, gerou-se uma
imagem em que cada pixel apresenta a sua distancia da rodovia mais proxima. Apos,
procedeu-se a analise com a ferramenta zonal statistics as table, utilizando os
fragmentos como zona e o raster das distancias das rodovias. O resultado foi uma
tabela contendo informacdes das distancias médias de cada fragmento em relacéo as

rodovias mais proximas.

O arquivo de areas urbanas foi obtido junto a ONG SOS Mata Atlantica, no
Atlas dos Remanescentes de 2012, com ampliacao de 50 km a partir do limite do Vale
do Taquari. Sendo que foi realizado um refinamento e atualizacdo manual das areas
urbanas do Vale com auxilio do Google Earth Pro. Entdo, gerou-se um mapa contendo
as distancias de cada area urbana até o limite da area através da Euclidean Distance.
Em seguida, analisou-se as distancias médias de cada fragmento em relacao as areas
urbanas mais préximas através da ferramenta zonal statistics as table, sendo que o
arquivo de zona foram os fragmentos e o arquivo raster foi o resultado da Euclidean
Distance. O resultado foi uma tabela contendo a distancia média de cada fragmento

para as areas urbanas mais proximas
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A analise de densidade de nascentes buscou identificar quais eram os
fragmentos que apresentavam a maior quantidade de nascentes presentes em um
raio de 600 metros. Para gerar a densidade de nascentes em cada fragmento, utilizou-
se a malha hidrogréafica da DSG, digitalizados por Hasenack e Werber (2010). Gerou-
se um arquivo de pontos, que serviu de entrada na ferramenta point density com raio
de 600 metros, gerando um arquivo raster. O arquivo raster foi utilizado como entrada
dos valores de densidade de nascentes no zonal statistics as table juntamente com o
arquivo dos fragmentos como zona. O resultado foi uma tabela contendo a densidade
média das nascentes para cada fragmento.

Por fim, juntaram-se todas as tabelas na tabela de atributos do arquivo dos
fragmentos maiores ou iguais a 100 ha, através do join. Em seguida, exportou-se esta

tabela para a planilha do excel.

4.3.3. Reescalonamento e aptidao das variaveis

O reescalonamento dos valores de todas as variaveis permitiu que ficassem na
mesma ordem de grandeza. No reescalonamento, para as variaveis de tamanho do
fragmento, densidade de florestas, declividades, distancias medias das rodovias,
distancias médias das areas urbanas e densidade de nascentes utilizou-se o valor
minimo como menor aptidao e o valor maximo como a melhor aptiddo. Ja na variavel
de indice de forma do fragmento, o valor maximo do indice de forma teve menor

aptiddo enquanto que o menor indice de forma teve o valor maximo de aptidao.

4.3.3.1. Tamanho do fragmento

O tamanho do fragmento esta diretamente relacionado a qualidade do
ambiente. Fragmentos pequenos podem nédo suprir as necessidades de espécies que

necessitam de areas maiores para seus movimentos. Pequenos fragmentos nao
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necessariamente implicam na extin¢cdo regional de determinada espécie, no entanto,
diminuem a riqueza regional, implicando na uniformidade regional (RIMBALDI e
OLIVEIRA, 2003). Segundo Odum (1998) o tamanho do fragmento interfere na
circulacdo de nutrientes através da paisagem e a distribuicdo e quantidade de

espécies.

Segundo Almeida (2008), o tamanho de um fragmento interfere diretamente na
sobrevivéncia de espécies da flora e da fauna. Uma vez que, quanto menor for o
fragmento, maior sera a interferéncia dos fatores externos no interior do mesmo.
Fragmentos pequenos tendem a abrigar populacbes reduzidas, podendo
comprometer a manutencdo da espécie alvo. No entanto, enquanto fragmentos
maiores sao importantes para a manutencdo de processos ecoldgicos em larga
escala, os fragmentos menores funcionam como elementos de ligacdo entre as areas
maiores, de biodiversidade e de processos ecoldgicos em larga escala. Segundo
Soares Filho (1998) o tamanho fragmento afeta inversamente proporcional a razdo da

area de borda de um fragmento em relacao ao seu interior.

Hirota (2013) também salienta que fragmentos maiores possuem maior
capacidade de proteger parte de sua biodiversidade original e menor interferéncia

antropica.

O tamanho dos fragmentos foi reescalonado a fim de que os fragmentos que
apresentaram as menores areas receberam o indice minimo de aptidao, enquanto que
os fragmentos que apresentavam as maiores areas receberam as maiores aptidoes.
Como podemos perceber na figura 7, foi definida uma fungcéo de crescimento linear
para a aptiddo do fragmento em funcdo do tamanho dos fragmentos. Pode-se
perceber que a medida que aumenta o tamanho dos fragmentos, aumenta também a
aptiddo dos mesmos para implantacdo de UCs. Sendo que o fragmento que
apresentou o menor tamanho recebeu valor minimo de aptiddo, enquanto que o

fragmento que apresentou o maior tamanho recebeu valor maximo de aptidao.
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Figura 7: Fungao linear para padronizagéo dos tamanhos dos fragmentos.
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Fonte: do autor (2015).

4.3.3.2. Densidade das florestas

Franco et al. (2007) analisaram a composicao floristica e o estado de
conservacao de 10 fragmentos de vegetacdo do municipio de Embu, SP. Os autores
encontraram maior nimero de espécies finais de sucessao ecoldgica, além das
espécies comuns encontradas nas bordas e clareiras, nos fragmentos mais
conservados. Alves e Metzger (2006) comentam que a presenca de espécies finais
de sucesséao ecologica nos remanescentes € indispensavel para a manutencéao da
diversidade bioldgica regional, visto que o0 enriqguecimento e 0 avanco sucessional das
florestas secundarias dependem da chegada de propagulos das espécies finais de

sucessao presentes nessas "ilhas" de floresta primaria.

O processo de fragmentacdo acaba criando bordas nas florestas onde nao
existia anteriormente. A borda se caracteriza por uma quebra abrupta da paisagem,
podendo levar a diversas consequéncias, como altera¢cdes microclimaticas na regiao
da borda além de alterar a temperatura, incidéncia de luminosidade e na variacdo dos
ventos (RIMBALDI e OLIVEIRA, 2003; METZGER, 2001; PERICO et al., 2005).

A densidade de florestas foi considerada ponto importante para alcangar o
objetivo proposto. A utilizagdo da densidade de florestas, no presente estudo, buscou

identificar fragmentos que apresentam menor interferéncia das atividades antrépicas.
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Visto que diversas espécies da flora e fauna dependem de locais com menos

intervengdes externas.

O reescalonamento dos valores de densidade de florestas resultou que os
fragmentos que apresentaram as menores densidades receberam o indice minimo de
aptiddo, enquanto que os fragmentos que apresentavam as maiores densidades
receberam as maiores aptiddes. Desta maneira, quando a densidade for maxima a
aptiddo também sera maxima, e quando a densidade for minima a aptiddo também
sera minima. Como pode ser observada na figura 8, a aptiddo aumenta com o
aumento da densidade de florestas no fragmento. Cada fragmento foi submetido a um

processo automatico que extraiu a densidade de florestas num raio de 600 metros.
Figura 8: Funcao linear para expressao a aptiddo da densidade das florestas.
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Fonte: do autor (2015).

4.3.3.3. Declividades

A declividade acentuada estd relacionada a dificuldade de utilizar
equipamentos na agricultura. Essa dificuldade acaba gerando um abandono das areas
e consequentemente uma regeneracao das florestas. Fava e Silva, Eckhardt e Rempel
(2011) evidenciaram esse aumento da regeneracédo das florestas devido ao abandono

das areas antes ocupadas pelo setor agropecuario no municipio de Roca Sales — RS.

No presente estudo avaliou-se a declividade média de cada fragmento, sendo
que a aptiddo para implantacdo de UC aumenta proporcionalmente a declividade. A

medida que a declividade média do fragmento aumenta, a aptiddo do fragmento para
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a criacdo de UC também aumenta. Sendo assim, os fragmentos que apresentaram as
menores declividades receberam o indice minimo de aptiddo, enquanto que o0s
fragmentos que apresentavam as maiores declividades receberam as maiores
aptiddes. Como podemos perceber na figura 9, foi definida uma fungéo de crescimento
linear para a aptiddo do fragmento em funcéo da declividade média. Neste sentido,
guando a declividade média for maxima a aptiddo também sera maxima, neste caso,
aptidado apresentara valor de 100. Quando a declividade média for minima a aptidao

também serd minima, ou seja, aptidado zero.

Figura 9: Funcao linear para expressao a aptidao da declividade do terreno.
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Fonte: do autor (2015).

4.3.3.4. Indice de forma dos fragmentos

Segundo Soares Filho (1998) a forma de um fragmento interfere diretamente
no efeito de borda no mesmo. Pois um fragmento que apresenta forma aproximada a
um circulo ou quadrado possui mais areas interiores do que um fragmento que
apresenta forma aproximada de um retangulo. Segundo o mesmo autor, mesmo que
os fragmentos apresentem a mesma area, o fragmento em formato de retangulo
apresenta proporcionalmente maior relacdo borda/interior. O autor ainda
complementa que um fragmento que apresentar formato estreito/alongado podera ser

formado estritamente pela sua borda.
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A forma de um fragmento esta ligada a relagdo perimetro/area. Sendo que,
guanto menor for esta relacdo, menor serd a borda e vice-versa, ou seja, quanto
menor for a proporgdo de borda de um fragmento, maior sera a area central que € a
area efetivamente preservada e mais similar a vegetacgédo original da regido (BRASIL
- MMA/SBF, 2003). Segundo Almeida (2008) fragmentos maiores e com formas
menos irregulares sao indicados, pois apresentam menor relacdo borda/area. A
mesma autora acrescenta que 0 aumento da quantidade de borda pode comprometer
diversos processos ecologicos, em algumas situacbes, pode até comprometer a
existéncia de espécies animais e vegetais na area afetada. A mesma autora coloca

gue o efeito de borda favorece o estabelecimento de espécies mais generalistas.

No presente estudo, calculou-se o indice de forma de todos os fragmentos
maiores ou iguais a 100 ha. Sendo assim, os fragmentos que apresentaram indice de
forma mais baixo, proximo a um, receberam o indice maximo de aptiddo, enquanto
gue o fragmento que apresentava a maior indice de forma recebeu indice minimo de
aptiddo. Como podemos perceber na figura 10, quanto menor for o indice de forma
maior sera a aptiddo do fragmento, sendo que o menor valor recebera aptidao
maxima. Enquanto que o maior indice de forma recebera o menor valor de aptidao,

ou seja, aptidao zero.

Figura 10: Funcao linear para expressao a aptidao do indice de forma do fragmento.
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Fonte: do autor (2015).
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4.3.3.5. Distancia média das rodovias

As rodovias sdo essenciais para o crescimento econémico e social de um pais,
Visto que oportunizam servigos e geram empregos resultando na instalacdo de novos
assentamentos residenciais e industriais, atraindo mais pessoas para areas que antes
ndo eram habitadas. No entanto, estradas e rodovias também sao responsaveis pelo
processo de fragmentacao, gera impacto significativo removendo a cobertura vegetal
ocasionando efeito de borda. As rodovias tém efeito de barreira artificial, acarretam
sérios impactos a fauna ocasionando na elevacdo do indice de mortalidade. A
travessia de animais pelas rodovias esta relacionada a diversos fatores, apresentando
a esses animais riscos de atropelamento. O prejuizo a fauna é mais acentuado quando
existem rodovias nas proximidades de Unidades de Conservacdo (DO PRADO;
FERREIRA; GUIMARAES, 2007; MILLI; PASSAMANI, 2006).

Segundo Scoss (2002), as estradas afetam negativamente espécies que nao
se adaptam bem a areas com efeito de borda, espécies que sdo incapazes de
atravessar estradas, que sdo sensiveis ao contato com os seres humanos e que
procuram estradas para se aquecer ou em busca de alimento. O autor ainda coloca
gue as estradas causam varios impactos ao ambiente como o aumento da
luminosidade provocada pelos fardis e do efeito de borda, poluicdo sonora devido ao
trafego de veiculos, producdo de areia e po de asfalto, além de outras particulas
metais (Pb, Cd, Ni, Zn) e gases (CO e NO).

No presente estudo, optou-se por utilizar a distancia média do fragmento das
rodovias no entorno. Essas rodovias podem ser asfaltadas, geram impactos negativos
mais significativos do que rodovias de ch&o batido. A medida que a distancia do
fragmento aumenta em relagcédo as rodovias, aumenta a aptiddo do fragmento para a
criacdo de UC. Sendo assim, os fragmentos que se encontravam com as distancias
médias minimas receberam o indice minimo de aptiddo, enquanto que o fragmento
gue apresentava a maior distancia média recebeu indice maximo de aptiddo. Como
podemos perceber na figura 11, quando a distancia média for maxima a aptidéo
também sera maxima, neste caso, aptiddo apresentara valor de 100. Quando a

distancia média for minima a aptiddo também serd minima, ou seja, aptidao zero.
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Figura 11: Funcdo linear para padronizacéo da distancia média das rodovias.
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Fonte: do autor (2015).

4.3.3.6. Distancia média das areas urbanas

A distancia das areas urbanas esta relacionada a pressdao que as
concentracfes ou nucleos habitacionais exercem sobre o ambiente natural. A alta
densidade demografica, o elevado grau de urbanizacdo além dos maiores polos
industriais e de silvicultura do pais, estdo nos dominios do bioma da Mata Atlantica.
Estes fatores causaram uma dinamica de destruicdo nas ultimas trés décadas,
resultado em severas alteracdes aos ecossistemas que o compdem, principalmente
pela alta fragmentacéo e perda de biodiversidade (MMA/SBF, 2003).

Segundo Rimbaldi e Oliveira (2003), a urbanizacdo esta entre os fatores que
desencadearam uma intensa devastacdo das florestas nativas. Segundo o mesmo
autor, o processo de urbanizacdo tem causado pressfes sobre os fragmentos
florestais localizados nas areas de influéncia das cidades em expansao,

principalmente nos dominios da Mata Atlantica.

Neste estudo consideraram-se 0s impactos negativos que as aglomeragdes
populacionais causam ao ambiente, priorizando os fragmentos mais distantes das

areas urbanas. Sendo assim, a medida que a distancia do fragmento aumenta em
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relacdo as areas urbanas, aumenta a aptiddo do fragmento para a criacdo de UC.
Desta maneira, os fragmentos que se encontravam com as distancias médias minimas
receberam o indice minimo de aptiddo, enquanto que o fragmento que apresentava a
maior distancia média recebeu indice maximo de aptiddo. Como podemos perceber
na figura 12, quando a distancia média das areas urbanas for maxima a aptidao
também sera maxima, neste caso, aptiddo apresentara valor de 100. Quando a
distancia média das areas urbanas for minima a aptiddo também sera minima, ou seja,
aptiddo zero. Conforme pode ser observado na figura 12, a medida que a distancia

das areas urbanas aumenta também aumenta a aptiddo do fragmento.

Figura 12: Funcgao linear para padronizagéo da distancia média das areas urbanas.
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Fonte: do autor (2015).

4.3.3.7. Densidade de nascentes em cada fragmento

A importancia dos recursos hidricos para manutencdo do ambiente natural é
inegavel. Segundo Felippe (2009) no sistema hidroldgico as nascentes correspondem
ao mais importante elemento, visto que promovem a passagem da agua subterranea
para a superficie. Segundo o mesmo autor, elas dao inicio aos canais de drenagem
sendo responsaveis pela porcdo dos recursos hidricos mais utilizados pela populacéo,

principalmente nos tropicos, as aguas superficiais.
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A importancia das nascentes é reconhecida pela Lei Federal n° 12.651/12, que
estabelece um raio de 50 metros em seu entorno como Area de Preservacio
Permanente (BRASIL, 2012).

O reescalonamento dos valores de densidade de nascentes resultou que 0s
fragmentos que apresentaram as menores densidades receberam o indice minimo de
aptiddo, enquanto que os fragmentos que apresentavam as maiores densidades
receberam as maiores aptiddes. Desta maneira, quando a densidade for maxima a
aptiddo também sera maxima, e quando a densidade for minima a aptiddo também
sera minima. Como pode ser observada na figura 13, a aptiddo aumenta com o
aumento da densidade de nascentes no fragmento. Cada fragmento foi submetido a

um processo automatico que extraiu a densidade de florestas num raio de 600 metros.

Figura 13: Funcao linear para padronizacdo da densidade de nascentes.
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Fonte: do autor (2015).

4.3.4. Comparacao Pareada das Variaveis

O peso final de cada variavel foi estipulado através da ferramenta AHP
(Analytical Hierarchy Process — Processo de hierarquizacdo Analitica) aplicado a
matriz de comparacao pareada. A ferramenta foi desenvolvida por Saaty (1977), onde

0 grau de importancia das variaveis é comparado em pares pelo usuario ou

especialista. Segundo Saaty (1977) estudos psicologicos afirmam que os individuos
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tém dificuldade para comparar diversos parametros simultaneamente, assim, o autor
sugere uma escala de comparacdo com valores variando de 1 até 9, conforme
apresentado na tabela 4. Esses valores podem ser utilizados para a comparacao de

critérios bastante proximos em grau de importancia.

Os critérios que interferem na escolha de areas relevantes para criagdo de
Unidades de Conservacao apresentam pesos diferenciados na decisao final. Depois
de realizada a escolha das variaveis, estabeleceu-se uma comparacédo quantitativa de
cada variavel de forma pareada com outra, conforme o grau de importancia de cada
varidvel para a aptiddo da éarea. Na tabela 4, pode-se observar a matriz de

comparacao pareada das variaveis utilizadas.

Tabela 4: Matriz de comparacéo pareada das 7 variaveis utilizadas.

Matriz AHP

Variaveis TAM DFL DEC IFO DRO DAU  DNA

TAM 1

DFL 1

DEC 1

IFO 1

DRO 1

DAU 1

DNA 1

Legenda: Tamanho dos fragmentos (TAM):; Densidade de florestas (DFL); Declividades (DEC); indice

de forma (IFO); Distancia média das rodovias (DRO); Distancia média das areas urbanas (DAU) e;
Densidade de nascentes (DNA). Fonte: do autor (2015).

Para avaliar o julgamento adotado na matriz de comparacéo pareada, utilizou-
se a taxa de consisténcia da matriz. Ela mede o grau de inconsisténcia em uma matriz
de julgamentos paritarios e avalia quanto maior autovalor dessa matriz se afasta da
ordem da matriz. Saaty (1977) indicou o procedimento pelo qual uma taxa de

consisténcia pode ser obtida, sendo:

_ (Amax—N)
~ N-1

IC Equacéo 3: razado de consisténcia.

Sendo IC o indice de consisténcia, Amax o estimador maximo da matriz de

julgamentos paritarios e o N a ordem.
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Para o calculo é necessario somar os valores na vertical, entao dividir o valor
da horizontal pelo somatério da coluna e em seguida, fazer a média do valor na
horizontal. Para auxilio e conferéncia do calculo da matriz, utilizou-se uma matriz on-

line, disponivel em http://www.isc.senshu-u.ac.jp/~thc0456/EAHP/AHPweb.html.

A matriz auxiliou no estabelecimento dos pesos finais, através da comparacao
par a par da importancia relativa das variaveis. A utilizacdo também diminui a

subjetividade na tomada de decisao.

4.3.5. Algebra de mapas e resultado final

Na sequéncia, utilizando algebra de mapas, procedeu-se com o calculo para
determinacao das areas mais indicadas para implantacao de UC. Desta maneira, cada
variavel reescalonada foi multiplicada por seu respectivo peso, obtido na AHP.
Realizando a soma das aptiddes de todas as variaveis obteve-se um ranking de
aptiddes dos fragmentos. O resultado foi um mapa contendo o valor de aptidado para
cada fragmento, apresentando assim, a aptiddo final de cada fragmento para

implantacéo de UC.

4.3.6. Avaliacado do fragmento melhor qualificado

As avalia¢des mais aprofundadas foram realizadas somente no fragmento com
a maior pontuacdo de aptiddo. As avaliacBes consistiram em analisar a viabilidade
legal, analisando a quantidade de APPs e a quantidade de area com declividade entre
25 e 45°, visto que estas areas apresentam algumas restricbes de uso. Realizou-se
pesquisa bibliogréafica a fim de se obter dados sobre a fauna e flora e outros trabalhos
relacionados que tivessem alguma relevancia para a implantacédo de uma UC no Vale.
Por fim, realizou-se saidas a campo para avaliacdo do local e também, a realizagédo

de um levantamento da avifauna do fragmento.


http://www.isc.senshu-u.ac.jp/~thc0456/EAHP/AHPweb.html

68

Para gerar as APPs do Vale do Taquari, seguiu-se uma série de processos
metodologicos que serdo detalhados a seguir. Para as APPs de recursos hidricos,
utilizou-se a malha hidrogréafica da base cartogréfica vetorial continua do Rio Grande
do Sul — escala 1:50.000. O procedimento para obtencdo das APPs dos recursos
hidricos ocorreu com a geracao de um buffer, ou seja, a geracédo de uma linha paralela
ao recurso hidrico conforme a sua largura e a determinacao da legislacao implicou na
largura da APP. Conforme a Lei Federal n° 12.651/12:

e APP de 30 metros, para ambas as margens, para cursos de agua com
largura de até 10 metros;

e APP de 50 metros para ambas as margens, para curso hidrico com largura
entre 10 e 50 metros;

e APP sera de 100 metros para ambas as margens, para cursos de agua com
largura entre 50 e 200 metros;

e APP de 200 metros para ambas as margens, para cursos de agua com
largura entre 200 e 600 metros;

e APP de 50 metros de raio no entorno das nascentes.

Utilizou-se o Google Earth Pro para realizar a medicao dos rios que deixavam
alguma duvida quanto a largura, item essencial para determinar a largura da APP.
Mediu-se os rios Taquari, Fao, Forqueta, Carreiro, Guaporé, arroios Jacare, Putinga,
Forquetinha, Posses, Estrela, Boa Vista, Sampaio e a Lagoa Crispim. As medi¢cdes
ocorreram em intervalos de distancia variados, conforme a necessidade que o autor

observava, sempre com o cuidado de ndo obter medida de largura em curvas.

Para a determinacdo das APPs de nascentes, utilizou-se a malha hidrografica
da base cartografica vetorial continua do Rio Grande do Sul — escala 1:50.000. Entao,
extrairam-se as nascentes gerando um arquivo de pontos. Através do arquivo de
pontos, delimitou-se um raio de 50 metros a partir do ponto da nascente através de

um buffer.

Para gerar as APPs de banhados utilizou-se o levantamento das areas umidas
do Estado do Rio Grande do Sul, realizado pela FEPAN em escala 1:250.000. Nao foi
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constatada nenhuma APP de banhado para o Vale do Taquari através deste

levantamento.

Para gerar as APPs de encostas ou partes destas com declividade superior a
45° utilizou-se a base cartografica vetorial continua do Rio Grande do Sul — escala
1:50.000. Para gerar um Modelo Digital do Terreno — MDT, utilizou-se o material em
formato de linhas, convertido para pontos através da ferramenta feature vertices to
points. Este arquivo de pontos foi unido, através da ferramenta merge, com o arquivo
de pontos cotados do mesmo levantamento. O resultado da unido dos dois arquivos
serviu como entrada para gerar um MDT, utilizando o método de interpolacdo de
inverso do quadrado da distancia (Inverse Distance Weighted - IDW). O modelo
baseia-se na dependéncia espacial, isto &, supde que quanto mais préximo estiver um
dado ponto do outro, maior devera ser a correlacdo entre seus valores. Atribuindo
assim, maior peso para as amostras mais proximas do que para amostras mais
distantes do ponto a ser interpolado. Ou seja, quanto mais proximo o ponto estiver da
célula a ser estimada, maior ser& a influéncia ou peso desta no processo. O modelo
consiste em se multiplicar os valores das amostras pelo inverso das suas respectivas
distéancias ao ponto de referéncia para a interpolacdo os valores (AMORIM et al.,
2006).

Utilizando o MDT, obteve-se a declividade do terreno (slope) e em seguida
reclassificou-se as declividades em duas classes através do reclassify, extraindo as
declividades acima de 45° (atribuindo valor de 1) e as declividades abaixo de 45°
(atribuindo NoData). O processo de reclassificacdo permitiu identificar quais eram as
areas com declividade superior a 45°, sendo que interessava. Entéo, procedeu-se com
a transformacdo para arquivo do tipo shapefile (raster to polygon). A figura 14
apresenta um fluxograma da metodologia utilizada para a geracdo das APPs de

declividade.
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Figura 14: Metodologia utilizada para geracédo das APPs de declividade.
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Fonte: do autor (2015).

Para gerar as APPs de topo de morro, utilizou-se o MDT criado com o
interpolador IDW como entrada, em seguida, identificou-se os topos de morros atraves
da inversao dos valores do MDT através do raster calculater, utilizando um valor acima
do maximo do MDT subtraindo pelo maximo do MDT, no caso 5.000 menos o valor
maximo do MDT. Em seguida, precedeu-se com um processo de extracdo parecido
com a extracao de bacias hidrograficas, mas no presente caso, as dire¢cdes apontam
para os locais mais elevados por causa da inversdao do MDT. Entdo, extraiu-se a
direcao de fluxo (flow direction), utilizando o MDT invertido, seguindo com a extracéo
das bacias hidrograficas através da ferramenta basin, neste caso as bacias
hidrogréficas correspondem aos morros visto que o MDT esta invertido. Entao,
encontrou-se a maior altitude de cada bacia/morro através do Zonal Statistics
utilizando o MDT original e o arquivo de saida do basin. O procedimento seguinte
buscou identificar os morros que apresentassem amplitude superior a 100 metros,
partindo do ponto de cela mais préximo. Este procedimento reclassificou os valores
de saida do Zonal Statistics atribuindo valor de 1 para os morros que apresentavam

diferenca de altitude maior que 100 metros e NoData para os morros com diferenca



71

de altitude inferiores a 100 metros. Entdo, converteu-se o arquivo raster em Shapefile,
resultando na primeira mascara de entrada para obtencdo do resultado final. Esses

procedimentos representam os passos de 1 a 6 na tabela 5.

Tabela 5: Quadro resumo das fungdes executadas no SIG para delimitacao das APPs

de topo de morro.

Input MDT 1_Inverter 2_flowDIR 3_basin; MDT 4 zonalStati 5_reclass
Raster Flow Basin Zonal Reclassif Raster to
Funcéo Calculater Direction statistics y Polygon
Cdédigo 1 2 3 4 5 6
<100 =
max - MDT - - Range NoData; >100 -
Parametros =1
Output 1_Inverter 2_flowDIR 3_basin 4 _zonalStati 5_reclass 6_to_polygon
. - 7_rasterCalc; MDT,;
4 zonalStati 3_basin; MDT 8_zonalStatis 9_rasterCal 10_rasterCal 11 reclass
Input
Raster Zonal Raster Raster . Raster to
" e Reclassify
Funcéo Calculater statistics Calculater Calculater Polygon
Cadigo 7 8 9 10 11 12
4 zonalStati Minimo 7_rasterCalc + MDT - Nﬁg%{;\;g.: )
* (0,6666667 8 zonalStatis 9 rasterCal o
~ Positivo = 1
Parametros
Output 7_rasterCalc 8 _zonalStatis 9 rasterCal 10_rasterCal 11 reclass 12_to_polygon
3 basin: 16_to_polygon;
MDT 13 slo é 14 zonalStatis 15 reclass 12_to_polygon;
—Slop 6_to_polygon
Input
Zonal : Raster to
S Slope statistics Reclassify Polygon Intersect
Codigo 13 14 15 16 17
<25= 16_to_polygon;
Degree Mean NoData; >25 = - 12_to_polygon;
~ 1 6_to_polygon
Parédmetros
: APP Topo de
Output 13 slope 14 _zonalStatis 15 reclass 16_to_polygon MorTo

Fonte: do autor (2015).

No passo 7 do quadro resumo da tabela 5, procedeu-se a identificacdo do terco
superior de cada morro multiplicando a altura maxima de cada morro por 0,6666667.
Entdo, encontrou-se a altitude minima de cada morro através do Zonal Statistics
utilizando o arquivo dos morros como zona e o MDT original. Em seguida, somou-se
a altitude minima e o terco superior de cada morro, entdo, subtraiu-se o MDT original
pela soma do minimo e do terco superior de cada morro, sendo que o resultado foi

reclassificado atribuindo valor de 1 para os valores positivos e NoData para os valores
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negativos. Em seguida, converteu-se o arquivo para Shapefile resultado em mais

mascara de entrada para obtenc¢do do resultado final.

Na terceira etapa deste procedimento, extrairam-se as declividades do MDT
original e em seguida, obteve-se a média de declividade para cada morro através do
Zonal statistics. Para o presente trabalho, interessava somente os valores com
declividade superior a 45°, entdo, reclassificou-se os valores atribuindo valor de 1 para
as declividades acima de 45° e NoData para as declividades inferiores a 45°. Em
seguida, transformou-se o arquivo para Shapefile, resultado na terceira e Ultima
mascara para obtencédo do resultado final.

A Lei Federal n° 12.651/12 estabelece que para um morro apresentar APP de
topo de morro, ou seja, o terco superior ser APP, este devera ter altitude maior que
100 metros e apresentar declividade média superior a 25°. A primeira mascara
representa a amplitude de cada morro, a segunda mascara representa o terco superior
de cada morro e a terceira mascara representa a declividade média de cada morro.
Entao, realizou-se uma interseccao entre as trés mascaras a fim de identificar as APPs
de topo de morro, sendo que a interseccao entre as trés mascaras representa as APPs
de topo de morro. As funcbes e os parametros utilizados na presente metodologia

estdo apresentados na tabela 5.

A avaliacdo de campo no fragmento melhor classificado ocorreu nos dias 25 e
31 de outubro e 7 de novembro. O levantamento das espécies de aves ocorreu nestes
dias durante o periodo da manha, comecando por volta das 7h até as 11h, e contou
com a participacéo de integrantes do Clube de Observadores de Aves dos Vales do
Taquari e Rio Pardo — COA Vales.

A escolha das aves para avaliar os resultados da indicagcdo do melhor local
para implantacdo de uma UC no Vale do Taquari esté relacionada a importancia das
mesmas como bioindicadoras de qualidade do ambiente. As aves sdo sensiveis as
alteracoes e condicdes ambientais e respondem rapidamente aos distlrbios em seus
habitats. Aléem do mais, sdo de facil deteccdo, sua ecologia € bem conhecida, sédo
encontradas na maioria dos habitats, apresentam comportamento ativo,

predominantemente diurno, podem ser facilmente amostradas pelas suas formas,
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cores e vocalizagOes e através de técnicas simples e de baixo custo (SICK, 1997,
OLIVEIRA; FREIRE; AQUINO, 2004).).

O levantamento das espécies de aves foi realizado seguindo a metodologia de
transectos e pontos de escuta e observagdo. Os transectos baseiam-se em
observacdes feitas durante um percurso, determinado ou néo, e fornece um indice de
rigueza por unidade de percurso. O método de ponto de escuta se baseia em
observacdes feitas em determinados pontos, pré-estabelecido ou néo, e também
fornece riqueza por ponto de escuta (VON MATTER, 2010).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos e as discussdes
pertinentes ao estudo a partir da aplicacdo dos procedimentos metodolégicos
mencionados no capitulo anterior. O presente capitulo esta estruturado em dois
subcapitulos, sendo o primeiro subcapitulo o Processamento digital da imagem e o
mapeamento da cobertura vegetal e o segundo o subcapitulo da Determinacao e
avaliacdo dos locais mais indicados para implantacdo de Unidades de Conservacao

no Vale do Taquari, RS.

5.1. Processamento Digital da Imagem e o Mapeamento do Uso e Cobertura da

Terra

O georreferenciamento foi realizado no software ArcGis utilizando a base
digitalizada pela UFRGS do material cartografico vetorial continuo do Rio Grande do
Sul. Foram utilizadas principalmente estradas e cruzamentos para o0

georreferenciamento. Utilizou-se o modelo polinomial para ambas as imagens.

O erro do georreferenciamento ficou em 33,46 metros para a imagem L80221

como pode ser observado na Figura 15. Este erro representa pouco mais de um pixel
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de erro. Como esta imagem abrange pequena area a sudeste do Vale do Taquari,
foram utilizados somente 13 pontos de referéncia, inseridos préximo a area de

interesse.

Figura 15: Erro do georreferenciamento da imagem L80221, imagem da interface do
ArcGis 10.2.

Link O x
BHdd & Total RMS Error: Forward:33,4619
Link X Source Y Source X Map Y Map Residual_x Residual_y Residual
@ 1 426367,790224 6719722,055987 426370,681581 ©6719716,290733 -10,0476 8,13997 12,9311
] 2 410282,565661 6749565,446125 410286,005131 ©6749552,612745 1,86416 12,3557 12,4956
¥ 3 393522,581508 6732336,607486  393575,449657 ©6732305,743047 52,4564 -6,13933 52,8542
¥ 4 418462,466310 6703620,467338  418489,062977 6703636,596924 12,47 27,799 30,4678
7 5 424024,775083 ©6742270,635607 424011,816801 6742234,401441 -20,2356 -16,0821 25,8479
[+ 6  411523,089069 6731765,742570 411490,945069 6731713,306600 -38,003 -32,0366 49,7045
¥ 7 465822,037795 6738999,262258  465855,381273 6739015,338727 12,8871 25,692 28,7429
v 8  452980,202275 ©6712921,108213  453007,850370 6712892,444814 5,27947 -22,66 23,2669
@ 9 450007,652514 6674485,255589  450049,479995 6674514,746058 11,8847 26,4639 29,0101
¥ 10 382332,749489 6710609,413013  382332,547685 ©6710635,602675 -2,0204% 48,0192 48,0617
¥ 11 423265,070297 6693040,892721  423267,647910 ©6693008,004461 -15,3093 -25,01 29,3236
# 12 412579,691499 ©6693186,886197 412584,102130 6693133,168334 -10,2591 -43,3206 44,5188
N‘ 13 393152,365923 6696962,543775 393159,406930 6696943,457471 -1,00667 -3,22133 3,37496
[¥] Auto Adjust Transformation: 1st Order Polynomial (Affine) 'J
Degrees Minutes Seconds Forward Residual Unit : Unknown

Fonte: do autor (2015).

Conforme pode ser observado na figura 16, o erro do georreferenciamento para
a imagem L80222 foi de 30,44 metros, também pouco mais de um pixel. Esta imagem
abrange praticamente toda a area do Vale do Taquari e por isso inseriu-se 25 pontos

para referéncia.

Considerando os 15 pontos coletados apenas para avaliar o
georreferenciamento, observados na figura 17, o erro médio foi de 29,23 metros,

estando muito préximo do erro do processo de georreferenciamento.
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Figura 16: Erro do georreferenciamento da imagem L80222, imagem da interface do
ArcGis 10.2.

Link
[l G _ﬂ.‘+ Total RMS Error: Forward: 30,4417
Link ¥ Source ¥ Source ¥ Map ¥ Map Residual_x Residual_y Residual
1 374740,535158 6812062,363230  374834,362399 6312082,190164 33,2991 18,409 38,0052
2 370774,531494 6764118,867210  370852,875548 6754111,9158569 26,8797 4,00401 27,1763
3 393324,422819 6754601,162016  393401,200752 6754580,181775 31,4992 -5,32034 31,9454
4 400247,045053 ©6746025,518313  400290,661400 ©6745983,835797 1,39925 -23,0247 23,0671
5 352777767118 6711238974372  352850,133454 6711225,421246 28,3967 10,7372 30,3588 |
©  387814,747185 ©F00717,018605  387873,955224 6700702,865858 23,9738 15,3123 28,4460
7 351428,752085 ©6805190,898216  351463,535735 6305208,729918 -28,7559 9,99453 30,4432
8 412566,204574 6765572,269408  412621,453401 6755562,836424 11,329 5,21173 12,4703
9 426345,585080 6719740,863534  426370,681581 6719715,290733 -5,82116 3,54282 7,68634
10 423982,013248 6742258445032  424011,816801 6742234401441 -7,18685 -2, 14648 7,50055
11 388200,531372 6730570,054358  388281,0671423 6786579,590453 -31,661 16,2028 35,5662
12 439925010102 6316061,962964 439992050020 6816075,387040 17,8669 17,2216 24,8155
13 393524,347456 6732351,802330  393575,449657 ©732305,743047 10,4332 -34,4633 36,0079
14 333584,259783 ©6745167,024347  338002,222305 6745152851217 -35,6448 -1,27672 35,6077
15 365481,609529 ©851535,801974  365558,011702 6851531,856857 597171 -17,7572 18,7345
16 418446,958782 ©67036017,011938  418489,062977 67035635,596924 12,0198 51,2294 52,6208
17 421261,028673 6714636,009614  421252,436388 6714589,558150 -10,4142 -17,4675 20,3364
18 418898,431127 ©6727049,420161  418506,8068542 6727017,092020 -20,3798 -5,87439 27,2608
19 413740,113472 ©729878,870332  413772,935327 6729838,810223 -3,54462 -15,8561 16,2474
20 411501,191938 6731770,551021  411490,94%06% 6731713,305600 -47,4182 -33,7593 58,2081
21 413210,545874 6702237,435020  418275,135795 6702205,541519 37,7345 10,0813 39,058
22 407509,999451 6739637,288990  407500,851085 6739614,458023 -48,6897 -1,82334 48,7239
23 417503,150613 6790058,297753  417554,315848 6790052,720550 3,13235 2,97359 4,32245
24 409042,400043 6763959,902809  409087,621318 6763952,334750 0,966358 7, 16616 7,23109
25 392892,103670 67F71893,211860  392942,682787 6771B869,872097 1,660424 -12,3221 12,4339
¥ Auto Adjust Transformation: 1st Order Polynomial (Affine) hd
Degrees Minutes Seconds Forward Residual Unit : Unknown

Fonte: do autor (2015).

Figura 17: Localizac&o dos pontos para conferéncia do georreferenciamento.

Conferéncia Georreferenciamento Legenda
® Pontos

Vale do Taguan

Google ea

Fonte: do autor (2015).
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Seguindo o processamento das imagens de satélite, foi realizado o mosaico
das duas imagens, utilizando as ferramentas de mosaico do software ERDAS. Na
figura 18, pode-se perceber o0 mosaico das imagens recortadas com os limites do Vale
do Taquari e na composi¢ao cor natural, RGB432.

Figura 18: Mosaico das imagens do satélite Landsat 8 para o Vale do Taquari.
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Fonte: Landsat 8, organizadas pelo autor (2015).

O método de classificacao foi o supervisionado com o classificador MAXVER.
Para avaliacdo da classificagdo, realizou-se a andlise da matriz de confusdo. Este
apresentou resultado de 0,9662, indicando que existe um elevado grau de acerto nos

locais utilizados para o treinamento do algoritmo de classificacao.

Além disso, visando realizar uma avaliacdo mais rigorosa, procedeu-se uma
analise complementar para avaliar a classificacdo da imagem. Foram selecionadas 48
areas aleatorias no Vale do Taquari, identificando através do Google Earth a
verdadeira cobertura da terra e posteriormente comparando com o resultado da
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classificacdo. Entdo, fez-se a média do valor das 48 areas e chegou-se ao valor de
0,9166. Esse resultado indica que em 91,66% das &reas analisadas a metodologia
adotada conseguiu classificar adequadamente a cobertura e o uso da terra.

Posteriormente a classificacdo, realizou-se o agrupamento das diferentes
classes mapeadas, resultando em sete classes de uso e cobertura da terra para a
area de interesse que podem ser conferidas na tabela 6.

Como pretendia-se avaliar o uso e cobertura da terra no corrente ano, optou-
se pela escolha das imagens que apresentassem a menor quantidade de nuvem sobre
a area de estudo. Isso porque a presenca de nuvens e de sombras dificulta a

classificacao da cobertura da terra nestas areas.

As imagens escolhidas apresentavam cobertura de nuvens na regido do
municipio de Bom Retiro do Sul, Taquari, Progresso e em pequenas porcdes dos
municipios de Estrela, Cruzeiro do Sul, Teutbnia e Tabai. Com a presenca de nuvens
e sombras nas imagens, a area nao classificada apresentou 102,17 km?2,
representando 2,12% da area total do Vale do Taquari, como pode ser observado na
tabela 6. A presenca de nuvens interferiu na determinacéo do uso e cobertura da terra,
cabe salientar que, para analise de uso e cobertura da terra seria ideal utilizar imagens

Seém a presenca de nuvens.

Na tabela 6 sédo apresentados os resultados da classificacdo do uso e cobertura
da terra no Vale do Taquari no ano de 2015. Pode-se perceber que as florestas e a

agricultura representam mais de 85% da area do Vale.

Os dados apresentados na tabela 6 revelam que a classe de florestas
representa praticamente a metade de toda a area de Vale do Taquari. A area total do
vale é 4.819,84 km?, e destes, 2.213,85 km? sdo cobertos por florestas. Sendo a classe
mais representativa de cobertura da terra no Vale do Taquari, com 45,93% da area do

Vale.
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Tabela 6: Classes utilizadas para classificagao do uso e cobertura da terra no Vale do

Taquari e suas respectivas quantidades de area e porcentagem.

Classes Area (km2) %
Agricultura 1.888,66 39,2
Areas Urbanas 105,68 2,2
Campos 201,11 4,2
Florestas 2.213,85 45,9
N&o Classificada 102,17 2,1
Recursos Hidricos 39,42 0,8
Silvicultura 268,96 5,6
Total 4.819,84 100

Fonte: do autor (2015).

Rempel (2009) encontrou resultados semelhantes com imagens de 2003. No
entanto, a autora separou as areas de floresta nativa em Floresta Estacional, Floresta
Ombrdfila Mista e Vegetacédo Pioneira. Quando somadas, as areas das trés classes
representam 48,34% da area total do Vale do Taquari, estando proximo dos resultados

encontrados no presente estudo.

Fava e Silva, Eckhardt, Rempel (2011) realizaram uma analise espaco-
temporal das coberturas florestais no municipio de Roca Sales, através de imagens
de sensoriamento remoto. O estudo apresentou um significativo aumento nas areas
de florestas nativas do municipio entre os anos de 1999 e 2009. Esse aumento esteve
relacionado ao éxodo rural e ao abandono das areas de uso agropecuario,
possivelmente referido com a alteracdo do sistema de producéo agropecuario para
suinicultura e avicultura. A floresta nativa, compreendendo floresta estacional decidual
em estagio intermediario e avancado de regeneracao, representou 50,41% da area

total do municipio de Roca Sales no ano de 2009.

A figura 19 apresenta a espacializacéo das classes de uso e cobertura da terra
do Vale do Taquari. Pode-se perceber que, como mencionado anteriormente, as
florestas e a agricultura predominam na paisagem do vale. Também é possivel

perceber que as areas florestadas se encontram nas encostas, principalmente na
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escarpa da serra, e nos vales mais encaixados. Essa espacializacdo das é&reas
florestadas pode ser explicada pela dificuldade de utilizacdo das areas de encostas

para a agricultura.

Na figura 19, é possivel perceber que a agricultura ocupa as areas mais planas
do Vale. Percebe-se que a maior parte do centro sul e também do extremo norte do
Vale sédo largamente utilizados para a agricultura. Eckhardt, da Silveira e Rempel
(2013) em anélise da evolucdo temporal do uso e cobertura da terra no municipio de
Bom Retiro do Sul, constataram que as areas cobertas com floresta nativa
representavam 15,81% da éarea total do municipio, enquanto que as &areas
agropecuarias eram responsaveis pela cobertura de 58,84%. Esses resultados
exemplificam a utilidade das areas planas para o uso agropecuario, enquanto que as

areas mais inclinadas foram sendo abandonadas para uso agropecuario.

5.2. Determinacao e Avaliacdo das areas para Implantacdo de Unidades

de Conservacao no Vale do Taquari, RS

Apoés a classificacdo do uso e cobertura da terra, separaram-se os fragmentos
maiores ou iguais a 100 ha, o resultado esta apresentado na figura 20. Foram
selecionados 66 fragmentos com area maior ou igual a 100 ha. Como mencionado
anteriormente, a maioria dos fragmentos encontram-se dispostos nas areas de
encosta. Essa espacializacdo também foi percebida por Fava e Silva, Eckhardt e
Rempel (2011) para o municipio de Roca Sales, onde as areas com declividade mais
acentuada e de dificil acesso para a agricultura mecanizada sofreram retracdo da
agricultura e consequentemente, um aumento na regeneracdo das florestas nestas
areas. Todas as analises subsequentes utilizaram o arquivo contendo os fragmentos

em algum procedimento.

Na tabela 7 estdo apresentados os resultados de todas as variaveis para cada

fragmento, com suas respectivas unidades de medida.
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Tabela 7: Resultados de todas as variaveis para cada fragmento analisado, com suas

respectivas unidades de medida.

Identificacéo

Frag?ﬁemo TAM (ha) (piXZZ/Lka) DEC (em °)  IFO [251()3 DAU (m) (pix[e)g/Aka)
0 132,73 515,18 2,28 596 326,78 584841 0,21
1 146,82 367,53 4,00 736 40471 321815 0,62
2 100,11 359,01 3,43 8,34 62295 10.709,35 0,55
3 124,34 342,26 4,56 7,86 456,98 8.380,93 0,26
4 216,75 400,43 1,90 6,96 42210 352851 0,05
5 305,70 612,91 1007 815 52887 6.92154 0,83
6 202,89 587,10 9,69 710 668,64 835579 0,99
7 154,30 417,65 1052 7,84 88971 7.047.62 1,01
8 120,72 537,59 1237 7,08 29467 509727 1,14
9 492,52 557,99 1058 13,08 847,99 7.83467 0,02
10 172,10 470,66 7,61 892 651,74 397347 0,67
11 138,59 400,83 7,39 752 557,93 7.264,87 2,19
12 476,09 522,62 742 13,03 30603 501634 057
13 1.987,74 632,92 760 23,09 42388 3.05665 0,52
14 246,06 426,08 8,03 90,60 430,29 4.633,15 0,46
15 199,38 412,49 60 1078 301,31 307889 0,38
16 112,37 428,01 6,45 727 38552 938,71 0,77
17 142,34 414,48 1,51 755 35577 3.17023 0,27
18 168,80 581,00 3,86 6,01 56959 342453 0,98
19 240,25 522,09 2,15 8,48 638,62 135973 0,32
20 497,14 584,42 592 11,66 53617 195598 1,02
21 148,79 405,79 0,04 732 59274 126500 0,03
22 534,06 674,49 1088 10,34 826,63 3.61602 1,13
23 150,81 413,27 1380 7,02 48377 131492 183
24 671,78 658,07 1005 10,28 89856 112164 1,16
25 235,84 520,55 1629 901 51533 646697 1,68
26 256,82 535,79 1637 7,36 71620 147258 141
27 238,61 622,03 1002 741 62727 353542 081
28 752726 698,81 1265 41,06 417,94 3.65862 0,78
29 115,38 519,64 4,07 501 869,00 1.030,89 0,72
30 519,32 552,35 1866 11,11 342,17 391580 0,74
31 282005 707,37 1638 23,43 363,61 3.65540 0,40
32 323,56 662,71 1600 7,18 468,93 3.667,56 0,74
33 152,67 597,36 1560 629 34373 230514 0,60
34 841,51 655,59 20,14 11,78 353,03 4.869,08 0,20
35 145662 616,48 1050 16,17 453,43 3.02095 0,89
36 138,06 636,29 1077 386 36603 118653 0,19

w
~

1.272,83 617,11 18,07 15,68 47255 1.692/41 1,42
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Identificacéo

Fragcrlw?ento TAM (ha) (pixeD|z/Lkm2) DEC (em °)  IFO D(rF;()) DAU (m) (pixal\sl/Aka)
38 211,44 495,33 1856 7,61 35213 271829 0,50
39 318,83 553,74 2424 596 903,69 419502 0,17
40 1427321 75164 1827 40,83 422,02 313139 0,54
A1 208310 821,30 18,83 1551 40493 441027 091
42 811,78 674,12 17,76 11,08 45414 255023 0,40
43 101,06 485,67 1009 462 41629 7.613,10 0,00
44 732,49 595,85 1771 12,08 601,10 4.60537 0,31
45 104,87 466,88 1677 575 24502 468,18 0,73
46 264,63 501,91 1320 958 353,87 6.047,82 0,14
47 289,99 527,27 20,74 896 24856 971437 041
48 118,41 458,46 1564 745 166,08 838,82 0,36
49 1247911 706,02 1764 4523 357,89 3.73197 0,61
50 109,64 367,51 1585 753 17529 3.009,62 0,36
51 160304 632,10 21,03 17,71 291,13 1107586 0,42
52 30.281,87 718,29 2042 6811 371,89 457262 0,50
53 6.02068 753,64 1004 2380 312,65 4.04059 041
54 200,35 478,36 8,12 6,26 239,81 430493 0,78
55 133,79 597,10 1384 443 25623 753,90 1,18
56 202880 657,33 1053 14,46 407,16 447226 0,35
57 621,40 499,10 1054 11,18 471,45 3.25476 0,82
58 144,27 496,59 20,67 7,26 266,15 6.458,63 0,67
59 135327 588,75 1857 17,78 369,08 3.797,75 0,52
60 704,19 644,82 20,67 10,34 54553 6.947,79 04l
61 279264 631,43 1706 21,35 301,37 6.85807 041
62 225,69 568,00 1721 805 37543 245054 0,1
63 199,88 469,13 1555 817 41034 441605 023
64 198301 605,34 2041 19,86 319,78 3.42473 0,49
65 76.39554 715,96 1859 99,68 358,05 4.35290 0,35

Legenda: Tamanho dos fragmentos (TAM); Densidade de florestas (DFL); Declividades (DEC); indice
de forma (IFO); Distancia média das rodovias (DRO); Distancia média das areas urbanas (DAU) e;
Densidade de nascentes (DNA). Fonte: do autor (2015).

Na avaliacao do tamanho dos fragmentos de florestas constatou-se que o maior
fragmento com vegetacao continua se localiza na por¢éo norte do Vale. Como pode
ser observado na tabela 7, o fragmento possui pouco mais de 76 mil hectares ocupa
as margens do Rio Guaporeé, margem esquerda do Rio Taquari, vale do Arroio Jacaré
interligando com o Vale norte do Rio Forqueta. As areas mais preservadas encontram-
se em locais onde 0 acesso € mais restrito e dificil. Percebe-se que a fragmento
apresenta pequenas interligacbes entre areas maiores. Essas interligacfes sofrem

com a pressao antrépica, principalmente pela atividade agricola.
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Observando os dados apresentados na tabela 7, pode-se perceber que a
maioria dos fragmentos apresentam area inferior a 1.000 ha. Percebe-se que dos 66
fragmentos com area maior ou igual a 100 ha, 50 fragmentos apresentam area inferior
a 1.000 ha, representando mais de 75% dos fragmentos, e que apenas quatro

fragmentos apresentam area superior a 10.000 ha.

Os dois maiores fragmentos apresentados da tabela 7 sdo excepcionais e
extrapolam o tamanho da maioria dos fragmentos. Isso pode ser explicado pela
resolucdo espacial de 30 metros de pixel da imagem utilizada, visto que onde ocorrem
interrupcdes da vegetacdo por pequenos cursos de agua ou estradas e rodovias a
imagem pode ndo captar essa interrupcdo. No entanto, ressalta-se que, devido ao
tamanho da area de estudo, tornar-se-ia inviavel a analise de todas as pequenas
interligacdes. Optou-se por utlizar como verdade o resultado da classificagdo da

imagem.

Quanto a avaliacdo sobre a densidade de florestas de cada fragmento,
observando a tabela 7 pode-se perceber que a maior densidade de florestas
apresentou 821,30 pixels por km2. O fragmento que possui a maior densidade de
florestas apresenta 2.983 ha e se localiza no nordeste do municipio Arroio do Meio e
extremo sudeste do municipio Capitdo. O fragmento é bastante conhecido no Vale
pela sua beleza paisagistica e matas preservadas: trata-se do Morro Gaucho e seus

arredores.

Observando os dados sobre a densidade de florestas apresentados na tabela
7, pode-se perceber que a menor densidade apresentou 342,26 pixels por km2. Trata-
se de um fragmento com 124 ha localizado no extremo sudeste do Vale do Taquari,
na divisa entre 0os municipios de Taquari e Tabai. Ainda analisando os dados
apresentados na tabela 7 sobre a densidade de florestas, pode-se perceber que a

média de densidade ficou em 555,28 pixels por kmz2.

A declividade média de cada fragmento também pode ser observada na tabela
7, sendo que a média de declividade de todos os fragmentos apresentou 13, 44°. Os
fragmentos localizados na escarpa da serra apresentaram maior declividade que os
fragmentos localizados na pog&o mais ao sul do Vale do Taquari. Essa espacializagéo

dos fragmentos com maior declividade média reflete o observado no uso e ocupagéo
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da terra, onde as maiores areas de florestas localizam-se nas areas de encostas.
Nestas é&reas houve abandono da agricultura e consequentemente, houve

regeneracao das florestas.

A menor declividade média por fragmento apresentou valor de 0,94° e a
maxima apresentou 24,24°, conforme pode ser observado na tabela 7. O fragmento
gue apresentou a menor declividade esta localizado no sul do municipio de Teutbnia,
apresenta area de 148,79 ha e densidade de florestas 405,79 pixels por km2. Enquanto
gue o fragmento que apresentou a maior declividade localiza-se na porgéao leste do
municipio de Imigrante, na divisa com Boa Vista do Sul nos limites do Vale do Taquari.
O fragmento com maior declividade possui area de 318,83 ha e apresenta densidade
de florestas de 553,74 pixels por km?2.

Na tabela 7 também séo apresentados os indices de forma de cada fragmento,
percebe-se que o maior fragmento apresentou o maior indice de forma. Como
mencionado anteriormente, o indice de forma representa um importante indicador

para avaliacdo da aptidao de um fragmento.

Como pode ser observado na tabela 7, o indice de forma variou bastante
ficando a média em 13,87, sendo que 0 minimo apresentou valor de 3,86 e 0 maximo
apresentou indice de 99, 68. O fragmento que apresentou o indice de forma mais
irregular foi o fragmento com a maior area, 76.395,54 ha, densidade de florestas
715,96 pixels por km? e declividade média de 18,59°. Este fragmento apresenta a pior
aptiddo para esta variavel sendo que no presente caso, quanto maior o tamanho do

fragmento, mais irregular é a sua forma.

O fragmento que apresentou o indice mais proximo de 1 apresenta area de
138,06 ha, densidade de florestas de 636,29 pixels por km? e declividade média de
19,77°. Este fragmento estd situado na porcdo central do municipio de Colinas,
préximo ao Rio Taquari. O fragmento apresenta um formato bastante préximo ao de

um circulo, no entanto, apresenta varias reentrancias na vegetacao.

A tabela 7 também apresenta a distancia média dos fragmentos em relacéo as

rodovias. A média da distancia média dos fragmentos em relagdo as rodovias mais
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proximas é de 456,49 metros. A distadncia média minima e maxima dos fragmentos

emrelacdo as rodovias apresentam 166,08 metros e 903, 69 metros, respectivamente.

O fragmento que apresentou a menor distancia média minima esta localizado
ao centro do municipio de Encantado. Ja o fragmento que apresentou a distancia
média maxima é o mesmo fragmento que também apresentou a maior declividade

média, situado na porg¢éo leste do municipio de Imigrante.

Percebe-se que a distancia média das rodovias tem relacdo com o tamanho
dos fragmentos. No presente estudo, os fragmentos maiores apresentam distancias
médias menores, visto que, quanto maior o tamanho do fragmento maior sera a
probabilidade de haver rodovias no seu entorno. Entretanto, a disposicdo dos
fragmentos também interfere na distdncia média das rodovias, visto que a maioria

destes esta concentrada na escarpa da serra.

A tabela 7 apresenta a distancia média dos fragmentos em relacéo as areas
urbanas. A média da distancia média dos fragmentos em relacédo as areas urbanas
mais proximas € de 4.194 metros. A distancia média minima e maxima que 0s
fragmentos apresentam em relacdo as areas urbanas é 468,17 metros e 11.075,85
metros, respectivamente. Cerca de 70% dos fragmentos apresenta distancia média

das areas urbanas inferior a 5.000 metros.

O fragmento que apresentou a menor distancia média das areas urbanas esta
localizado bem préximo ao perimetro urbano do municipio de Progresso. As bordas
do fragmento praticamente fazem divisa com os limites da area urbana do municipio.
O fragmento que apresentou a maior distancia média das areas urbanas também esta
localizado no municipio de Progresso, no extremo oeste do mesmo. O Fragmento
encontra-se nos limites do Vale do Taquari, na divisa do municipio de Progresso com
0s municipios de Barros Cassal e Fontoura Xavier. Conforme observado na tabela 7,

o fragmento apresenta pouco mais de 1.600 ha.

A distancia média das areas urbanas pode ser observada na tabela 7.
Conforme podemos perceber na tabela a distincia média das areas urbanas
apresentou valor minimo de 468,18 metros e maxima de 11.075,85 metros. A média

das distancias médias apresentou valor de 4.194,33 metros, representando uma
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média abaixo da metade da méxima. Isso indica que a maioria dos fragmentos
apresentam distancias, sendo que cerca 75% dos fragmentos apresentam distancias
médias inferiores a 5 mil metros. O fragmento que apresentou a maior distancia média
das &reas urbanas esté localizado na por¢cdo oeste do municipio de Progresso, na
divisa com os municipios de Barros Cassal e Fontoura Xavier. Este fragmento também

apresentou as maiores distancias médias das rodovias.

Analisando os dados apresentados na tabela 7, em relacdo a distancia média
das areas urbanas, percebe-se que o tamanho também exerce forte influéncia nesta
variavel. Esse fator esta relacionado ao fato de que fragmentos maiores possuem

maior probabilidade de apresentarem areas urbanas em seu entorno.

Os dados sobre a densidade média de nascentes em cada fragmento,
apresentados na tabela 7, revelam que a maioria dos fragmentos apresentam baixa
densidade. Dos 66 fragmentos, 55 deles apresentam densidade média inferior a um
pixel por km2. A densidade média de nascentes apresentou média de 0,64 pixel por
km2, representando um forte desequilibrio entre os fragmentos e indicando que a
maioria deles apresentam baixas densidades quando comparadas a densidade
maxima. A densidade minima apresentou valor zero, ou seja, ndo havia nenhuma
nascente no fragmento. A densidade maxima apresentou valor de 2,19 pixels por kmz,
representando um valor bastante desproporcional aos valores encontrados na maioria

dos fragmentos.

O fragmento que ndo apresentou nenhuma nascente possui area de 101,06 ha
e esta localizado na porcédo centro leste do municipio de Roca Sales. Cabe salientar
gue estes dados foram baseados no levantamento do Exército Brasileiro, sendo que
isso indica a possibilidade de ndo haver nenhuma nascente no fragmento, no entanto,
somente uma verificagao no local permitiria afirmar isso visto que o levantamento foi

realizado através de aerofotogrametria.

O fragmento que apresentou a maior densidade de nascentes esta localizado
na porc¢ao norte do municipio de Taquari. O fragmento apresenta area de 138,59 ha,

e esta localizado na por¢éo mais plana do Vale do Taquari.



87

O resultado do reescalonamento das varidveis para cada fragmento esti
apresentado na tabela 8. O reescalonamento apresenta o indice de aptiddo em uma

mesma escala para todas as variaveis.

Tabela 8: Resultado do reescalonamento da aptidao de 0 a 100, para o Tamanho do
Fragmento (TAM), Densidade de Florestas (DFL), Declividade (DEC), indice de Forma
(IFO), Distancia das Rodovias (DRO), Distancia das Areas Urbanas (DAU) e
Densidade de Nascentes (DNA) para cada fragmento

Identificacéo

do Fragmento TAM DFL  DEC IFO DRO DAU DNA
0 0 36 6 98 22 51 10
1 0 5 13 96 32 26 28
2 0 3 11 95 62 97 25
3 0 0 16 96 39 75 12
4 0 12 4 97 35 29 2
S 0 56 39 96 49 61 38
6 0 51 38 97 68 74 45
7 0 16 41 96 98 62 46
8 0 41 49 97 17 44 52
9 1 45 41 90 92 69 42
10 0 27 29 95 66 33 30
11 0 12 28 96 53 64 100
12 0 38 28 90 19 43 26
13 2 61 29 80 35 24 24
14 0 17 30 94 36 39 21
15 0 15 22 93 18 25 17
16 0 18 24 96 30 4 35
17 0 15 2 96 26 25 12
18 0 50 13 98 55 28 45
19 0 38 5 95 64 8 15
20 1 51 21 92 50 14 47
21 0 13 0 96 58 8 1
22 1 69 43 93 90 30 52
23 0 15 56 96 43 8 84
24 1 66 39 93 99 6 53
25 0 37 66 95 47 57 77
26 0 40 66 96 75 9 64
27 0 58 78 97 63 29 37
28 10 74 50 61 34 30 36
29 0 37 13 99 95 5 33
30 1 44 76 92 24 33 34
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Identificacéo

do Fragmento TAM DFL DEC IFO DRO DAU DNA

31 4 76 66 80 27 30 18
32 0 67 65 97 41 30 34
33 0 53 63 97 24 17 28
34 1 65 82 92 25 41 9

35 2 57 80 87 39 24 41
36 0 61 81 100 27 7 9

37 2 57 73 88 42 12 65
38 0 32 76 96 25 21 23
39 0 44 100 98 100 35 8

40 19 85 74 61 35 25 24
41 4 100 77 88 32 37 42
42 1 69 72 92 39 20 18
43 0 30 82 99 34 67 0

44 1 53 72 91 59 39 14
45 0 26 68 98 11 0 33
46 0 33 53 94 25 53 6

47 0 39 85 95 11 87 18
48 0 24 63 96 0 3 16
49 16 76 72 57 26 31 28
50 0 5 64 96 1 24 17
51 2 61 86 86 17 100 19
52 40 78 84 33 28 39 23
53 8 86 78 79 20 34 19
54 0 28 31 97 10 36 36
55 0 53 55 99 12 3 54
56 3 66 80 89 33 38 16
57 1 33 80 92 41 26 37
58 0 32 85 96 14 56 30
59 2 51 76 85 28 31 24
60 1 63 85 93 51 61 19
61 4 60 69 82 18 60 19
62 0 47 70 96 28 19 5

63 0 26 63 96 33 37 10
64 2 55 84 83 21 28 22
65 100 78 76 0 26 37 16

Legenda: Tamanho dos fragmentos (TAM); Densidade de florestas (DFL); Declividades (DEC); indice

de forma (IFO); Distancia média das rodovias (DRO); Distancia média das &areas urbanas (DAU) e;
Densidade de nascentes (DNA). Fonte: do autor (2015).

Analisando os dados apresentados na tabela 8, a aptiddao dos fragmentos

guanto ao tamanho da area apresenta valores bastante dispersos. A média da aptidao
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dos fragmentos quanto ao tamanho apresentou valor de 3,48. Esse valor pode ser
explicado devido a maioria dos fragmentos apresentar tamanhos reduzidos e poucos

fragmentos com tamanho elevado.

Quando analisada a aptiddao dos fragmentos referente ao tamanho dos
mesmos, pode-se perceber que o fragmento que apresenta 0 maior tamanho também
apresenta a maior aptiddo para implantacdo de uma UC. A figura 21 apresenta a
aptidado para a conservacado em funcédo do tamanho dos fragmentos de florestas no
Vale do Taquari. Como pode ser observado nesta figura, o maior fragmento
apresentou a maior aptiddo enquanto que o menor fragmento apresentou a pior

aptidao para implantacéo de UC.

A aptiddo dos fragmentos quanto a densidade de florestas apresentada na
tabela 8, indica um equilibrio entre os fragmentos pois a média apresentou valor de
44,37. Analisando a densidade de florestas para cada fragmento, pode-se perceber
gue os fragmentos que apresentaram a maior densidade de florestas, e
consequentemente a maior aptiddo para implantacdo de UC, foram os fragmentos
com formato mais arredondado. A figura 22 mostra o indice de aptiddo para a
conservacao em funcao da densidade de florestas para cada fragmento. Percebe-se
gue os fragmentos que tem uma relacéo de equilibrio entre o tamanho e o formato

apresentaram uma boa aptidao quanto a densidade de florestas.

Pode-se perceber, analisando os dados da tabela 8, que os fragmentos
apresentam um equilibrio entre as declividades médias, visto que a média apresenta
valor de 53,73. Na figura 23 pode ser observado o indice de aptiddo dos fragmentos
em funcdo da declividade média dos mesmos. Percebe-se que os fragmentos que
estdo localizados na porcéo sul, ou seja, nas areas mais planas do Vale do Taquari,
apresentam os indices mais baixos de aptiddo quanto a declividade média de cada
fragmento. Dois fragmentos localizados nas areas planas dos municipios de Dois
Lajeados e Vespasiano Corréa também apresentam baixos indices de aptiddo quanto
a declividade. Percebe-se que os fragmentos com as maiores aptiddes para a

conservacao em fungéo da declividade estéo localizados na escarpa da serra.

Conforme os dados apresentados na tabela 8, a maioria dos fragmentos

apresentam aptidao elevada. A média dos valores reescalonados de aptiddo para o
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indice de forma apresenta valor de 89,53. Esse valor indica que a maioria dos

fragmentos apresentam forma arredondada.

Na figura 24 pode ser observada a aptiddo para a conservacao em fungéo do
indice de forma dos fragmentos. Percebe-se que o fragmento que possui a maior area
€ o fragmento que apresenta a pior aptiddo quanto ao indice de forma, visto que o
mesmo apresenta forma bastante irregular e principalmente alongada. O fragmento
gue apresentou o melhor indice de forma € o fragmento localizado na parte central do
municipio de Colinas, apresenta um formato bastante arredondado. Também é
possivel perceber que os fragmentos que apresentaram as maiores aptidées quanto
ao indice de forma sdo os fragmentos que apresentam as menores areas.
Consequentemente, os fragmentos que apresentaram as maiores areas Sao 0S

fragmentos que apresentaram os maiores valores de indices de forma.

Pode-se perceber que a aptiddo para a conservacao de florestas em funcéo da
distancia média das rodovias apresenta valores baixos, sendo que a maioria dos
fragmentos apresenta baixa aptiddo. Isso pode ser percebido devido a média estar
baixa, apresentando valor de 39,34. Esse valor de média baixo representa que a
maioria dos fragmentos apresenta baixa aptiddo, enquanto que alguns poucos

fragmentos apresentam elevada aptidao.

Na figura 25 pode ser observada a aptiddo para a conservacao em funcéao da
distancia média das rodovias dos fragmentos. Percebe-se que o fragmento localizado
na regido central do municipio de Encantado apresenta a pior aptiddo para
conservacdo em virtude da proximidade das rodovias. JA os fragmentos que
apresentaram as melhores aptiddes para conservacao em virtude da distancia média
das rodovias encontram-se dispersos pelo Vale. O fragmento que apresentou a maior
aptidao esta localizado no leste do municipio de Imigrante, seguido por um fragmento
localizado na por¢cdo centro-leste do municipio de Santa Clara do Sul e por um

fragmento localizado na porcéo noroeste do municipio de Taquari.

Na tabela 8 pode-se perceber que a aptiddo para a conservagao em fungéo da
distancia média das areas urbanas apresenta resultados muito similares a distancia

média das rodovias. A média da aptidao apresentou valor de 35,12, significando que
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a maioria dos fragmentos, cerca de 75% apresenta aptiddo abaixo da metade,

apresentam baixa aptiddo e que poucos apresenta alta aptiddo para esta variavel.

A aptidédo para a conservagdo em funcdo da distancia média das areas urbanas
pode ser observada na figura 26. Nesta variavel € possivel perceber a mesma situacao
da distancia média das rodovias. Quanto maior o tamanho do fragmento maior é a
probabilidade de haver areas urbanas em seu entorno ou proximas. Entretanto, as
distancias sdo maiores visto que a quantidade de areas urbanas é bastante inferior ao
nuamero de rodovias. Percebe-se que o fragmento que apresenta a maior aptidao para
a conservacao em funcao da distancia média das areas urbanas esta localizado no
extremo oeste do municipio de Progresso, seguido por um fragmento localizado no

extremo leste do municipio de Taquari.

Ainda analisando os dados da tabela 8, agora referentes a aptiddo para a
conservacao em funcdo da densidade de nascentes, pode-se perceber que 89% dos
fragmentos apresenta densidade abaixo da metade. Os valores de aptidao
apresentam forte desequilibrio. A aptiddo dos fragmentos em funcéo da densidade de
nascentes pode ser observada na figura 27, sendo que os fragmentos que apresentam

maior quantidade de nascente possuem tamanhos intermediarios a pequenos.

Depois de estruturados e padronizados os mapas de aptiddo dos parametros
utilizados para indicar o melhor local para implantacdo de uma UC no Vale,
desenvolveu-se uma regra de decisdo pareada para alcancar o objetivo do presente
estudo. A comparacao pareada das variaveis pode ser observada na tabela 9, sendo
gue a atribuicdo do grau de importancia para cada variavel (coluna da esquerda)

conforme sua variavel comparada (linha superior) foi realizada de forma subjetiva.

Quando a matriz de comparacao pareada foi concluida, foram calculados os
pesos de cada parametro resultante da comparacédo par a par. OS pesos expressos
na tabela 10 representam a contribuicdo de cada parametro para a determinacéo dos

locais mais indicados para implantacdo de UCs no Vale do Taquari.



Tabela 9: Matriz de comparacao pareada das 7 variaveis.
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Matriz AHP

Variaveis TAM DFL DEC IFO DRO DAU DNA
TAM 1,00
DFL 9,00 1,00
DEC 0,14 0,14 1,00
IFO 1,00 0,14 9,00 1,00
DRO 0,11 0,11 0,20 0,14 1,00
DAU 0,11 0,11 0,11 0,14 0,33 1,00
DNA 0,11 0,11 0,20 0,14 3,00 3,00 1,00

Legenda: Tamanho dos fragmentos (TAM); Densidade de florestas (DFL); Declividades (DEC); Indice
de forma (IFO); Distancia média das rodovias (DRO); Distancia média das areas urbanas (DAU) e;
Densidade de nascentes (DNA). Fonte: do autor (2015).

Conforme pode ser observado na tabela 10, a variavel mais importante para o

objetivo do presente estudo € a densidade de florestas, com 0,45, seguidos por

tamanho do fragmento e indice de forma, com 0,19 e 0,18, respectivamente. As

variaveis que receberam os menores pesos foram a distancia média das areas

urbanas (0,02), distancia média das rodovias (0,03) e densidade de nascentes (0,04).

A declividade apresentou um valor intermediario, com 0,10.

Tabela 10: Pesos de cada variavel resultante da matriz de comparacéo pareada.

Variaveis Pesos

Tamanho do Fragmento 0,19
Densidade das Florestas 0,45
Declividades 0,10
indice de Forma 0,18
Distancia das rodovias 0,03
Distancia das areas urbanas 0,02
Densidade de Nascentes 0,04

Total 1,00

*Razado da consisténcia da matriz de comparacédo pareada -> 0,04 (aceitavel)

conforme Saaty (2005).
Fonte: do autor (2015).
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A razéo de consisténcia apresenta confiabilidade do julgamento adotado, sendo
gue quanto mais préximo a zero mais adequado terd sido o processo de comparacao

par a par dos parametros.

A multiplicacdo dos referidos pesos com suas respectivas varidveis apos a
soma dos valores, através de algebra de mapas, resultou em um mapa apresentando
os valores de aptiddo de cada fragmento. A aptiddo dos 66 fragmentos variou entre
22 a 72 pontos em escala de 0 a 100 pontos, sendo que a média apresentou valor de

447 pontos.

Conforme pode ser observado na figura 28, o fragmento que apresentou a
maior pontuacdo de aptiddo para criacdo de uma UC no Vale do Taquari foi o
fragmento localizado no nordeste do municipio de Arroio do Meio e extremo sudeste
do municipio de Capitdo. O fragmento apresenta area de 2.983 ha e esta localizado
préximo ao Rio Taquari. O fragmento apresenta um formato arredondado, no entanto,
apresenta duas areas distintas interligadas por pequenos corredores de vegetacao.
Este fragmento apresentou um equilibrio entre as variaveis analisadas. O fragmento
apresentou a maior aptidao para conservacao em funcao da densidade de florestas
e, também apresentou elevada aptiddo para as variaveis de declividade média e
indice de forma. A parte sul deste fragmento € bastante conhecida da comunidade do

Vale do Taquari, trata-se do Morro Gaucho.

O fragmento que apresentou a segunda maior aptiddo para criagdo de UC,
conforme as variaveis consideradas, teve 64 pontos. O fragmento ocupa toda a por¢éo
centro-norte do municipio de Roca Sales e apresenta area de 6.020,68 ha. A aptidado
do fragmento em funcéo da densidade de florestas apresentou valor de 753,64 pixels
por km2. O fragmento possui indice de forma de 23,8, no entanto, ndo apresenta um
nacleo ou area central e isso pode se tornar um importante fator complicador para

implantacéo de UC.

O terceiro fragmento com melhor aptiddo para implantacdo de UC conforme as
varidveis analisadas, apresentou pontuacdo de 63 pontos de aptiddo. O fragmento
possui a maior area dentre todos os fragmentos, 76.395,54 ha. O presente fragmento
apresentou densidade de florestas de 715,96 pixels por km?2 e o pior indice de forma.

Assim como o segundo fragmento melhor classificado, ndo apresenta uma area
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central o que dificulta a criacdo de UC. Este fragmento esta localizado no vale do Rio
Guaporé, vale do Arroio Jacaré seguindo até o vale do Rio Forqueta, abrangendo

diversos municipios.

O fragmento que apresentou a quarta colocacdo na analise, apresentou
pontuacdo de 62 pontos de aptiddo. O fragmento apresenta area de 14.273,21 ha e
densidade de florestas de 751,64 pixels por km2. Este fragmento, também, néo
apresenta um nucleo ou area central. Est4 localizado na regido leste do Vale do
Taquari, possuindo areas nos municipios de Roca Sales, Colinas, Imigrante, Westfalia

e Teutbnia.

Os fragmentos que apresentaram as menores aptidées estdo localizados,
predominantemente, na regido sul e sudeste do Vale do Taquari. A maioria deles
apresentam as menores areas, baixas densidades de florestas, apresentam formatos
bastante irregulares e também baixas declividades. O fragmento que apresentou a
menor aptidao, esta localizado na divisa do municipio de Tabai com Taquari. Nesta

regido a agricultura e a silvicultura exercem elevada pressao sobre o ambiente natural.

A utilizacéo de geotecnologias facilita e agiliza o trabalho de identificacdo dos
melhores locais para implantacdo de UCs, devido a quantidade de informacdes
tratadas e a rapidez no desenvolvimento da pesquisa. No entanto, somente o
levantamento das informacdes fisicas ndo garante uma boa escolha quando se trata
de UCs. Devido a complexidade e a dificuldade em se avaliar diversos locais com
aptiddo elevada para implantacdo de UCs no Vale, optou-se por avaliar aspectos
adicionais de somente um local, a escolha recaiu sobre o local com maior pontuacao

de aptidao.

O fragmento que apresentou a maior aptiddo apresenta duas areas maiores,
sendo que a porcdo sul é conhecida, regionalmente, como Morro Gaucho. No
presente estudo sera utilizada esta denominacdo para se referir ao fragmento.
Inicialmente, salienta-se que a denominacao de “morro” para o referido local, néo € a
mais adequada visto que 0 mesmo apresenta variagdo altimétrica maior que 300
metros. Segundo a resolucdo n° 303 do CONAMA, o referido fragmento deve ser
considerado uma montanha por apresentar variagcao do terreno com cota em relagéo

a base superior de 300 metros. No entanto, como mencionado anteriormente, no
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presente estudo sera utilizada a denominagdo de morro visto que regionalmente

denominado assim.

Inicialmente, analisou-se a quantidade de APPs presentes no Morro Gaucho.
Constatou-se que 0 mesmo apresenta 215 ha de APP de nascentes, cursos de agua,
topo de morro e declividade. As APPs de banhados ndo foram observadas, isso pode
ser explicado por causa do fragmento ser areas mais elevadas e também a escala do
material usado como base pode ter interferido. No entanto, nas saidas a campo néo
foram evidenciadas a presenca de banhados no local. As APPs representam 7% da
area total do fragmento, sendo que os cursos de agua de até 10 metros representam
a maior quantidade de APPs. A presenca de APPs gera maior seguranca, pois possuli
protecdo legal e dificulta agcbes que causam danos ao ambiente, visto que, s6 é
possivel realizar intervencdo nestas areas com autorizagcdo do o6rgdo ambiental
competente. Conforme consta na Lei Federal n° 12.651/2012, somente poder&o ser
realizadas intervencfes ou supressdo da vegetacdo nativa em APPs quando de
interesse social, de utilidade publica ou de atividades que causem baixo impacto

ambiental.

Apoés analise inicial, verificou-se a existéncia de pesquisas ou trabalhos
realizados no Morro Gaucho. Constatou-se que havia alguns trabalhos desenvolvidos
no Morro Gaucho, dentre eles pode-se citar os de ONG ECOBE (2004) que realizou
um levantamento e mapeamento bidtico no Morro Gaucho a fim de propor a
implementacdo de uma UC no local; LEUCHTENBERGER (2005) que realizou uma
caracterizacao e um diagndéstico ambiental da regido do Morro Gaucho, com vistas a
implantacdo de uma Unidade de Conservagdo; KRUGER (2008) que realizou um
trabalho sobre Ecoturismo e sustentabilidade no Vale do Taquari: possiblidades a
partir do estudo de caso no Morro Gaucho em Arroio do Meio e THOMAS (2013) que
realizou estudo visando categorizar e delimitar uma UC como subsidio a sua criacéo,

tendo o Morro Gaucho como objeto de estudo.

A ONG ECOBE salientou a importancia do Morro Gaticho para a flora e fauna
da regido no inicio dos anos 2000. Em 2004, realizou um levantamento prévio, para
apresentar projeto a fim de obter fundos para realizagdo de estudos, apresentou

dados referentes a observagfes dos pesquisadores e também relatos dos moradores
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do entorno. Dentre as espécies de fauna mencionadas no trabalho, pode-se citar a
presenca de Puma concolor (Linnaeus, 1771) - ledo baio relatado por moradores além
da pele e ossos de um individuo de Pyroderus scutatus (Shaw, 1792) - pavé recebidos

de um agricultor.

J& Leuchtenberger (2005) realizou uma caracterizacdo e um diagnéstico do
Morro Gaucho e encontrou espécies da flora que na época eram protegidas por lei
como a Ficus cestrifolia (Schott) - figueira e a Alsophila setosa (Kaulf) - xaxim. Além
de espécies que se encontravam em algum grau de ameacga, como Parodea
haselbergii (Haage) - cactos e Euterpe edulis (Martius) - palmiteiro que apresentavam
perigo de extingdo, além de espécies citadas como vulneraveis a extingdo, como a
Apuleia leiocarpa (Vogel) - grapia, Myrocarpus frondosus (Alleméo) - Cabreuva,
Ocotea catharinensis (Mez) - canela-preta, Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) -
tamandua mirim, Nasua nasua (Linnaeus, 1766) - coati, Leopardus tigrinus (Schreber,
1775) - gato do mato pequeno e Alouatta guariba clamitans (Cabrera, 1940) - bugiu
ruivo. A flora ainda segue o mesmo Decreto, sem alteracédo das categorias. O Decreto
Estadual n° 51.797/2014, que declara as espécies de fauna ameacadas de extincédo
no Estado do Rio Grande do Sul, ainda considera as espécies citadas acima como
vulneraveis. Em 2005, a autora ja salientava a necessidade de acdes de preservacao
devido arelevante importancia ecoldgica e singular biodiversidade do Vale do Taquari,
propondo a implantacéo de uma Area de Preservacéo Ambiental — APA, num primeiro
momento e sugeriu para 0os municipios a criagdo de UCs mais restritivas a fim de
preservar 0s ecossistemas naturais. Incialmente, a autora propds a APA devido a
pluralidade de proprietarios e de agricultores no local, sendo que estas permitem a
propriedade privada e a manutencao das atividades humanas existentes, desde que

orientadas de forma a coibir a predacao e a degradacédo dos recursos naturais.

Kriiger (2008) realizou estudo com intuito de compreender como estava se
formando o campo turistico e suas potencialidades para articular o desenvolvimento
com sustentabilidade ambiental no Vale do Taquari, a partir dos saberes que o0s atores
sociais constroem sobre Ecoturismo e Turismo. A presente autora utilizou o Morro
Gaucho como ponto turistico objeto de estudo e percebeu que os atores envolvidos
possuem diferentes visbes sobre o turismo e o ecoturismo. A autora salienta que a

ONG Ecobé desenvolveu um projeto para criagdo de uma APA no Morro Gaucho e
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gue poderiam ser utilizadas as trilhas existentes no local para desenvolvimento de
Ecoturismo. No entanto, a ONG observa que existe pouca efetividade no que diz
respeito a agdes de Ecoturismo na regido, principalmente no Morro Gaudcho, devido
ao afastamento do poder publico. A autora também percebeu que a administracéo
publica espera a¢bes de engajamento social em prol do desenvolvimento do turismo
da iniciativa privada enquanto que a iniciativa privada espera as mesmas acdes por
parte da administracao publica, caracterizando a falta de acBes por ambas as partes.
A constatacdo da autora a respeito do afastamento do poder publico confirma a
alegacdo da ONG. A autora também constatou que todos os atores reconhecem a
importancia ecoldgica e o potencial turistico do Morro Gaucho, mas a criacdo de uma
APA gera conflitos de opinides visto que ha diferentes interesses de explorar o local.

Thomas (2013), depois de caracterizar aspectos fisicos (altimetria, declividade
e recursos hidricos), aspectos biologicos e antropicos (uso e ocupacao da terra e a
situacao legal das APPs), analisar o contexto social, politico e econdmico local e
também realizar analise sobre as caracteristicas e possibilidades de cada categoria
de UC, sugeriu a criacdo de uma Area de Relevante Interesse Ecoldgico — ARIE na
por¢do mais preservada no topo do Morro Gaulcho e a criagdo de uma Area de
Protecdo Ambiental — APA contornando toda a base do Morro. A autora salienta que
a criacdo da ARIE ocuparia uma area de 658 ha estando localizada totalmente no
municipio de Arroio do Meio. A ARIE abrangeria uma area densamente vegetada, o
local da antiga pedreira, area de terras de titularidade da Prefeitura Municipal de Arroio
do Meio e também algumas areas contendo silvicultura. Ja a criacdo da APA totalizaria
uma area de 1.891 ha e envolveria territorios dos municipios de Arroio do Meio e
Capitdo. Por fim, a autora considera que as caracteristicas da significativa
biodiversidade do Bioma Mata Atlantica e as belezas paisagisticas do Morro Gaucho,
além das ameacas que este vem sofrendo confirmam a necessidade de criacdo de

uma UC no local.

E para finalizar, realizaram-se trés saidas a campo a fim de analisar as
condi¢cdes atuais do Morro Gaucho. Nas saidas a campo realizadas, buscou-se
identificar aspectos relacionados a situagdo em que o local se encontra. Como pode
ser observado na figura 29, o topo do Morro apresenta uma visdo privilegiada,

podendo observar em 360°, e que existem areas com vegetacdo mais preservada e
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locais em regeneracgéo, além de algumas areas com vegetacao exotica. Também se
pode perceber que existe circulagéo de pessoas no local, principalmente nos fins de
semana, que utilizam o Morro para praticar esportes de aventura (rapel, escalada e
asa delta), para realizar observacao de aves (sera detalhado logo abaixo), para
assistir ao por do sol, para realizar caminhadas contemplativas e tomar um chimarréo
apreciando a vista. Pode-se perceber também que local onde ocorre as visitacdes,
era uma antiga pedreira de extracdo de saibro para construcéo, principalmente, da
rodovia RS 130 e BR 386. A pedreira foi desativada no inicio da década de 1990 e
desde entdo, a vegetacdo encontra-se em estado de regeneracdo. Também foi
possivel perceber que existem varios problemas acontecendo no local, que sera

detalhado mais adiante.

O entorno do Morro Gaucho é predominantemente composto por pequenas
propriedades rurais, tendo a agropecuaria familiar como principal atividade. Entre as
duas areas do fragmento, tem-se a comunidade de Palmas e na porcéo sul da area
norte do fragmento, existe uma comunidade quilombola. A comunidade quilombola
Vovo Teobaldo esta localizada na comunidade de Sdo Roque, pouco ao norte da
comunidade de Palmas. Na comunidade, atualmente residem cerca de 30 familias e

120 pessoas no local.

A observacao de aves no local vem ocorrendo desde o inicio dos anos 2000,
mas com maior intensidade nos dltimos cinco anos. As observacdes mais recentes
tém sido realizadas pelos integrantes do Clube de Observadores de Aves dos Vales
do Taquari e Rio Pardo (COA Vales). O levantamento das espécies registrou a
ocorréncia de 128 espécies de aves no Morro Gaucho em apenas 12 horas de campo.
No entanto, este nUmero € ainda maior quando considerados 0s registros realizados
pelo COA Vales e publicados no site Wikiaves. Dentre as outras espécies registradas
no local até o momento, podemos citar as seguintes: Geranospiza caerulescens
(gaviao pernilongo) registro WA424668, Stephanophorus diadematus (sanhacu frade)
registro WA1002355, Hydropsalis torquata (bacurau tesoura) registro 631279,
Euphonia chalybea (cais cais) registro WA1391281, Philydor rufum (limpa folha de
testa baia) registro WA1430396, Tachybaptus dominicus (mergulhdo pequeno)
registro WA1559150, Pachyramphus polychopterus (caneleiro preto) registro
WA1509540, Elaenia obscura (tucdo) registro WA1464541, Amazona pretrei
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(papagaio charao) registro WA1584072 e Xenops rutilans (bico virado carijo) registro
WA1428971. No entanto, apesar do Amazona pretrei (papagaio chardo) estar na
categoria de Vulneravel no Decreto n° 51.797 de setembro de 2014 e o Euphonia
chalybea (cais cais) na categoria Quase Ameacada (NT) pela International Union for
Conservation of Nature — IUCN, ndo serdo aprofundados os estudos referentes a

estas espécies.

A lista de espécies registradas nas saidas para o Morro Gaucho esta
apresentada na tabela 11. Considerando que no Rio Grande do Sul atualmente s&o
registradas 661 espécies (BENCKE et al., 2010), sendo que foram encontradas 128
espécies no levantamento do presente trabalho, representando 19% das espécies
registras para o Estado.

Observando o Decreto n° 51.797 de setembro de 2014 que declara as espécies
de fauna silvestre ameacadas de extin¢ao no Estado do Rio Grande do Sul e a Portaria
MMA n° 444/ 2014 que lista as espécies da fauna Brasileira ameacadas de extincéo,
nao foram observadas espécies com algum grau de ameaca. No entanto, a
International Union for Conservation of Nature — I[UCN, enquadra as espécies Piculus
aurulentus (pica pau dourado), Triclaria malachitacea (sabia cica), Leptasthenura
setaria (garimpeiro) e Carpornis cucullata (corococho) na categoria Quase Ameacada
(NT).

No presente levantamento também foram consideradas as espécies
encontradas nas areas nao florestadas, mas que fazem divisa com as mesmas no
Morro Gaucho. Visto que algumas espécies de aves procuram locais mais
preservados enquanto outras se adaptam em areas com maior interferéncia antrépica.
Na tabela 11 constam espécies que preferem e dependem de ambientes mais
preservados, como Triclaria malachitacea (sabia cica), Carpornis cucullata
(corocochd), Turdus flavipes (sabia uma) entre outras, e espécies que se adaptam
bem a ambientes mais antropizados como Turdus rufiventris (sabia laranjeira),

Columbina talpacoti (rolinha roxa), Pitangus sulphuratus (bem-te-vi), entre outras.

Leptasthenura setaria (grimpeiro) esta diretamente associado a mata de
araucaria (SICK, 1997) e foi encontrado na porgdo sudeste do Morro Gaucho onde

existem alguns exemplares de Araucaria angustifolia. Muscipipra vetula (tesoura



100

cinzenta) e Hirundinea ferruginea (gibdo de couro) estdo diretamente associadas as
areas mais elevadas do Morro Gaucho, na area da antiga pedreira, onde a vegetacdo
€ mais rala e baixa e apresenta pareddes de rochas.

Oliveira e Kohler (2010) realizaram um levantamento da avifauna da RPPN da
Unisc, localizada no municipio de Sinimbu, RS, por um periodo de dois anos de
amostragem. O levantamento apresentou uma lista contendo 169 espécies de aves
para o local. Apesar do tempo de amostragem ter sido muito maior na RPPN da Unisc,
pode-se ter uma dimensédo da quantidade de espécies que podera ser encontrada no
Morro Gaucho, visto que as caracteristicas dos locais sao parecidas.

Cabe salientar que, como mencionado anteriormente, estudos utilizando aves
em seus ambientes naturais permitem avaliar as condi¢cdes dos ambientes e a sua
capacidade de manter a biodiversidade local. Portanto, devido a elevada riqueza de
espécies, sugere-se a ampliacdo e o aprofundamento de estudos sobre avifauna no

local.

Alguns problemas que afetam a biodiversidade e as caracteristicas fisicas do
local também foram verificados nas saidas a campo, sendo que 0S principais
problemas séo a extracédo ilegal de palmitos, realizacéo de trilhas de moto e jipe, caca
e apreensao ilegal de aves para comeércio, expansao imobiliaria na parte sul
(principalmente pelos chacareiros), silvicultura e poluicdo sonora e por residuos no

local chamado de pedreira, devido a circulacdo de pessoas.

O palmito extraido ilegalmente é o Euterpe edulis (palmiteiro, palmito jucara).
Os frutos de E. edulis tém um importante papel para a comunidade de frugivoros como
aves e mamiferos na Mata Atlantica, devido a elevada abundancia e a alta
disponibilidade sazonal durante um periodo de provavel escassez de alimento (LAPS
1996). A extracao ilegal do palmito provoca uma reducdo na sua populacéo afetando
diretamente os animais que dele se alimentam além de causar um prejuizo direto na
fauna que também é alvo de caca, visto que 0s extratores permanecem por Varios
dias na mata e acabam, também, realizando cacga ilegal. Segundo a Lei Federal n°
9.605/1998, em seu Art. 38, € considerado crime ambiental destruir ou danificar
floresta considerada de preservagcdo permanente, mesmo que em formagao, ou

utilizé-la com infringéncia das normas de protecdo, sob pena de detencédo de um a
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trés anos de detencdo, ou multa, ou ainda, ambas as penas cumulativamente
(BRASIL, 1998). Segundo a mesma Lei, em seu Art. 38-A, que trata especificamente
do Bioma Mata Atlantica, destruir ou danificar vegetacdo priméaria ou secundaria, em
estagio avancado ou médio de regeneracao, ou utiliza-la com infringéncia das normas

de protecdo sob a mesma pena imposta pelo Art. 38 da referida Lei.

As trilhas utilizadas pelos motoqueiros e jipeiros acabam se transformando,
com efeito das chuvas, em grandes areas com erosdo. Os motoqueiros e jipeiros,
guando ndo conseguem mais passar nestas trilhas, abrem outro local para poder
continuar trilhando, originando varios corredores onde a vegetacao é descontinuada.

A captura e caca ilegal de aves silvestres é outra atividade ainda praticada no
Morro Gaucho, segundo relatos de pessoas que morram e conhecem o local. Matar,
perseguir, cacar, apanhar, utilizar espécies da fauna silvestre, nativos ou em rota
migratoria, sem a devida permissao, licenca ou autorizacéo da autoridade competente
€ considerado crime ambiental pela Lei Federal n° 9.605/1998 (BRASIL, 1998), sujeito
a detencéo de seis meses a um ano e multa. A fiscalizacdo destas atividades neste
local é deficitaria, visto que a pratica esta entranhada na cultura e sdo poucas as

dendncias de tais atividades.

O avanco dos chamados “chacareiros!” na por¢éo do sul do Morro Gatcho tem
ocasionado a derrubada de vegetacdo nativa nesta por¢cdo. Os mesmos retiram a
vegetacao para implantacéo de edificacdes devido a bela vista da paisagem que tem

deste local. A extracdo ocorre de forma lenta e continua.

No Morro Gaucho também é cultivado espécies exéticas para a silvicultura.
Nestes locais, ha menor oferta de alimento para animais nativos e por conseguinte, a

tendéncia de diminuicdo destes animais nestes locais.

1 Dono ou administrador de uma chécara.
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6. CONCLUSOES

A utilizacdo de geotecnologias para indicacdo das melhores éareas para
implantacdo de UCs constitui-se de importantes ferramentas de planejamento
ambiental. A conservacdo de areas ou fragmentos florestais é importante para a

preservacao e conservacao da flora e fauna de uma regiao.

O presente estudo realizou andlise de diversas variaveis para encontrar as
melhores areas para implantacdo de UCs no Vale do Taquari, no entanto, esse ¢ um
estudo inicial e levantamentos de campo sdo imprescindiveis para a implantacao de

uma UC.

As areas de vegetacao no Vale do Taquari representam quase a metade da
area total do Vale. Estas se encontram, principalmente, na escarpa da serra formando

um cinturdo verde.

No desenvolvimento do presente estudo, pode-se perceber que trabalhar com
fragmentos muito grandes ou interligados, mesmo que por pequenos corredores, pode
influenciar os resultados. Estudos mais aprofundados e formas de melhorar a

classificacdo do uso e cobertura da terra devem ser pensados para trabalhos futuros.

A analise multicriterial, baseada no processo analitico hierarquico, possibilitou
a escolha e a determinagéao dos pesos. No entanto, o preenchimento da matriz AHP

considerando somente a opinido de um individuo pode influenciar a determinacéo dos



103

pesos. Salienta-se que a consulta a especialistas da area apresenta melhores
resultados, uma vez que combina diversas analises de experts no assunto, resultando

na determinacao dos pesos de maneira mais precisa e de forma imparcial.

A metodologia proposta, possibilitou atingir o principal objetivo estipulado, que
foi de indicar o melhor local para implantagéo de UCs no Vale do Taquari. O resultado
indicou a maior aptiddo para o fragmento de vegetacdo do Morro Gaucho. Pode-se
perceber ainda, que outros fragmentos também apresentaram boas pontuacgdes, no

entanto, ndo foi possivel avaliar mais detalhadamente diversos fragmentos.

Estudos anteriormente realizados, jA apontavam o fragmento com a maior
aptiddo como de relevante interesse, no entanto, foram trabalhos pontuais e né&o
analisaram a regidao como um todo. O presente estudo prop0s e realizou esta analise,
considerando diversas variaveis, e identificou a elevada aptiddo do Morro Gaucho

para implantacédo de uma UC.

A analise de campo permitiu realizar uma caracterizacdo mais detalhada do
fragmento que apresentou a maior pontuacao de aptiddo. Nas saidas a campo podem-
se perceber as qualidades do local, contendo vegetacdo em diferentes estagios de
regeneracao, apresentando espécies da flora importantes para conservacdo como o
Euterpe edulis — palmiteiro e espécies de avifauna como o Piculus aurulentus (pica
pau dourado), Triclaria malachitacea (sabia cica), Leptasthenura setaria (garimpeiro)
e Carpornis cucullata (corocochod) enquadrados na categoria Quase Ameacada (NT)
na Red list da IUCN.

Quanto ao levantamento da avifauna, este permitiu perceber que foram
observadas 128 espécies diferentes em apenas 3 saidas a campo, totalizando cerca
de 12 horas. Este numero de espécies € bastante expressivo quando comparado a
locais com sabida aptiddo, como o Parque Nacional da Lagoa do Peixe que abriga
221 espécies de aves e que recebe observadores de aves de diversos locais do
planeta. A riqueza de espécies ocorrentes no Morro Gaulcho reafirma a riqgueza da
biodiversidade da Mata Atlantica. Sugere-se um levantamento mais detalhado da
avifauna, bem como, a realizacdo de levantamentos de flora e também para outros

grupos de fauna.
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Figura 19: Uso e cobertura da terra do Vale do Taquari para o ano de 2015.
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Figura 20: Espacializacdo dos 66 fragmentos de vegetacdo com tamanho igual ou

superior a 100 ha no Vale do Taquari.
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Figura 21: indice de aptiddo para conservacédo em funcdo do tamanho dos fragmentos

de florestas no Vale do Taquari, RS.
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Fonte: do autor (2015). Voltar ao texto.
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Figura 22: indice de aptiddo para conservacido em funcéo da densidade de florestas

em cada fragmento de floresta no Vale do Taquari, RS.
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Figura 23: indice de aptiddo para conservacdo em funcdo da declividade média de

cada fragmento de floresta no Vale do Taquari, RS.
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Figura 24: indice de aptiddo para conservacdo em fungdo da forma dos fragmentos

de florestas no Vale do Taquari, RS.
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Fonte: do autor (2015). Voltar ao texto.
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Figura 25: indice de aptiddo para conservacdo em funcéo da distancia média das

rodovias dos fragmentos de florestas no Vale do Taquari, RS.
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Figura 26: indice de aptiddo para conservacdo em funcdo da distancia média das

areas urbanas dos fragmentos de florestas no Vale do Taquari, RS.
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Figura 27: indice de aptiddo para conservacédo em fungéo da densidade de nascentes

dos fragmentos de florestas no Vale do Taquari, RS.
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Figura 28: indice de aptiddo geral para implantacdo de Unidades de Conservag&o no

Vale do Taquari, RS.
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Figura 29: Vista do topo do Morro Gaucho. Tem-se uma viséo privilegiada em 360°.
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Tabela 11: Lista de espécies de aves observadas no Morro Gaucho, baseada no CBO

(2014).
ORDEM FAMILIA ESPECIE NOME COMUM
Tinamiformes

Tinamidae
Crypturellus tataupa inhambu-chintd
Nothura maculosa codorna-amarela

Galliformes

Cracidae

Ortalis squamata aracua-escamoso
Pelecaniformes
Ardeidae

Bubulcus ibis

garga-vagueira

Syrigma sibilatrix

maria-faceira

Threskiornithidae

Phimosus infuscatus

tapicuru-de-cara-pelada

Cathartiformes

Cathartidae

Cathartes aura

urubu-de-cabecga-vermelha

Coragyps atratus

urubu-de-cabeca-preta

Accipitriformes

Accipitridae
Elanoides forficatus gavido-tesoura
Accipiter striatus gavido-mitdo
Ictinia plumbea SoVi
Rupornis magnirostris gavido-carijo
Buteo brachyurus gavido-de-cauda-curta
Gruiformes
Rallidae

Aramides saracura

saracura-do-mato

Gallinula galeata

frango-d'agua-comum

Charadriiformes

Charadriidae

Vanellus chilensis

quero-quero

Columbiformes

Columbidae
Columbina talpacoti rolinha-roxa
Columbina picui rolinha-picui
Columba livia pombo-doméstico
Patagioenas picazuro pombao
Leptotila verreauxi juriti-pupu
Leptotila rufaxilla juriti-gemedeira
Geotrygon montana pariri

Cuculiformes

Cuculidae
Piaya cayana alma-de-gato
Tapera naevia saci

Strigiformes

Continua na préxima pagina.
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ORDEM FAMILIA ESPECIE NOME COMUM
Strigidae
Athene cunicularia coruja-buraqueira
Apodiformes
Apodidae
Streptoprocne zonaris taperugu-de-coleira-branca
Trochilidae
Stephanoxis lalandi beija-flor-de-topete
Thalurania glaucopis beija-flor-de-fronte-violeta
Hylocharis chrysura beija-flor-dourado
Leucochloris albicollis beija-flor-de-papo-branco
Trogoniformes
Trogonidae

Trogon surrucura

surucua-variado

Piciformes

Ramphastidae

Ramphastos dicolorus

tucano-de-bico-verde

Picidae
Veniliornis spilogaster picapauzinho-verde-carijé
Piculus aurulentus pica-pau-dourado
Colaptes campestris pica-pau-do-campo
Falconiformes
Falconidae
Caracara plancus caracara
Milvago chimachima carrapateiro
Micrastur ruficollis falcdo-caburé
Psittaciformes
Psittacidae
Pionopsitta pileata cuid-cuid
Triclaria malachitacea sabia-cica

Passeriformes

Thamnophilidae

Dysithamnus mentalis

choquinha-lisa

Thamnophilus ruficapillus

choca-de-chapéu-vermelho

Thamnophilus caerulescens

choca-da-mata

Batara cinerea

matracao

Mackenziaena leachii

borralhara-assobiadora

Drymophila malura

choquinha-carij6

Conopophagidae

Conopophaga lineata

chupa-dente

Formicariidae

Chamaeza campanisona

tovaca-campainha

Scleruridae

Sclerurus scansor

vira-folha

Dendrocolaptidae

Sittasomus griseicapillus

arapacu-verde

Xiphorhynchus fuscus

arapacu-rajado

Lepidocolaptes falcinellus

arapacgu-escamado-do-sul

Dendrocolaptes platyrostris

arapacgu-grande

Furnariidae

Continua na préxima pagina.
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ORDEM FAMILIA ESPECIE NOME COMUM
Furnarius rufus joédo-de-barro
Lochmias nematura jodo-porca
Syndactyla rufosuperciliata trepador-quiete
Leptasthenura setaria grimpeiro
Synallaxis ruficapilla pichororé
Synallaxis cinerascens pi-pui
Synallaxis spixi jodo-teneném
Pipridae
Chiroxiphia caudata tangara
Tityridae
Schiffornis virescens flautim
Cotingidae
Carpornis cucullata corococho
Platyrinchidae
Platyrinchus mystaceus patinho

Rhynchocyclidae

Mionectes rufiventris

abre-asa-de-cabecga-cinza

Leptopogon amaurocephalus

cabegudo

Phylloscartes ventralis

borboletinha-do-mato

Tolmomyias sulphurescens

bico-chato-de-orelha-preta

Poecilotriccus plumbeiceps torord
Tyrannidae

Hirundinea ferruginea gibdo-de-couro

Camptostoma obsoletum risadinha

Elaenia parvirostris guaracava-de-bico-curto

Serpophaga subcristata alegrinho

Myiarchus swainsoni irré

Pitangus sulphuratus bem-te-vi

Myiodynastes maculatus bem-te-vi-rajado

Tyrannus melancholicus suiriri

Tyrannus savana tesourinha

Lathrotriccus euleri enferrujado

Satrapa icterophrys suiriri-pequeno

Muscipipra vetula tesoura-cinzenta
Vireonidae

Cyclarhis gujanensis pitiguari

Vireo chivi juruviara

Hylophilus poicilotis

verdinho-coroado

Hirundinidae

Pygochelidon cyanoleuca

andorinha-pequena-de-casa

Progne tapera

andorinha-do-campo

Progne chalybea

andorinha-doméstica-grande

Troglodytidae

Microcerculus ustulatus

flautista-do-tepui

Troglodytes musculus

corruira

Turdidae

Turdus flavipes

sabia-una

Turdus leucomelas

sabia-barranco

Turdus rufiventris

sabia-laranjeira

Continua na préxima pagina.
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ORDEM FAMILIA ESPECIE NOME COMUM
Turdus amaurochalinus sabia-poca
Turdus subalaris sabia-ferreiro
Turdus albicollis sabia-coleira
Mimidae
Mimus saturninus sabia-do-campo
Motacillidae

Anthus lutescens

caminheiro-zumbidor

Passerellidae

Zonotrichia capensis tico-tico
Parulidae
Setophaga pitiayumi mariquita
Setophaga striata mariguita-de-perna-clara
Geothlypis aequinoctialis pia-cobra
Basileuterus culicivorus pula-pula
Myiothlypis leucoblephara pula-pula-assobiador
Icteridae
Cacicus chrysopterus teceldo
Pseudoleistes guirahuro chopim-do-brejo
Molothrus bonariensis vira-bosta
Sturnella superciliaris policia-inglesa-do-sul
Thraupidae

Coereba flaveola

cambacica

Saltator similis

trinca-ferro-verdadeiro

Pyrrhocoma ruficeps

cabecinha-castanha

Tachyphonus coronatus

tié-preto

Lanio cucullatus

tico-tico-rei

Lanio melanops

tié-de-topete

Tangara sayaca

sanhagu-cinzento

Tangara preciosa

saira-preciosa

Pipraeidea melanonota

saira-vilva

Dacnis cayana

sai-azul

Hemithraupis guira

saira-de-papo-preto

Poospiza cabanisi

tico-tico-da-taquara

Sicalis flaveola

canario-da-terra-verdadeiro

Embernagra platensis

sabia-do-banhado

Volatinia jacarina

tiziu

Sporophila caerulescens

coleirinho

Cardinalidae

Habia rubica tié-do-mato-grosso
Fringillidae

Euphonia chlorotica fim-fim

Euphonia pectoralis ferro-velho

Chlorophonia cyanea

gaturamo-bandeira

Fonte: do autor (2015). Voltar ao texto.



