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Abstract. The Forqueta river Basin which covers three sudifisaand twenty cities has no almost areas of
continuous forest, presenting mainly fragmentedthtdbseparated by farms or urban areas. The wark
evaluated the evolution process of the forestedsare the basin, between the years 1989 and 2008. T
landscape characterization was conducted with ge af planimetric maps by DSG, scale 1:50,000, the
Geographic Information Systems (GIS) ENVI and lidsatellite images of Landsat 5, orbit-point 2Z800RGB
bands543 with passage of 20/09/1989 and LANDSAT 24¢09/2008, respectively, GPS Garmin Vista C and
landscape ecology software Fragstats 3.3. Negesswmnges in the structure graphics were made én th
AutoCAD Map software 2000. It was used classifmatsupervised techniques (Maximum Likelihood-Magjik
for generating the map of land use and occupaiditer the creation of land cover and use maps cédted
areas for the two years, it was calculation theldeape metrics. The results showed the regenerafidime
forest in 79.9% between 1989 and 2008. In this gge®f growth forest, there was a decrease inuhwear of
forest fragments in 31.1%, reducing the distandgvésen them and a 120% increase in the core arett®e of
fragments. The fragments that contributed signifilyato this increase were those with core arekesd than 1

ha and 1-10 ha. Thus it appears that the reorgaomizaf forested areas in the basin is going fromalé
fragments, probably due to regeneration of agrcaltor grazing areas.

Palavras-chaves: forestry areas, Geographic InfismaSystem (GIS), landscape metrics, ecology, sirea
florestais, Sistemas de Informacéo Geografica (St@}ricas de paisagem, ecologia,.

1. Introducéo

A fragmentacéo de habitats pode ser entendida comprocesso de transformacéao de
uma matriz de vegetacdo natural em areas menaeladas entre elas por ambientes
diferentes do original. A fragmentacédo resulta,aljeente, em remanescentes florestais
imersos em matriz de agricultura, vegetacéo secimdélo degradado ou &rea urbanizada.

Esses fragmentos possuem suas margens expostassadades de fatores abidticos
gue antes ndo se encontravam naquele lugar comoexamplo, umidade, aumento da
luminosidade, da temperatura e do vento, sendoatgiemas destas condicOes alteradas
podem ser fatais a algumas espécies ou favoremaplantacdo de outras, principalmente
oportunistas, que ndo ocupavam aquela area e assibam competindo com as espécies
originais. Trés elementos sdo essenciais paraabaedstimento e manutencéo da diversidade
em uma paisagem fragmentada: o numero, o tamaahimrena dos fragmentos, a distancia
entre eles, o efeito de borda e a forma e compwsigaatriz (Metzger, 2001)
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A fragmentacao florestal apresenta um carater ivegatisto que altera as condi¢cdes
ambientais favoraveis as espécies, diminuindo @ deevida, favorecendo o endocruzamento
e consequentemente a extincdo de populacdes (B&iso e Cemin, 2006).

Esses fragmentos possuem suas margens expostassidades de fatores abioticos
como, por exemplo, umidade, aumento da luminosiddddemperatura e do vento, sendo
que algumas destas condi¢des alteradas podemtaisr daalgumas espécies ou favorecer a
implantacdo de outras, principalmente oportunisjag, ndo ocupavam aguela area e assim
acabam competindo com as espécies originais pmefaambientais, esse é o chamado efeito
de borda.

Soares Filho (1998) afirma que o tamanho de umacha@atou fragmento) € muito
relevante, pois a capacidade de conter espéciesenointerior, quantidade de energia
armazenada e até mesmo a distribuicdo da riqguezespiecies presentes na paisagem,
dependem da area de borda em relacédo a area derjntesto que fragmentos menores sao
compostos quase que exclusivamente por espéchasrdiz .

Os corredores sdo pequenas faixas estreitas degigrdiferem da matriz em ambos
os lados, isolados em faixas ou ligados a outaeggrientos (Forman e Godron, 1986 A matriz
€ 0 elemento da paisagem mais conectado e extaesarqunda os fragmentos existentes. A
matriz possui grande importancia no funcionamentsolerevivéncia do sistema, pois 0s
fluxos de espécies, energia e matéria entre azr@aseus elementos sdo dependentes de sua
estrutura e composicao (Barros, 2006).

A Bacia Hidrografica do rio Forqueta esta inserita regido geografica Vale do
Taquari (Figura 1), entre as latitudes 29° 30’ @48BS e as longitudes 52°00’ e 52° 45’ W no
nordeste do estado do Rio Grande do Sul totalizar#h.989 Kmz2 de area.

As é&reas de vegetacdo nativa sdo constituidas ragméntos remanescentes de
vegetacdo e pelos campos. Originalmente a regiaocenstituida por duas formacdes
florestais: a Floresta Estacional Decidual e Flar€&mbréfila Mista-Mata de Araucaria que,
atualmente, encontram-se fragmentadas em diferest&dios de sucessao ecoldgica.

BRASIL

A\
RIO GRANDE D\(\) SuL

\ Bacia Hidrografica do Rio Forqueta

Figura 1. Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio
Forqueta, RS.
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O planejamento ambiental através da utilizacdadeitas de sensoriamento remoto,
geoprocessamento, modelagem matematica e analigaiskgem, pode ser utilizado como
uma importante ferramenta para a tomada de deaisdmrdenacdo do processo de
parcelamento e ocupacdo do solo da regido, corasvastsustentabilidade possibilitaria a
distincdo de areas potencialmente agricultadveisuelag destinadas a preservacdo e a
recuperacdo ambiental, subsidiando a indicacaordeat viaveis de exploragcdo racional das
terras, capazes de garantir a sustentabilidadgraaulura familiar da regiao.

Os dados obtidos serdo disponibilizados para deifon@s e para o Conselho de
Desenvolvimento Regional (COREDE) da regido. Isttava preservar a integridade dos
ecossistemas, a sobrevivéncia e o bem estar dagdgsratuais e futuras.

2. Metodologia

As imagens utilizadas foram obtidas do satélite Tavidsat 5e ETMLANDSAT 7,
gratuitamente, do Instituto Nacional de Pesquisggaéiais — INPE. As imagens sao da
oOrbita-ponto 222/080, RGB bandas543 com passagem2@{©9/1989 e 24/09/2008,
respectivamente.

Os procedimentos metodolégicos relacionados comé-@imcessamento das imagens
de satélite, como a correcdo radiométrica, noragdia radiométrica, o georreferenciamento,
0 registro e o recorte foram realizadossoftware ENVI 4.5, enquanto que os mapas de uso e
cobertura da terra foram gerados no SIG Idrisi Antie (Eastman, 2006). Do conjunto de
bandas do satélite Landsat disponibilizadas fordiizadas as bandas 3 (Vermelho), 4
(Infravermelho Préximo) e 5 (Infravermelho Médio).

O georreferenciamento realizado nas imagens de d 9892008 utilizou 15 pontos de
controle medidos nas cartas topograficas que colicela a area de estudo, em escala
1:50.000, elaboradas pela Diretoria do Servico Gdmgp do Exército (DSG, 1979). O erro
médio quadratico (RMS) do georreferenciamento éoitmwlado com valor inferior a 1 pixel,
ou seja, inferior a 30 m2. A distribuicdo dos pende controle foi realizada de modo que cada
quadrante da area de estudo recebesse, pelo n86sjo total de pontos. Por ultimo, a
disponibilidade do limite da bacia hidrogréfica mpéiu a criacdo de uma mascara para
realizar o recorte das bandas georreferenciadasmjonto de imagens.

As areas florestadas da bacia hidrogréfica do Rigueta foram classificadas pelo
meétodo supervisionado da Maxima Verossimilhancas&ana. As amostras de treinamento
utilizadas para treinar o classificador foram cules sobre uma composi¢cdo colorida
procurando compreender toda a variagdo dos nieetsnda das areas florestais. As imagens
tematicas resultantes das areas florestais, pdea@ analisado, foram validadas de forma
heuristica.

Em virtude do presente estudo enfocar a analisdrdgmentos florestais, os demais
usos da terra foram agrupados em uma Unica clessgita, representada pelas areas de uso
antrépico. Assim sendo, foram gerados os mapagit@s&lo uso e cobertura da terra para o
ano de 1989 e 2008. Esses mapas foram submetidosotiware Fragstat 3.3
(MACGARIGAL et. al.) para gerar as métricas de fagto.

3. Resultados e Discussao

3.1 Cobertura vegetal da bacia nos anos de 1989G083

A figura 2 apresenta as classes de uso e cobeduterra na bacia no ano de 1989 e
2008. A andlise heuristica dos mapas do uso e tcwheta terra, nos dois anos, demonstra o
aumento de areas florestadas em praticamente t@d@easdo da bacia, com excecdes as
regides noroeste e sudeste da bacia, onde o intteiche floresta ndo é tao evidente. A maior
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concentracdo de machas florestais esta na regidtoalceonde se encontram também as
maiores declividades.
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Figura 2. Classificagdo supervisionada de uma imadeéM do satélite LANDSAT 5
(passagem em 04/05/1989) e um imagem ETM+ do ®aleANDSAT 7 (passagem em
26/02/2008), ambas composic¢éao colorida RGB543.

Fonte: Modificada INPE (2010).

O célculo do total de floresta e de areas ndodtadas, realizado com sftware
Fragstat 3.3 indicou um acréscimo de 79,9% sohietad de area florestada de 1985 para
2007, apresentando um incremento médio de 6,7%ladesta por ano. As areas nao
florestadas diminuiram 21,8% em 19 anos, represéatam decréscimo de 1,2% ao ano.

3.2 Andlise da fragmentacao Florestal

Os indices gerados petoftware Fragstats 3.3 para a analise do uso e cobertura da
terra pela classe Area Florestada referente acsdm@989 e 2008. indicam um aumento na
area florestada da bacia de 21,39% em 1989 pa5a%8m 2008. A diminuicdo da taxa de
crescimento anual da floresta deve-se provavelmaniadisponibilidade de éareas que
possuam potenciais para regeneracdo florestal damso os centros urbanos e areas
agriculturaveis proximas a eles.

A tabela 1 apresenta os indices da fragmentacéestéd da bacia hidrografica do rio
Forgueta para os anos de 1989 e 2008.

Observa-se que o numero de fragmentos diminui aissathos em estudo. Ocorreu um
decréscimo de 31,1% na quantidade de fragment@9&& (n=10.779) para 2008 (n=7.432).
Essa reducdo na fragmentacéo florestal € devidiocipalmente, ao processo de fusdo de
fragmentos vizinhos que origina fragmentos maiores.

O indice do maior fragmento quantifica o percentdal area total da paisagem
composta pelo maior fragmento e apresentou aunsagdicativo entre os dois anos. Esse
também um indice influenciado pela regeneracaoateazarentre os fragmentos.
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Tabela 1 - Métricas dos fragmentos de mata nos démd®989, 2008. Para a Distancia média
entre os fragmentos é indicado o desvio padrdo +DP

Métrica 1989 2008
[\lUmero de Fragmentos 10.779 7.432
Indice do maior fragmento (%) 0,49 6,99
Distancia média entre 125,88 119,61
fragmentos (m) (xDP) (87,21) (76,03)

A distancia média entre os fragmentos mais proxirdemonstrou declinio de
125,87m em 1989 para 119,61m em 2008. Essa redugaguantidade de fragmentos
menores, e 0 consequente aumento do tamanho delgsibuiram para o acréscimo da
distancia entre eles.

A meétrica distancia média entre fragmentos vizinpossui grande importancia na
manutencgéo da biodiversidade, pois quanto mendstandia entre dois fragmentos, maior a
taxa de recolonizacdo pela imigracdo de individi®utras populacdes e também maior
mobilidade de dispersores e polinizadores (Bag086).

Segundo a Teoria da Biogeografia de Ilhas (McarthWILSON, 1967), fragmentos
mais préoximos de areas que podem fornecer migraapgesentam maior diversidade. Na
teoria das Metapopulacdes fragmentos pequenos wenafyvezes mais distantes podem
apresentar mais diversidade, dependendo da egstadada, bem como do tamanho da area,
fatores como a presenca de bordas e a configugagabda paisagem (Hansky et al., 1996).

Constata-se que o isolamento dos fragmentos évestagnte elevado (>100m). Essa
distancia € pouco expressiva para alguns grupgslaidas que tém a dispersao feita por
mamiferos de pequeno e médio porte. Porém, parpogrunais sensiveis, pode ser
considerada uma distancia limitante para a moviagéiat de algumas espécies. Awade e
Metzger (2008) observaram que algumas espéciegededa sub-bosque evitam cruzar areas
abertas com distancias superiores a 40 metros.

A composicao da matriz também interfere nos prasede dispersdo, tornando por
vezes pequenas distancias, entre fragmentos, ®ig@mintransponivel a fauna ou a
anemocoria. Ricketts (2001) verificou que a qualed&ipo) de matriz interfere no fluxo de
borboletas entre fragmentos de pradaria, influenicasignificativamente no isolamento
efetivo das manchas de habitat, tornando-as maisnewnos isoladas sem considerar a
distancia entre elas

Antongiovanni e Metzger (200%3tudaram a influéncia da matriz de habitats sobre a
ocorréncia de sete espécies de aves insetivoragsbdbosque em fragmentos florestais na
Floresta Amazonica. Os resultados indicaram queisi8ncias a partir da floresta continua
nao influenciaram a frequéncia de ocorréncias dpgotes nas areas de florestas secundarias.
As espécies foram mais freqiientes em pequenos dragemcercados p@ecropia spp. que
por Vismia spp

A grande proporcédo de fragmentos apresenta tamentie menor que 1 e 10ha,
92,38% em 1989, 93,16% em 2008.
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Ocorreu diminuicdo no numero total de fragmentosie 1989 e 2008, na maioria das
faixas de tamanho de fragmentos analisadas, natengs reducdes significativag®(=
13,706, p < 0,0331) encontram-se nos fragmentopandidos entre 1 a 10ha e maiores
que 50ha.

Conforme aumenta a area dos fragmentos esses rsmtamais raros e assim,
representam uma fracdo menor da cobertura vegatdbadia. Esses indices indicam a
existéncia de poucas areas-fontes para a manutetggigpopulacbes estabelecidas em
fragmentos menores.

Para Forman e Godron (1986) os grandes fragmerdosimportantes para a
manutencado da biodiversidade e de processos ecoddgm larga escala, enquanto que o0s
pequenos fragmentos atuam como elementos de oaddedg entre grandes areas,
favorecendo o fluxo de fauna e flora.

A quantidade de areas centrais de fragmentos mzepaisagem apresenta, reflete a
qualidade dos diversos habitats no interior dognfientos, pois é afetada pelas variacdes
fisicas e bidticas proporcionadas pelo efeito dddo

A Tabela 2 apresenta os valores referentes a méhriea Central dos Fragmentos,
sendo considerada uma borda de 30m a partir deemaig fragmento.

Tabela 2 - Valores relativos as areas centraigrdgsmentos.

Ano 1989 2008
Total de areas centrais (ha) 35.115,30 77.439,51
Média areas centrais (ha) (xDP) (233”2562) (2170644?3)
Percentual areas centrais 12,34 27,20
Percentual de areas centrais em 57 67 70.65

relacdo a classe floresta

Analisando a tabela 2 verifica-se um aumento smatifo (x> = 80,531, p < 0,0001)
da area central entre os dois anos estudados, @&scemo de aproximadamente 120%, com
uma taxa média de 6,4% por ano.

4. Conclusdes

No periodo estudado, de 19 anos, a Bacia Hidragrafo Rio Forqueta apresentou
uma regeneracao de floresta de 79%, principalnmreageéreas mais altas, onde a agricultura €
mais dificil. Ocorreu uma diminuicdo de 31% no ntonde fragmentos florestais e um
aumento de 120% nas areas centrais dos fragméddgosagmentos que mais contribuiram
para este aumento, devido a fusdo, foram aquehasateas entre 1 e 10ha. Os resultados
indicam uma melhora, sob o aspecto ambiental, oia,garovavelmente devido ao abandono
e regeneracao de areas de agricultura e pastagens.
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