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RESUMO
O presente trabalho busca avaliar o estado de conservacdo dos ambientes
naturais do Parque Estadual de Itapud - RS - Brasil e sua Zona de
Amortecimento. Para tanto, efetuou-se uma avaliacdo em campo e uma
avaliacdo por estrutura e dindmica de paisagem, por modelagem, em
sistema de informacao geografica (SIG). A avaliagdo em campo se deu pela
aplicacdo de uma tabela de totalizacdo de escores, para indicadores do grau
de estresse em que se encontram os alvos de conservagao, em uma malha
de pontos amostrais regularmente distribuidos na area de estudo. A
avaliacdo espacial temporal desenvolvida em SIG, exigiu a estruturagdo de
uma base cartogréafica consistente com a escala de trabalho de 1:25.000,
para uma area total de 67.934ha. A dinamica de paisagem foi desenvolvida
pela classificagcdo do uso do solo por fotografias aéreas em 16 classes, para
0 ano de 1.953 e 1.991, e pelo emprego destas classificagbes em uma
tabulacdo cruzada, que fornece quais, quanto e onde ocorreram mudancas
na composicdo e estrutura da paisagem. As areas legalmente protegidas
pela legislagdo atual foram delimitadas para ambas as paisagens estudadas.
As maiores mudancas na estrutura da paisagem nesses 40 anos ocorreram
pelo acréscimo de 6.797% da area de agricultura e de 988% da area de
reflorestamento; pela supressdo de 66% da area dos campos Uumidos e de
54% das areas de banhado. Foram delimitadas as &reas-core de
biodiversidade, correspondendo as matas nativas e o0s banhados que
permaneceram inalterados no periodo estudado. O tamanho e o indice de
circularidade destas foram levantados. As distancias a elementos da
paisagem, chave para conservacdo da natureza, foram elaboradas a partir
das rodovias, dos corpos hidricos, dos nucleos urbanos e das areas core. A
integracao destas variaveis, visando a construcdo de um modelo de apoio a
decisdo para conservacdo da natureza, foi realizado pela analise por
multiplos critérios no programa Idrisi. O coeficiente de correlagdo entre os

resultados das andlises de campo e a espacial temporal foi de 0,83.

Os resultados demonstram a importancia da estrutura e da
composicdo da paisagem como critérios para o planejamento e manejo que

visem conservar a biodiversidade.
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ABSTRACT
The aim of this study was to investigate the implications of
landscape change in the Itapud region. The study area was situated in
metropolitan region of Porto Alegre-RS-Brasil, enbracing the Itapua Estatual

Park and parts of the suburbs and rural surroundings.

A field study was conducted to examine habitat quality parameters like
vegetation stage, structure and composition of the landscape, and human-

induced disturbance.

A spatial landscape dynamics analysis was made using a crosstabulation tool

in geographical information system (GIS) Idrisi.

Land use cover for the years 1,953 and 1,991 was obtained from aerial
photography for a study area of 67,934ha, 16 land use categories were
characterized in this maps. The legal protected area for those years was
defined. The main landscape changes in the study area across the 40 years
were a increase in the area of cultivated cropland and agricultural forest
land (respectively 6,797% and 988%) and an decrease in wet field and wet

land (respectively 66% and 549%0).

Cores area were defined for crostabulation, where a class of land use of
forest and wet lands patchs were stable across the time. The patch size and

related circumcribing circle of cores area were created.

Influence distances was performed from (a) roads (b) hydric corps (c)

urban patchs (d) cores area.

To integrate this information a decision support model of the conservation
degree of natural enviroment was created for Multi-Criteria Evaluation in

Idrisi program.

Correlation coefficient measure between the field study and the decision

support model was 0.83.

The study highlights the importance of structure and composition of the
landscape as a criterion for landscape planning and for definition of

management directives in order to maintain bioldiversity.
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INTRODUCAO

Unidades de Conservacdo (UCs) da categoria de manejo Parque
podem ser definidas como areas dotadas de atributos excepcionais da
natureza, criadas com a finalidade de conciliar a protecéo integral da flora,
da fauna, de outros recursos e das belezas naturais, com a utilizacdo para
fins cientificos, educacionais e recreativos (BRASIL, 1.965 - Cédigo Florestal
Federal). A utilizacdo de Unidades de Conservacdo como instrumento de
protecdo da natureza, contra o poder destruidor do atual modelo de
sociedade humana, tem se consolidado como pratica mundial desde a
criacdo do primeiro Parque Nacional, o Yellowstone National Park, nos
Estados Unidos, em 1.872 (MILANO, 2.002). A ultima Conferéncia Mundial
sobre Parques Nacionais, realizada em 1.992, em Caracas, indicou a
existéncia de 8.641 areas protegidas como Unidades de Conservacdo, com
um total de 792.892.800 ha, distribuidas em mais de 120 paises (MCNEELY

et al.,1.994).

No Brasil, apesar do primeiro Parque Nacional ter sido criado em
1937, o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC) foi instituido
legalmente em 2.000, sendo regulamentado em 2.002 (BRASIL, 2.000 e
BRASIL, 2.002a). O SNUC estabelece critérios e normas para a criacao,
implantacdo e gestdo das unidades de conservacao, nos ambitos federal,
estadual e municipal. Em seu artigo 25, determina que as unidades de
conservacdo, exceto Area de Protecdo Ambiental e Reserva Particular do
Patrimonio Natural, devem possuir uma zona de amortecimento e, quando
conveniente, corredores ecoldgicos. O 6rgdo responsavel pela administracédo
da unidade devera estabelecer normas especificas, regulamentando a

ocupacao e o uso dos recursos da zona de amortecimento e dos corredores
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ecoldgicos, bem como os seus limites. Esta nova determinacdo legal, de
amplo significado, inclusive por prever restricbes ao direito de propriedade,
representa uma consequUéncia dos avancos da Ecologia, da Biologia da
Conservacdo, da Ecologia da Paisagem, do Sistema de Informacdes
Geogréficas, que tornaram evidente a necessidade de ampliacdo das escalas
de planejamento para a conservacdo. Segundo MILLER (1.997), “a filosofia
e 0s principios de manejo da conservacdo estdo rapidamente convergindo
para abordagens que sugerem que, para se conseguir sustentabilidade e
conservar a biodiversidade, sdo necessarias mudancas nos programas de

conservacao, direcionando o manejo para a escala dos ecossistemas”.

O Parque Estadual de Itapud, situado no municipio de Viamao,
Regido Metropolitana de Porto Alegre, foi criado em 1.973, mas soO foi
implantado recentemente, recebendo, a partir de 1.998, a infra-estrutura
necessaria para o efetivo cumprimento de seus objetivos. Em seus 5.566ha
protege remanescentes dos ecossistemas naturais de toda a regido, o que
Ihe confere grande importancia ecoldgica, cientifica e social. Seu Plano de
Manejo (RIO GRANDE DO SUL, 1.997), por ser anterior a Lei do SNUC, nao

estabelece nem as normas nem os limites para a Zona de Amortecimento.

O presente trabalho, fazendo uma avaliagcdo espacial e temporal da
regido do Parque Estadual de Itapud, pretende contribuir com subsidios
praticos e conceituais para a delimitagdo e o manejo de sua Zona de
Amortecimento, bem como fornecer instrumentos para 0 Sseu

monitoramento futuro.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Desenvolver um modelo computacional multi-temporal, integrado
por multiplos critérios, em ambiente de Sistema de Informacdo Geogréfica
(S1G), para avaliacdo do estado de conservacdo dos ambientes naturais do
Parque Estadual de Itapud - RS e sua Zona de Amortecimento, servindo
como instrumento tedérico e metodolégico de planejamento e monitoramento

ambiental.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Avaliar o atual estado da conservacdo dos ambientes naturais da regiao
estudada, através da totalizacdo dos escores obtidos em levantamento de

campo;
2. Estruturar um modelo computacional, espacial e temporal em SIG, para
avaliar o atual estado da conservacdo dos ambientes naturais da regido

estudada, incluindo:

e Construcdo da base cartografica para a Analise espacial e temporal;
e Elaboracdo do modelo numérico de terreno;
e Edicado dos mapas tematicos de uso do solo;

¢ Delimitacdo da situacao das areas legalmente protegidas;
¢ Analise da dindmica da paisagem entre as datas analisadas;

e Analise de distancias dos elementos da paisagem, chave para
conservacao;

e Integracdo dos dados para Construcdo do modelo do estado da
conservacao.

3. Avaliar o grau de correlacdo entre os resultados espaciais e de campo.
4. Fornecer subsidios metodoldgicos e espaciais para a delimitacdo da zona

de amortecimento do Parque, através do material produzido.
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REFERENCIAIS HISTORICOS

A REGIAO DE ITAPUA

A regido de Itapud, objeto deste estudo, faz parte do Distrito de
Itapud, Municipio de Viamao. Situada a 60 km de Porto Alegre, localiza-se
frente ao encontro das aguas do lago Guaiba e da laguna dos Patos. Em
decorréncia da presenca conjunta de morros graniticos e planicies arenosas,
apresenta grande variedade de ambientes e paisagens: sao praias, lagoas,
dunas, banhados, campos, costfes, afloramentos rochosos, onde crescem
variadas formacdes vegetais, incluindo remanescentes de Mata Atlantica e

uma fauna igualmente rica (RIO GRANDE DO SUL, 1.997).

Este cenario ja foi palco para antigas civilizacbes indigenas, das
quais ainda restam vestigios, sendo colonizado pelos portugueses a partir

do século XVIII.

Estudos realizados pela equipe de pesquisadores do Museu
Antropolégico do Rio Grande do Sul na area do distrito de Itapua indicaram
a existéncia de sitios arqueoldgicos da Tradicdo Tupi-guarani, Subtradi¢cdo
Corrugada e sitios da Tradicdo Umbu. O material litico e ceramico, os restos
faunisticos, os artefatos 0sseos e o0s restos humanos encontrados
permitiram reconhecer a existéncia de animais, como veado-do-campo,
cervo-do-pantanal, porco-do-mato-queixada, mico, mao-pelada, felideo
pequeno, lontra, prea, paca, gamba, aves, lagartos e bagre, indicando
também a possibilidade de canibalismo, sem o sepultamento dos falecidos

da aldeia (SILVA, 1.991; ZORTEA, 1.994).

A colonizagdo portuguesa teve inicio em 1.733, quando o primeiro

proprietario da sesmaria de Itapua, José dos Reis, um padre portugués, veio

ANALISE ESPACIAL E TEMPORAL DO ESTADO DA CONSERVAGAO AMBIENTAL DO PARQUE ESTADUAL DE ITAPUA- RS
E SUA ZONA DE AMORTECIMENTO



Referenciais Histéricos Gustavo Vasconcecllos Irgang 5

de Laguna para estabelecer uma fazenda nesta area. JA& em 1.811, a
fazenda de Itapua constituia-se de duas sesmarias, avaliadas em seis
contos de réis, e limitava-se ao norte com o Campo dos Casais do passo
chamado de Areia; ao sul com o rio dito Viamao (Guaiba); a leste com os
campos de Joaquim Manoel Trindade e a oeste com os campos do capitdo
José Ferreira Lima. Sabe-se que o dito Campos dos Casais, também
chamado Vila Real da Senhora de Santana do Morro Grande, seria o local
onde se estabeleceram o0s sessenta casais acorianos. Estes casais, ao
expandirem suas terras, chegaram a ocupar estancias contiguas, inclusive
Itapud, antes de abandonar a regido por considera-la imprépria para a

agricultura (XAVIER, 1.976; RIO GRANDE DO SUL, 1.997).

Entre 1.835 e 1.845, ocorreram na regiao varios episodios
importantes da Revolucdo Farroupilha. Visando impedir a passagem das
embarcacOes imperiais, vindas do Rio de Janeiro para combater a revolucéao,
os Farrapos montaram verdadeiros fortes nos morros hoje conhecidos como

Morro de Itapuéa e Morro da Fortaleza (CIRNE & NICOLINI, 1.985).

Desde 1.960, o Farroupilha - Grupo de Pesquisas Histdricas dedica-
se a busca e localizacdo de materiais que comprovam os fatos histéricos

ocorridos na regiéao de Itapua.

JA no final do século XIX (07 de fevereiro de 1.895), a regido
ganhou importancia ao transformar-se em Sede Distrital de Itapua. Na
época, a enseada das Pombas transformara-se no Porto da Estancia, local
por onde a producdo de toda regido de Viamao era escoada. Na praia das
Pombas ainda existem restos de um ancoradouro daquela época, conhecido

como Ponta do Trapiche. Este porto tornou Itapuda mais importante
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economicamente do que a sede municipal de Viamao, devido a facilidade do
transporte fluvial e lagunar, comparados com as precarias estradas de
rodagem. No distrito de Itapua havia 8.110 habitantes na década de 1.950
(LANGE & GUERRA, 2.003). Posteriormente, com a melhoria das estradas,
houve acentuada decadéncia nas atividades do Porto e, consequentemente,
a Vila de Itapua, perdeu populacdo. A area rural também foi afetada e
praticamente estagnou, mantendo-se, principalmente, pela integracdo a
bacia leiteira da Regido Metropolitana. Uma outra atividade importante e
tradicional na regiao é a atividade pesqueira, a qual, desde 1.923, tornou-se
organizada, com a fundacao da Colénia de Pescadores Z-4. Na época, eram
cerca de 150 pescadores associados, concentrados principalmente na Vila de
Itapud e nas praias do Sitio e da Pedreira (GERM, 1.975; BRASIL, 1.982;

RIO GRANDE DO SUL, 1.997).

Nos anos 1.970, houve pequeno crescimento no distrito de Itapua
em relacdo ao municipio, face a ocupac¢ao de terras por migrantes do
interior do Estado, em busca de emprego na Capital e ainda, por porto-
alegrenses em busca de aluguéis mais baratos. Também nessa época, o
trabalho nas pedreiras, para a extracdo do granito rosa, tornou-se uma
importante atividade na regido, abastecendo, inclusive, o mercado externo

(BRASIL, 1.982).

Em 1.973, o forte movimento ecoldgico contra a destruicdo das
paisagens e ambientes naturais, causada pela extracdo do granito, motivou

a criacao do Parque Estadual de Itapua.

Nessa época, acelera-se o processo de valorizacao turistica da area,

intensificando-se também as denuncias das atividades predatérias. A
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imprensa local passou a dar énfase a noticias referentes a exploragdo do
granito, aos ataques a fauna e a flora, a retirada ilegal de areia das praias e
ao surgimento de um loteamento clandestino na Praia de Fora (FUJIMOTO,
1.994). Neste contexto, a zona rural comecou a sofrer transformacdes, com

parte das propriedades pulverizadas em sitios de lazer.

Em 1982, de acordo com levantamento feito pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (BRASIL, 1.982), o Distrito de Itapuéd, em seu
nudcleo urbano - Vila de Itapud e na zona rural, possuia 4.225 habitantes,
com atividades econdmicas voltadas para a agricultura (41,98 %), pecuéaria
leiteira (18,32 %), pecuaria de corte (6,87 %), industria (4,58 %),

prestacédo de servicos (21,37 %), comércio (4,5 %) e caseiros (2,29 %).

Houve um aumento na populacdo urbana entre o senso de 1.991,
que apontou um total de 4.504 habitantes no Distrito de Itapud, sendo
1.666 na Vila e 2.838 na zona rural, e o senso de 2.000, quando havia um
total de 5.253 habitantes, sendo 2.403 na Vila e 2.850 na zona rural

(BRASIL, 1.996 e BRASIL 2.001a).

Ao longo deste tempo, o processo de criacdo e implantacdo do
Parque de Itapuda, envolvendo o fechamento das pedreiras, desapropriacoes,
retirada de invasores, suspensdo da visitacdo publica e outras medidas
necessarias para a protecdo da area, tem resultado em conseqiéncias
diretas e/ou indiretas sobre o0s moradores de toda regido. Mais
recentemente varias iniciativas buscaram a integracdo do Pargue no
desenvolvimento da regido, transformando seus moradores em beneficiarios

e ndo vitimas deste processo.
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Em 1.998, o Instituto de Permacultura do Rio Grande do Sul,
apoiado pela Fundacao O Boticario de Protecdo a Natureza, desenvolveu um
“Diagnostico eco-so6cio-econémico do entorno do Parque Estadual de Itapud”
visando facilitar e orientar a organizacido social das comunidades. Para o
diagnéstico foram entrevistadas 300 familias, num total de 706 pessoas. As
informacdes resultantes mostraram uma comunidade com baixo poder
aquisitivo (55% com renda até 3 salarios minimos; 35% entre 3 a 7; e
apenas 10% acima de 7) e baixo nivel de escolaridade (62% apenas
alfabetizados; 21% com 10 grau, 11% com 2° grau e apenas 7% com 3°
grau). No entanto, 87% destas familias residiam em casa proépria, sendo
70% das casas de alvenaria, 53% com patio, 29% com jardim, 19% com
horta, 21% com pomar e 25% com criacdo de galinhas. Quase todas as
pessoas (99%) seguiam uma religido, sendo a maioria (72%) catdlica,
havendo também evangélicos (13%), espiritas (7%), umbandistas (6%) e
metodistas (1%). As questdes de saude eram resolvidas através da
assisténcia do INSS (73%); apenas 11% possuiam plano de assisténcia
meédica e 15% recorriam a médicos particulares. Na area urbana havia um
grande numero de aposentados, prestadores de servicos, donas de casa,
funcionarios publicos, biscateiros e estudantes. Na area rural, a producao
agricola estava centrada na orizicultura e horticultura, com uso de
tecnologias de alto impacto ambiental. Antigas criacdes de gado e producao
leiteira estavam em decadéncia. Extensas areas de terra estavam sendo
abandonadas. O extrativismo era pratica consideravel, incluindo a pesca, a
extracdo de pedras, saibro e areia. O comércio era de pequeno porte e a
indudstria pouco representada em pequenos alambiques, olaria e na AVIPAL

(INSTITUTO DE PERMACULTURA DO RS, 1.999).
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Em 1.999, por iniciativa conjunta da Direcdo do Parque, Prefeitura
de Viamado, ONGs e representantes locais, instalou-se o FOrum para o
Desenvolvimento de Itapua, no qual, a partir de reunides semanais, foi
identificada e definida a vocacdo de Itapud para o ecoturismo. Para
transformar esta vocagcdo em realidade, foi solicitado o apoio do SEBRAE, o
qual, em 2.000, deu inicio ao Programa Regional de Servico Turistico
Organizado (PRESTO), ainda em desenvolvimento (VASCONCELLOS,

comunicacao pessoal).

Todo este movimento ja estad resultando em maior organizacao

social, com a recente criacdo de uma cooperativa e trés associacoes.

Com a reabertura gradual da visitacdo no Parque, desde abril de
2.002, além da criacdo de cerca de 80 empregos, exclusivos para 0s
moradores locais, o Parque ja esta atraindo um nudmero crescente de

visitantes para toda a regido.

A perpetuidade da conservacdo do Parque e o futuro da regido de
Itapud, com seu grande potencial para visitacdo e turismo, dependem
diretamente da capacidade da sociedade local de assumir sua
responsabilidade com a conservacdo, o manejo e a administracdo dos
recursos naturais (biodiversidade) de toda regido, incluindo a preservacgao

de sua propria identidade cultural (VASCONCELLOS, 2.000).
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O PARQUE ESTADUAL DE ITAPUA

As iniciativas para a protecdo dos ambientes e paisagens de Itapua
sdo antigas, datando de 1.957 a primeira decisdo do Poder Publico Estadual
neste sentido (Decreto 8.190 de 01 de outubro de 1.957, tornado sem

efeito).

Na década de 1.970, um movimento pelo fechamento das “Pedreiras
de Itapud” foi um dos marcos do inicio do movimento ambientalista do Rio
Grande do Sul. Como consequéncia deste movimento, liderado por José
Lutzemberguer, entdo presidente da recém criada AGAPAN (Associacao
Gaucha de Protecdo ao Ambiente Natural), varias pedreiras foram fechadas,
marcando o reinicio da luta pela protecdo ambiental de toda esta area. Em
1.973, uma area de 1.535 hectares foi decretada como de utilidade publica
para a criacdo do Complexo Turistico de Itapud, sendo iniciada a
desapropriacdo. Sucederam-se varios decretos e estudos, objetivando
sempre a conservacdo ambiental da area para o0 seu aproveitamento
turistico. Até 1.990, o Parque Turistico foi administrado por varios 6rgaos
estaduais, ficando exposto a uma visitacdo crescente e desordenada (cerca
de 10.000 pessoas nos feriados de carnaval), além de loteamentos
clandestinos, chegando a conter mais de 1.000 casas, principalmente de

veraneio (RIO GRANDE DO SUL, 1997).

Apesar de todas as pressbes do forte movimento ambientalista
existente na época, poucos resultados praticos de protecdo / conservacao
eram alcancados. Em 1.985, varias ONGs ambientalistas uniram-se em

defesa do Parque, formando a Comissdo de Luta pela Efetivacdo do Parque
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Estadual de Itapuda — CLEPEI, com importante papel para a protecdo da

area.

Em 1.990, a responsabilidade com a administracdo e manejo do
Parque passou para o Departamento de Recursos Naturais Renovaveis/SAA,
hoje Departamento de Florestas e Areas Protegidas/SEMA, 6rgéo

administrador das demais unidades de conservacio estaduais.

A primeira medida da nova administracdo foi a promulgacdo de um
novo decreto que transformou o entdo Complexo Turistico em Unidade de
Conservacao de Protecdo Integral e ampliou a area para 5.566,50 hectares,
incluindo a Lagoa Negra e as llhas das Pombas, do Junco e da Ponta Escura.
Com este decreto, o Parque Estadual de Itapud passou a ter os seguintes
objetivos: conservar os ambientes naturais e ecossistemas; desenvolver
pesquisa cientifica; possibilitar a educacdo ambiental e a visitacdo publica

(R1O0 GRANDE DO SUL, 1.997).

Estas medidas facilitaram a decisdo judicial para a retirada das
ocupacoOes ilegais. A desocupacio ocorreu entre 1.991 e 1.996. O processo
de desocupacéo foi bastante tumultuado, determinando que, por medida de
seguranca e protecdo, fosse suspensa a visitacdo publica, até que houvesse

a infra-estrutura necessaria para uma visitacdo ordenada.

O Plano de Manejo do Parque Estadual de Itapué foi publicado em
1.997, estabelecendo os objetivos especificos da area, seu zoneamento e 0s

programas de manejo a serem desenvolvidos.

A implementacdo do Plano de Manejo foi viabilizada com a inclusao
do Pargue no Programa Pré6-Guaiba, contando também com recursos da

REFAP (medida compensatéria), alem da participacdo da Procuradoria Geral
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do Estado, no processo de regularizacdo fundiaria, e de outros 6rgaos
publicos conveniados, como a SEMC, a CORSAN, o DAER e a METROPLAN

(VASCONCELLOS, 2.002).

Desde abril de 2.002, o Parque voltou a receber visitantes. As Praias
das Pombas e da Pedreira recebem até 350 visitantes por dia, de quartas a
domingos, oferecendo oportunidades de contato com a natureza, areas de
banho, de piquenique, lanchonetes, passeios de barco, caminhadas guiadas
nas trilhas, e centro de visitantes. A demanda durante o verdo foi muito
grande, chegando a ter mais de 2.000 pessoas buscando ingressos nos
finais de semana, formando filas desde a madrugada (VASCONCELLOS,

2.002).

A Praia de Fora brevemente também sera aberta ao publico, com
uma capacidade para 700 visitantes por dia. A infra-estrutura desta Praia
caracteriza-se pela producdo de energia edlica, pelo tratamento bioldgico
dos esgotos e pelo abastecimento de agua por poco artesiano

(VASCONCELLOS, 2.002).

Um intenso Programa de Educacdo Ambiental vem sendo
desenvolvido com os visitantes, com as escolas da regido metropolitana e

com as 11 escolas de Itapud (SAMPAIO, 2.002).

Existem mais de 50 projetos de pesquisa em andamento no interior
do Parque, onde o pesquisador conta com alojamento, acompanhamento e

eventual transporte.

A recuperacao dos ambientes alterados pelos usos anteriores esta
correndo naturalmente, principalmente apés a retirada do gado

remanescente (setembro de 2.000) e das arvores exdticas da Praia das
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Pombas. Ainda restam muitas arvores de espécies exoticas, que
descaracterizam a paisagem e interferem nos ecossistemas. Na Praia de
Fora, a maioria dos pinus adultos foram retirados, mas o grande numero de
individuos jovens ainda representa uma grande ameaca (IRGANG,

observacéo pessoal).

Atualmente, o Parque estda em fase final de implantacao, oferece
oportunidade de emprego e qualificacdo para a comunidade do entorno e
esta inserido no planejamento integrado para o ecoturismo, em andamento
na regido e possui um Conselho Gestor implantado, composto por 24
instituicoes governamentais e ndo governamentais. Mas a manutencao da
sua conservacdo a perpetuidade ndo depende apenas do manejo no seu
interior, mas depende, em grande parte, do que acontece fora de seus

limites, na chamada Zona de Amortecimento.

ANALISE ESPACIAL E TEMPORAL DO ESTADO DA CONSERVAGAO AMBIENTAL DO PARQUE ESTADUAL DE ITAPUA- RS
E SUA ZONA DE AMORTECIMENTO



Referenciais Teéricos e Metodoldgicos Gustavo Vasconcecllos Irgang

REFERENCIAIS TEORICOS E METODOLOGICOS

Unidades de Conservacédo (UCs) podem ser definidas como espaco
territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com
caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico,
com objetivos de conservacdo e limites definidos, sob regime especial de
administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecéo

(BRASIL, 2.000).

Na América Latina, a evolucdo do manejo dos Parques enfrentou
desde cedo uma séria dicotomia de interesses, aparentemente divergentes,
dos responsaveis pela conservacdo, de um lado, e dos promotores do
desenvolvimento e a comunidade, do outro. Nas ultimas décadas, com o
desenvolvimento do conhecimento cientifico e o surgimento de novas
técnicas e ferramentas para avaliacdo e planejamento ambiental, busca-se
reverter a antiga dicotomia, partindo do pressuposto de que “a conservacao
deve se converter em um elemento do desenvolvimento vital e integral; as
UCs devem ser manejadas como elementos interdependentes, junto com

outras atividades e uso dos solos nas zonas rurais”’(MILLER, 1.980).

Assim, os participantes do IV Congresso Mundial de Parques
Nacionais e Areas Protegidas, realizado em 1992, na Venezuela, (1800
representantes de 133 paises), elaboraram o “Plano de Acado de
Caracas”, contendo os objetivos basicos que deverao servir como linhas de
acao para que, através de uma cooperacdo global, as areas protegidas
demonstrem-se como uma forma exitosa de uso da terra, na busca do

desenvolvimento sustentado (WRI, IUCN, UNEP, 1.993):
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1 - Integrar as areas protegidas a modelos mais amplos de planificacao.
2 - Ampliar o apoio as areas protegidas.
3 - Fortalecer a capacidade para manejar as areas protegidas.

4- Ampliar a cooperacédo internacional nos campos do financiamento, do

desenvolvimento e do manejo das areas protegidas.

Neste mesmo ano, a “Estratégia Global da Biodiversidade” propds
como uma das estratégias prioritarias o Fortalecimento das Areas
Protegidas, com dois objetivos a serem mundialmente perseguidos (WRI,

IUCN, UNEP, 1.993):

1- Identificar prioridades nacionais e internacionais para o fortalecimento

das areas protegidas e ampliar seu papel na conservacao da biodiversidade.

2- Assegurar a sustentabilidade das areas protegidas e sua contribuicédo a

conservacao da biodiversidade.

Desta forma, amplia-se a escala de planejamento e protecdo das
unidades de conservacdo. Ndo basta manter as areas protegidas como
“ilhas”; para sua sustentabilidade, ao longo do tempo, também é preciso

controlar os impactos e promover a conservacdo de seu entorno.

No Brasil, a Lei Federal 9.955, de 18 de julho 2.000, que estabelece
o Sistema Nacional de Unidades de Conservacido, adequou-se a estas novas
recomendacdes. A propria Lei estabelece os seguintes conceitos (BRASL,

2.000):

Zona de Amortecimento é o entorno de uma unidade de

conservacido, onde as atividades humanas estdo sujeitas a normas e
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restricdes especificas, com o propdsito de minimizar os impactos negativos

sobre a unidade;

Corredores Ecolbgicos séo porcbes de ecossistemas naturais ou
seminaturais, ligando unidades de conservacdo, que possibilitam entre elas
o fluxo de genes e o movimento da biota, facilitando a dispersdo de

espécies.

Neste contexto, a The Nature Conservancy (TNC), organizacdo n&o
governamental que apodia projetos de conservacdo em 27 paises, inclusive
no Brasil, assumiu como estratégia o programa que denominou “Planejando
uma Geografia da Esperanca”, no qual a preocupacado deixa de ser somente
com a area protegida em si, passando a incluir o planejamento regional,
com estratégias de conservacao, acfes diretas de conservacao e avaliacdo

do sucesso destas acdes (TRESSINARI, 2.002).

Véarias ferramentas dos SIGs tém se mostrado efetivas para o
planejamento regional. Uma destas ferramentas é o calculo de indices da
configuracdo espacial dos elementos de uma paisagem (FARINA, 1.998),
onde a andlise regional ecolégica estuda a area de extensdo de um
fenbmeno suscetivel a individualizacdo em uma area do espaco. Essa
analise se encontra na interface entre geografia e ecologia, posto que
estuda as inter-relagdes entre 0s organismos e 0 meio, e ainda, a

fragmentacdo e simplificacdo da paisagem de ecossistemas extensos pela

atividade antrépica.

O processamento das imagens orbitais constitue-se numa

ferramenta fundamental na geracdo de inventarios florestais em nivel

ANALISE ESPACIAL E TEMPORAL DO ESTADO DA CONSERVAGAO AMBIENTAL DO PARQUE ESTADUAL DE ITAPUA- RS
E SUA ZONA DE AMORTECIMENTO



Referenciais Tedricos e Metodoldgicos Gustavo Vasconcecllos Irgang 17

global, regional e local, na determinacédo da biomassa vegetal, no segmento

de plantacbes e no controle e manejo dos recursos (MATTEUCCI, 1.998).

Outro produto dos SIGs, também representado por imagens, sdo 0s
modelos espaciais, que constituem uma representacdo aproximada da
realidade, sendo portanto um elemento controlavel quando usado. Em
primeiro lugar, nos modelos, o tratamento matematico da informacao é
imprescindivel para seu uso e ao mesmo tempo sao gerados elementos
graficos representando caracteristicas dos fluxos no espaco geografico. O
mapa também é um modelo e sua existéncia passa a ser a matéria prima
basica para um modelo espacial (BUZAI, 1.999). Um modelo espacial de
larga utilidade é o modelo numérico de terreno (MNT), que corresponde ao
bloco-diagrama em meio analégico. S&o representacdes tridimensionais do
espaco geografico, de onde se pode extrair informacfes de sombreamento

de encostas, declividades, perfis e niveis topogréficos.

Os sistemas mais atuais incluem moddulos denominados de apoio a
decisdo. Eles acrescentaram no rol de capacidades de varios SIGs novos
aplicativos baseados em métodos especificos de andlise de decisdo
desenvolvidos na area das ciéncias econdbmicas. Tornou-se possivel a
analise espacializada no desenvolvimento de modelos e cenarios para apoio
a decisdo, como analises de viabilidade, de tendéncias, de vulnerabilidade,
de risco ou de impactos ambientais, baseadas em critérios ou objetivos
multiplos (WEBER & HASENACK, 1.997). Em qualquer uma dessas analises,
O processo segue passos relativamente comuns. Em primeiro lugar, é
necessario eleger os critérios ou variaveis que fardo parte da avaliacdo, ou

seja, aqueles que mais exercem influéncia no fenbmeno ou no cenario que
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se pretende estudar. Em segundo lugar, é necessario espacializar essas
variaveis, ou seja, transforma-las em mapas que ilustrem a localizacdo, a
abrangéncia e a classificacdo ou a intensidade de cada tema. O ultimo passo
do processo de agregacao dos dados € a aplicacdo dos pesos, que pode ser
feita por multiplicacdo de cada imagem com os fatores padronizados pelo
seu peso correspondente e a soma dos resultados. Resulta de todo o
processo de analise um mapa com distribuicdo continua de valores. Esse
mapa pode ser o resultado final ou constituir uma variavel que faré parte de
todo um processo de analise maior, sendo entido submetida a novos
processamentos. Os métodos adotados em um processo de analise de
decisdo como esse dependem muito do tipo de variaveis envolvidas e do
propdsito final da analise. Os passos descritos acima se referem a uma
seqléncia geral que pode caracterizar bem os passos envolvidos, mas eles
podem ser bem mais simples ou mais numerosos e complexos (WEBER &

HASENACK, 1.999).

Atualmente, encontramos também a andlise de séries temporais,
presente nas modelagens, que pode agregar procedimentos baseados na
padronizacdo dos componentes principais. Finalmente as novas geometrias
nao-euclidianas através do uso de fractais, comecam a aparecer, nao
somente como indices calculados para elementos geométricos no total de
um mapa, mas também como passo prévio aos procedimentos de simulagao

das difusBes sobre o espaco geogréafico (BUZAI, 1.999).

Os maiores ganhos no uso de SIGs na producdo de informacbes
para o planejamento referem-se a velocidade na obtencdo das respostas

desejadas e a associacao destas respostas a uma posi¢cdo no espaco. Além
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da possibilidade de visualizar a abrangéncia e a intensidade do fendmeno
estudado, é possivel quantificar a superficie por ele afetada, permitindo uma

melhor compreensdo do mesmo (WEBER, 1.995).

Mas nao basta s6 ampliar a escala de planejamento. O éxito dos
planejamentos regionais depende da forma como incorporam o0s conceitos
de sustentabilidade. Segundo OLIVEIRA (2.002), a nocdo de
sustentabilidade s6 se torna real quando construida sobre uma verdadeira
mudanca de paradigma. O pensamento holistico compreende cada
fendbmeno dentro do contexto de um todo integrado, cujas propriedades
surgem das relacfes entre as suas partes (CAPRA, 1.996), permitindo a
percepcdo do mundo como um sistema vivo que se auto-organiza, se auto-
regula e se perpetua a partir das relacdes entre seus diversos componentes,
todos interdependentes e complementares. Estas proporcionam as
caracteristicas ideais para a existéncia e a manutencéo da vida (LOVELOCK,

1.991).

Por ser um tema de natureza interdisciplinar, a sustentabilidade
exige o0 reconhecimento de sua complexidade e de seu enfoque
multidimensional, sendo necesséario, além das interacbes entre as
disciplinas, a conexdo efetiva entre os diversos atores envolvidos (SILVA,
2.000). A interatividade com os ecélogos, que geralmente estudam trés
niveis de organizac¢do: populacdo, comunidade e ecossistema, possibilita

uma nova forma de planejamento.

ANALISE ESPACIAL E TEMPORAL DO ESTADO DA CONSERVAGAO AMBIENTAL DO PARQUE ESTADUAL DE ITAPUA- RS
E SUA ZONA DE AMORTECIMENTO



Area de Estudo Gustavo Vasconcecllos Irgang

AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado na regido de Itapud, compreendida
dentro da poligonal que inclui o Parque Estadual de Itapua e as areas no
raio de 10km ao redor do Parque, consideradas como Zona de
Amortecimento. Esta delimitagcdo seguiu a orientagdo do IBAMA (BRASIL,
2.002b), a qual estabelece que o limite de 10km ao redor da unidade de
conservacdo (RESOLUCAO CONAMA, 13/90) devera ser o ponto de partida
para a definicdo da zona de amortecimento. O Parque estadual de Itapud,
com 5.566ha, localiza-se no municipio de Viaméao (Figura, 01), entre as
coordenadas 50° 50" e 51° 05°W e 30° 20" e 30° 27 S, nas Bacias
Hidrograficas do lago Guaiba e da laguna dos Patos. Estrategicamente
posicionado onde termina o lago Guaiba, o parque sintetiza as marcas de
uma bacia permeada por contrastes naturais (NORONHA, 1.998). Como
elementos formadores da paisagem, destacam-se no Parque as suas oito
praias, sendo seis voltadas para o Guaiba e duas na laguna dos Patos; a
Lagoa Negra, com 1.752ha de superficie e aguas escuras, com muita
matéria organica, e outras bem menores, como as lagoas do Paléacio, das
Tartarugas e as Lagoinhas; varias areas de banhado; corregos dependentes
do volume das chuvas; a longa faixa de areia que avanca na laguna dos
Patos, denominada Pontal das Desertas e 0s morros graniticos. A
proximidade com o maior centro urbano do estado e o0s seus limites
geograficos, com quase 75% de sua superficie limitada por agua, bem como
a grande procura como area de lazer, ddao ao Parque uma conotacdo de
fragilidade em termos de protecdo dos seus recursos naturais. Seu Plano de
Manejo, com a fungcdo estabelecer e ordenar as atividades a serem

desenvolvidas, determinando o0 zoneamento da sua &area e o0s
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Figura 01. Mapa de localizacdo do Parque Estadual de Itapud e sua Zona de

Amortecimento.
28

ANALISE ESPACIAL E TEMPORAL DO ESTADO DA CONSERVACAO AMBIENTALDO PARQUE ESTADUAL DE ITAPUA- RS
E SUA ZONA DE AMORTECIMENTO




programas a serem desenvolvidos, foi publicado em 1.997. Este
planejamento, por ter sido feito bem antes da promulgacdo da Lei do SNUC
(BRASIL, 2.000), ndo incluiu a Zona de Amortecimento, como exige a

referida Lei, devendo, portanto, ser complementado.

O mosaico de ecossistemas que compfdem o Parque repete-se em
quase toda a regido, sendo o resultado de mdultiplos fatores, alguns destes

descritos a segquir.

GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

A regidao de Itapua, notabiliza-se por sua beleza paisagistica e
diversidade de ecossistemas, consequéncia do encontro de duas formacdes
geoldgicas bem distintas: morros graniticos do Escudo Cristalino e Planicie
Costeira (Figura 02). As rochas cristalinas que constituem o Escudo séao Pré-
Cambrianas, granitos do Cinturdo Don Feliciano, formadas ha mais de 500

milhdes de anos.

A faixa aflorante localiza-se a oeste do distrito de Itapuid, em
contato direto com as aguas lacustres, onde ocorrem pontas com até 1 a 2
km de extensdo (ponta do Coco, ponta de Itapud e morro da Fortaleza),
pequenas ilhas rochosas, no Guaiba, constituidas por matacfes graniticos e
metamorficos (ilha das Pombas e do Junco) e morros interiorizados com
altitudes entre 50 e 265 metros, sendo o morro da Grota, com 265m, o
mais alto da regido. Sao rochas muito duras e rigidas, sendo que a maior
parte destas tem sido dobrada e fendilhada desde a sua formagdo (MOURA,

1.987).
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Figura 02: Mapa de localizacdo das unidades geomorfoldgicas do Rio Grande
do Sul segundo Ab’ SABER (1.964). Extraido de FUJIMOTO (1.994).

Ja a Planicie Costeira comecou a formar-se junto aos morros
graniticos ha cerca de 400 mil anos atrds, quando um aumento na
temperatura do planeta causou o derretimento das geleiras, elevando o
nivel do mar, fazendo com que o0os morros se transformassem em ilhas,
tendo a ponta de Itapud como porta de entrada do mar no continente

(NICOLODI, 2.002). Posteriormente, a temperatura voltou a baixar e o mar
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regrediu, deixando corddes de sedimentos. Esse processo, denominado
transgressao marinha repetiu-se quatro vezes, sendo a ultima ha cerca de 5
mil anos, resultando no surgimento da atual planicie sedimentar arenosa,
com a seguinte compartimentacao geomorfolégica: Planicie aluvial interna,
Barreira das Lombas, Sistema Lagunar Guaiba-Gravatai, Barreira Mdultipla

Complexa e o Sistema Lagunar Patos Mirim (Figura 03).

TERRAS BAIXAS TERRAS ALTAS

PLANICIE ALUVIAL INTERNA EMBASAMENTO PRE - CAMBRIANO

=S BARREIRA DAS LOMBAS

SEQUENCIAS SEDIMENTARES DA

. s |
(MM SsISTEMA LAGUNAR GUAIBA - GRAVATAI BACIA DO PARANA

BARREIRA MULTIPLA COMPLEXA
777/} SISTEMA LAGUNAR PATOS - MIRIM

SEQUENCIA VULCANICA

PLANICIE COSTEIRA

Figura 03: Mapa da Compartimentacdo geomorfolégica da Planicie Costeira
do Rio Grande do Sul. Extraido de VILLWOCK & TOMAZELLI (1.995).

A Planicie aluvial interna corresponde a porcédo entre as terras altas
do Escudo e os grandes corpos de agua do Sistema Lagunar Patos-Mirim
Apresenta depdésitos de um sistema de leques aluviais acumulados a partir
do Terciario e retrabalhados em ambientes marinhos lagunares no decorrer
do Quaternario (VILLWOCK & TOMAZELLI, 1.995). Na area de Itapua as

litologias deste sistema tendem a ser de granulacdo mais fina e de
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composicao essencialmente arcoseana, por resultarem de uma area fonte de
relevo mais atenuado e de composicdo dominantemente granitica (MOURA,

1.987).

A Barreira das Lombas corresponde a uma faixa de 250 km de
extensdo, com direcdo NE-SW de Osoério a Tapes. Esta formacao representa
restos de um antigo sistema de ilhas-barreira que isolou do mar o Sistema
Lagunar Guaiba-Gravatai, hoje ocupado pelas bacias hidrograficas do Lago

Guaiba e do Rio Gravatai (VILLWOCK & TOMAZELLI, 1.995).

A Barreira Multipla — Complexa (entre o Planalto das Araucarias e o
Oceano Atlantico) foi responsavel pelo isolamento do Sistema Lagunar

Patos-Mirim.

CLIMA

Segundo o sistema internacional de classificacdo climatica, proposto
por KOEPPEN (1.948), a area de estudo localiza-se dentro da classe Cfa
descrita como clima subtropical imido, com média do més mais quente
superior a 22°C e média do més mais frio entre os limites —3°C e 18°C. A
temperatura média anual oscila em torno dos 17°C e a precipitacdo média
anual fica entre 1.100 e 1.300 mm, sendo as chuvas bem distribuidas ao
longo do ano. Os nevoeiros sao frequentes e a umidade atmosférica tende a

ser elevada devido a presenca constante das massas de ar maritimas.

O regime de ventos e massas de ar esta vinculado as altas pressdes
tropicais e polares, representadas pelo Anticiclone Polar Migratério (APM) e

pelo Anticiclone Tropical Semifixo do Atlantico Sul (FONZAR, 1.994).
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Segundo recentes pesquisas feitas por VAZ & MOLLER (2.000),
fendmenos de escala global afetam a Lagoa dos Patos, de forma singular,
pois em periodos de El Nifio o nivel médio da laguna esta maior do que o da
area oceanica adjacente, favorecendo os escoamentos em direcdo ao mar,
formando uma frente estuarina de até 50 km. J& em eventos de La Nifa, o
nivel interno da laguna esta mais baixo do que o do oceano e ha uma
tendéncia para um maior tempo de permanéncia de aguas mais salinas na
regido estuarina. Estes padrdes ocasionam alteracdes nos padrfes de

circulacéo deste corpo lagunar.

VEGETACAO
A vegetacdo da regido de Itapud, com toda sua diversidade
fisionbmica, esta incluida nos dominios da Mata Atlantica e Ecossistemas

Associados.

A Mata Atlantica é considerada a mais rica floresta tropical umida do
mundo. Originalmente cobria 57.600km? de uma faixa, praticamente
continua, entre o Ceard e o Rio Grande do Sul e hoje ndo ultrapassa
20.000km?, formando 456 manchas verdes, irregularmente distribuidas pela
costa atlantica brasileira. Mesmo assim, trata-se ainda de um vasto
territério, considerado um dos santuarios ecoldgicos mais prédigos da Terra:
reine 15% de todas as formas de vida animal e vegetal do mundo, sendo
descobertas, em média, 20 novas espécies por ano; possui mais de 400
espécies de aves ja identificadas e cerca de cinco mil espécies vegetais,
muitas ameacadas pela exploracdo intensiva, como o palmito, a canela, a
peroba; abriga 171 das 202 espécies de animais brasileiros ameacados de

7

extincdo. Essa floresta também ¢é responsavel pela manutencdo do
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microclima da regido, regulando o regime hidrico dos cursos d’agua e
garantindo a qualidade dos mananciais que abastecem o0s municipios do
litoral. Destacam-se ainda os valores histdrico-culturais que, associados a
diversidade biolégica e a paisagem, resultam em alto potencial ecoturistico

(LEITE & KLEIN apud LEITE, 1.994; ATLANTICA, 1.997).

Mesmo assim, o0s remanescentes desta floresta continuam
fortemente ameacados por desmatamentos, caca, atividades agropecuarias,
queimadas, descargas de lixo e esgotos, consumo de recursos naturais e
expansao urbana, alem das dificuldades de implementacido de politicas
efetivas de conservacdo ou adocdo de politicas errébneas (ATLANTICA,
1.997). Pode-se dizer que a histéria da Mata Atlantica nao é uma histéria
natural, ou seja, ndo é uma explicacdo das relacbes das criaturas da
floresta. E, antes, o resultado da relacdo entre a floresta e o homem (DEAN,

1.996).

No Rio Grande do Sul, esta floresta destaca-se por apresentar um
elevado numero de espécies tropicais, apesar de apresentar-se
sensivelmente mais pobre do que aquelas situadas mais ao norte, devido
nao somente a mudancas nas condi¢des climaticas, mas também a diversas
barreiras geograficas, que impedem ou dificultam a expansdo de muitas

espécies para o sul (RAMBO, 1.950).

Na primeira divisdo fitogeografica brasileira, feita por Karl Friedrich
Philip von Martius (JOLY, 1.970), em 1.824 (Die Physionomie des
Pflanzenreiches in Brasilien), a Floresta Atlantica aparece como a regiao

denominada Dryas ou Driades - regido montano-silvestre (Figura 04).
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Figura 04: Mapa fitogeografico do Brasil segundo Martius, apud Joly
(1.970).

E pertinente, fazer distincdo entre Mata Atlantica sensu strictus e Mata
Atlantica sensu latus; a primeira corresponde a floresta que recobre os
paredbes e contrafortes montanos e ainda as parcelas mediterrdneas da
“Serra do Mar”, que se estendem do nordeste do estado do Rio Grande
do Sul até as proximidades do sul do estado da Bahia (JOLY, 1.970). Ja a
segunda tem a Mata Atlantica sensu strictus como area nucleo,
estendendo-se para norte pelo litoral nordeste em restritos
remanescentes na Paraiba e Rio Grande do Norte e para sul englobando a
Mata com Araucéria e a Mata do Alto Uruguai, e ainda seus ecossistemas
associados, constituida por dois setores, entre os rios Parand, Uruguai e

Iguacu (MARTINEZ-CROVETTO, apud RIZZINI, 1.979).
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A Mata Atlantica foi também denominada de Floresta Latifoliada
Tropical (carater pedoldgico), de Floresta Latifoliada Tropical Umida de
Encosta (carater orogénico), segundo ROMARIZ (1.968); modernamente foi
classificada como Floresta Ombrofila Densa (BRASIL, 1.986; LEITE & KLEIN,

1.990).

Segundo LEITE & KLEIN (1.990), a vegetacao do Rio Grande do Sul
€ classificada em florestal e ndo-florestal, compreendendo nove regides

fitoecoldgicas ou fitogeogréaficas (Figura 05).

Segundo LEITE & KLEIN (1.990), as diversas regibes fitogeograficas
nem sempre apresentam nitida individualizacdo. De modo geral, ha uma
gradual mudanca fitofisiondmica e floristica evidenciada pelos diversos tipos
de encraves e ec6tonos (misturas), que caracterizam as faixas de contato
inter-regionais, formando areas de tensdo ecolégica. No Rio Grande do Sul,
foram mapeados o0s seguintes tipos de contatos: Savana/Floresta

Estacional, Savana/Estepe e Savana/Savana Estépica.

As florestas da Regido das Areas de Tensdo Ecologica, em seus
estagios inicial, médio e avancado de sucessao, ocupam uma area de
3.199,65 km? (319.965 ha), correspondendo a 1,13% da superficie do
Estado e 6,49% da area total coberta com florestas naturais (RIO GRANDE

DO SUL, 2.001).
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Figura 05: Mapa dos Tipos fitogeogréaficos do Rio Grande do Sul, adaptacado
de LEITE & KLEIN 1990 apud RIO GRANDE DO SUL, 2.001.

As matas ciliares, do ponto de vista ecolégico, também podem ser

ecétonos, por se encontrarem na fronteira entre os ecossistemas aquaticos

e os terrestres. Elas sdo as grandes protetoras e reguladoras dos cursos

d’dgua e do solo préximo a eles, sdo importantes corredores de fauna,

conectando diferentes areas florestadas, além de influenciarem diretamente

as condi¢cbes do habitat aquéatico, na medida que produzem alimentos e

contribuem para a manutencdo da temperatura da agua através do seu

sombreamento (KAYSER, 1.998).
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As Formacdes Pioneiras caracterizam-se como formacdes vegetais
ainda em fase de sucessdo, com ecossistemas dependentes de fatores
ecoldgicos instaveis (Leite et al., apud LEITE & KLEIN, 1.990). Resultam do
processo natural de expansdo da cobertura vegetal sobre ambientes
naturais. Areas antropizadas, degradadas ou arrasadas em sua vegetacao
original, apresentam um processo natural de recomposicdo da cobertura
vegetal, no qual se observa a invasdo, em séries sucessionais, das espécies
recolonizadoras, num nitido pioneirismo ocupacional. Este processo
desenvolve-se em compatibilidade com o tipo de formacéo original de cada
area e com seu indice de degradacao. Ndo se tem, neste caso, a formacao
pioneira, porém, sim, a denominada formacdo secundaria, que passa por
diversas fases de desenvolvimento em direcdo ao restabelecimento de um

climax climatico compativel com as condi¢bes edéaficas locais.

Areas de Formacdes Pioneiras de Influéncia Marinha, no Rio Grande
do Sul, sdo representadas pelas Restingas litoraneas. Estas, segundo LEITE
& SOHN apud LEITE & KLEIN (1.990), sao formacfes vegetais sob influéncia
direta do mar, distribuidas por terrenos arenosos do Quaternario recente,
geralmente com algum teor salino, sujeitas a intensa radiacdo solar e
acentuada acao edlica. De acordo com a SUDESUL (1.978), a vegetacao de
restinga ocorre geralmente em &rea superior as dunas, com fisionomias
diversas, que podem ir desde o porte herbaceo até o arbdéreo, sendo
constituida tanto de espécies das dunas como das florestas limitrofes.
Muitos de seus elementos tém caracteres xerofiticos, mas, considerando-se
os cordbes arenosos e depressfes Umidas entre os mesmos, sdo também

comuns as espécies hidroéfilas e higrofilas. Nas areas onde a vegetacao de
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restinga se apresenta com a feicdo de mata, as palmeiras sdo numerosas

(SUDESUL, 1.978).

As Formacbes Pioneiras — Praias localizam-se na faixa de praias,
ambiente pobre em vegetacdo, em face da maior instabilidade, onde se

encontram poucas espécies, em geral, psamofitas rasteiras.

As Formacgbes Pioneiras — Dunas localizam-se sobre as dunas
instaveis e fixas. As primeiras sdo areas fortemente assoladas pelos ventos,
com freqliiente mobilizacdo de areia. A vegetacado é irregularmente dispersa,
ocupando posicOes estratégicas na restinga, logo atras da linha de praia. As
dunas fixas distribuem-se por amplas areas do pontal das Desertas, em
situacdes onde a acdo edlica ndo faz tao intensa, sob protecdo dos corddes
dunares moveis e semifixos. Nestas dunas observa-se maior compactacao e
transformacédo estruturais das camadas de areia, com retencdo de umidade
e metamorfizacdo do pacote, para uma incipiente metamorfizacdo e
formacdo de solo. A cobertura vegetal ainda é incipiente, porém mais rica
em espécies de que nas areas anteriores. Aqui, sdo observadas diversas
espécies arbustivas e arbdreas, constituindo capbes multidimensionais,
desempenhando importante papel estabilizador das dunas (LEITE & KLEIN,

1.990).

Formagbes Pioneiras - Campo Umido constituem-se em formacdes
campestres, que passam parte do ano alagadas, sem constituir banhado,
devido a constituicao floristica e a estacdo seca. Nessas areas observam-se

2 estratos: um arbustivo e outro herbaceo.

Formacdes Pioneiras — Banhados sao os banhados, brejos ou

pantanos. Podem ser considerados como partes da terra alagada,
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permanente ou temporariamente, situadas em depressdées ou regides
baixas, ou ainda em margens de rios e lagos, com uma composicao floristica
e faunistica bem caracteristicas, pois provavelmente nado constituem um
ecossistema climax, sendo uma etapa intermediaria na formacdo de
turfeiras, através do processo e eutrofizacdo e sedimentacdo dos corpos
Iénticos (IRGANG & GASTAL Jr., 1.996). Tanto os banhados tipicamente
aquaticos, como o de mata palustre, sdo extremamente frageis em funcao
da regularidade do regime hidrico. Sao sistemas que pulsam conforme a
presenca da agua (SCHWARZBOLD, 1.982). Portanto quaisquer alteracfes
nos niveis da agua, por drenagem, aterros, esgotos, etc. costumam ter acao
rapida e mortal sobre estes ambientes. Sao sistemas produtivos, onde as

plantas crescem muito e com rapidez.

Outra importante funcdo dos banhados estd no chamado “efeito
esponja”, pois, quando ha excesso de chuvas, eles absorvem e armazenam
esse excesso de agua, evitando inundacbes, além de funcionarem como
filtro biolégico na protecdo de nascentes de qualquer manancial hidrico

(IRGANG & GASTAL JR., 1.996).

Na Regido de Itapud, a cobertura vegetal apresenta-se muito
diversificada, principalmente devido as variacfes ambientais determinadas
pela proximidade dos morros graniticos com a planicie sedimentar, em uma
area relativamente restrita. S8o0 morros, praias, restingas, dunas, lagoas,
banhados, onde a vegetacdo adapta-se a estas variaveis, diversificando-se

conforme os diferentes tipos fisiondmico-floristicos anteriormente descritos.

Conforme o contido no Plano de Manejo do Parque de Itapua (RIO

GRANDE DO SUL, 1.997), a composicao da vegetacao é a seguinte:
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No topo dos morros e nos frequentes afloramentos de rochas nas
encostas, em forma de matacBes, 0 granito encontra-se recoberto,
primariamente, por muitas espécies de liquens, que, com suas variadas
formas, cores e matizes caracterizam a paisagem. Ocorrem ai também,
musgos e algumas espécies de vegetais superiores, principalmente gravatas
(Dyckia sp., bromeliacea), gramineas, cactaceas, compostas, verbenaceas e
pteridofitas. E uma vegetacdo localizada, predominantemente herbacea,

baixa e rupicola.

Nas encostas, dependendo de sua orientacdo (que influencia sobre a
formacdo do solo e a disponibilidade de agua) podem ocorrer campos
rupestres ou até mata densa. Esta, desenvolve-se geralmente na face sul
dos morros e em seus vales. Os campos rupestres sao formados por
espécies herbaceas e arbustivas, muitas vezes espinhosas tais como
Opuntia sp., Cereus sp., Smilax campestris, Randia armata, Bromelia
antiacantha, evoluindo em alguns locais, para matinhas subarborescentes,
com arbustos e arvoretas duras e contorcidas (Myrciaria, Schinus,
Sebastiania) e muitos cipés, espinhosos ou ndo (Smilax, entre outros). As
matas que recobrem algumas encostas apresentam uniformidade
fisionbmica, podendo variar localmente em sua composicao floristica. Nas
matas mais desenvolvidas, geralmente nas depressdes das encostas, podem

ser identificados, quatro estratos lenhosos e um herbaceo.

O estrato superior €& descontinuo e constituido por espécies
emergentes como Ficus organensis (figueira), Pachystroma longifolium

(mata-olho) e Syagrus romanzoffiana (jeriva).
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Segue um estrato arb6reo continuo formado por arvores nao muito
altas. Entre as mais frequentes, encontram-se Guapira opposita (maria-
mole), Lithraea brasiliensis (aroeira), Cupania vernalis (camboata-
vermelho), Trichilia clausseni (catigud), Allophylus edulis (chal-chal),
Luehea divaricata (acoita-cavalo), Matayba elaeagnoides (camboata-

branco).

No estrato das arvoretas predominam Gymnanthes concolor
(laranjeira-do-mato), Sorocea bonplandii (cincho), Trichilia elegans (pau-de-

ervilha), e Casearia sylvestris (cha-de-bugre).

No estrato arbustivo predominam Psychotria carthagenensis, Piper
gaudichaudianum (pariparoba), Mollinedia elegans (pimenteira-do-mato),

Ruellia angustiflora e Daphnopsis racemosa (embira).

No estrato herbaceo séo caracteristicas as gramineas Pharus glaber,

Olyra humilis e diversas pteridofitas.

Na orla das matas sdo frequentes as aroeiras (Schinus molle, S.
polygamus, Lithraea brasiliensis, além de Casearia decandra, C. sylvestris,

Ocotea pulchella, Guettarda uruguensis e Calliandra tweediei).

Ocorrem também comunidades conhecidas como butiazais, cuja
espécie dominante é Butia capitata (butia), determinando uma fisionomia

peculiar.

Nas encostas, abaixo da meia altura, misturando-se com os campos,
encontram-se formacgdes sucessionais caracterizadas pela presenca de

vassoura-vermelha (Dodonaea viscosa) e as vassouras comuns (Baccharis
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spp.). Sao formacgdes transitdrias, com até 3 m de altura, comumente

denominada de vassoural.

Nos limites com o lago Guaiba e inicio da laguna dos Patos, os
rochedos graniticos formam pareddes abruptos sobre as aguas ou na sua
proximidade, originando varias praias. Na beira de algumas praias, a
vegetacdo adquire caracteristicas de mata ciliar, sendo composta
principalmente por Erythrina crista-galli(corticeira-do-banhado), Pouteria
gardneriana, Salix humboldtiana (salseiro), Mikania sp., Inga uruguensis e

Sebastiana schottiana (sarandi).

Sobre alguns pareddes de granito que limitam as praias, formam-se
agrupamentos de Dyckia maritima e Aechmea recurvata, junto com

exemplares de Bromelia antiacantha, além dos caracteristicos liquens.

No sopé dos morros, principalmente em direcdo a margem da
laguna dos Patos e da lagoa Negra, estende-se a planicie sedimentar ainda
em formacdo. Sua proépria evolucdo e seus variados ambientes estéo
diretamente relacionados a possivel sucessdo da vegetacao ai instalada. “Se
de um lado nao ha davida que a vegetacdo domina o nossa costa, muito
mais do que a areia, por outro lado é igualmente indubitavel que a areia
determina o carater da vegetacdo" (RAMBO, 1.956). Assim, os diferentes
ambientes da planicie podem ser descritos através dos tipos de vegetacdo

gue comportam.

Na beira das lagoas e outros locais com aguas represadas, ocorrem

populacdes densas de juncos (Scirpus californicus) com até 2 m de altura.

Nas encostas arenosas e secas das lagoas, as areias das dunas

moéveis sdo fixadas por uma vegetacdo composta principalmente por
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poucas espécies de gramineas, ciperaceas, apiaceas e asteraceas. Entre as
gramineas (familia Poaceae), destacam-se Elionurus candidus (capim-
amargoso) e Panicum racemosum (capim-de-dunas), em uma associacio

denominada Eleonurito-panicetum.

Nas zonas em que as dunas ja se encontram fixadas, formam-se
campos secos ou Umidos podendo apresentar arvores isoladas ou capdes.
Nos campos secos, entre manchas de areias, predominam as gramineas,
ciperaceas, rubiaceas e eriocaulaceas, entre outras. Nos campos umidos,
onde ja ha acumulagdo de humus, ocorre maior diversidade de espécies,
inclusive Drosera brevifolia e Utricularia sp. (plantas insetivoras), Sphagnum
sp. (constituindo turfeiras), Eryngium floribundum, Senecio selloi. Em
baixadas mais Umidas, formam-se capdes arbustivos ou arbéreos,
constituidos principalmente por associacdes de mirtaceas, melastomatéaceas,

asteraceas lenhosas, figueiras e gerivas.

Em terrenos pantanosos desenvolvem-se matas brejosas ou de
restinga, compostas principalmente por Ficus organensis (figueira), Syagrus
romanzoffiana (jerivd), Guapira opposita, Sebastiania commersoniana,
Erythrina crista-galli, mirtadceas e touceiras de bromelidceas. Nas bordas

destas e também dos capdes podem ocorrer vassourais.

Em campo aberto ocorrem exemplares isolados de figueiras e jerivas

ou populacdes de butias.

Nas zonas de olhos d'agua, pocas de agua estagnadas e os
banhados sdo centros de intensa vegetacdo palustre, com espécies
flutuantes, sem raizes terrestres, como Eichhornia crassipes (aguapé), Azola

sp. e Salvinia spp. (pteridéfitas flutuantes); com espécies de rizomas
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enterrados no limo e folhas flutuantes, como Pontederia cordata, Eichhornia
azurea e espécies radicadas na margem limosa com estoldes a superficie da
agua, como Heteranthera sp. e Luziola peruviana (grama-boiadeira). Nas
margens Umidas crescem Ludwigia spp. (cruz-de-malta), Utricularia sp.,
juncaceas, ciperaceas e gramineas. Ocorrem ai também populacbes
agrupadas de Mimosa bimucronata (maricad), arbusto ou arvoreta

caracteristico por seus espinhos, formando o maricazal.

Nos ambientes arbo6reos e arbustivos sdo comuns as trepadeiras e
epifitas, destacando-se espécies como Smilax sp. (salsaparrilha), Tillandsia
usneoides (barba-de-pau). Orquideas como Cattleya intermedia e C.
leopoldi e Brassavola tuberculata, apesar da intensa depredacéo ja ocorrida,

continuam comuns e caracteristicas.

No interior do Parque foram também identificadas espécies raras,

tais como:

a) uma espécie da familia Poligalaceae, coletada por Francisca
Marlene Viana na beira da laguna dos Patos, identificada pela
mesma como nova para a ciéncia a ser descrita e publicada com

0 nome de Monnina itapoanensis.

b) duas espécies, Sellocharis paradoxa (Leguminosa, fam.
Papilionaceae) e Argythamnia foliosa (fam. Euphorbiaceae); sédo
espécies muito raras, encontradas somente por Selow em 1816
e citada para Brasil Meridional, sendo Sellocharis paradoxa
coletada também por Arzivenco em 1.975 em Piratini; foram

reencontradas por Marcos Sobral no Morro do Araca.
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c) uma populacdo de Aspidosperma riedelli (fam Apocynaceae)
encontrada pela primeira vez no Estado (nova ocorréncia) por
Ari Delmo Nilson , no morro da Grota, proximo a lagoa Negra;
esta espécie, considerada até entdo com limite austral no Estado
de Sao Paulo, foi multiplicada no Jardim Boténico da FZB e

encontra-se cultivada na colecdo Vegetacao tipo Parque.
Encontram-se, ainda:

Ocotea puberula (canela-guaica) e Sideroxylum obtusifolium (coronilha) -

citadas na Lista Brasileira de Espécies Vegetais em Extincao;

Ficus organensis (figueira) e Erythrina crista-galli (corticeira-do-banhado) -

citadas no Cddigo Florestal Estadual como imunes ao corte.

Como consequéncia da prolongada atividade antrépica na regiao,
foram introduzidas muitas espécies exoticas florestais, frutiferas, agricolas e
também ornamentais. Dentre estas destacam-se, o arroz (Oriza sativa), o
pinus (Pinnus sp.) e o eucalipto (Eucalyptus spp.) que, pela extensdo da
area que ocupam, descaracterizam as paisagens e representam uma

ameaca aos ecossistemas naturais.

FAUNA

A regido de Itapud, principalmente pela existéncia dos quase
6.000ha conservados no Parque Estadual de Itapud, ainda abriga uma
amostra significativa, mas empobrecida da fauna que habitava a regido em
épocas anteriores. Em 1.975, um levantamento preliminar da fauna do
Parque, destacava a importancia da area na preservacdo de espécies
ameacadas de extingdo como a lontra (Lutra longicaudis) e o bugio-ruivo

(Alouatta fusca clamitans) (GERM, 1.975).

ANALISE ESPACIAL E TEMPORAL DO ESTADO DA CONSERVAGAO AMBIENTAL DO PARQUE ESTADUAL DE ITAPUA- RS
E SUA ZONA DE AMORTECIMENTO



Area de Estudo Gustavo Vasconcecllos Irgang 40

Em 1990, foi registrada a presenca do tuco-tuco (Ctenomys sp.), um
roedor fossorial com distribuicdo restrita a Coxilha das Lombas (FREITAS,

1.990).

SILVA & FALLAVENA (1.981), registraram 208 espécies de aves para
o0 Parque Estadual de Itapua representando 36% do total de espécies do Rio
Grande do Sul, com destaque para o trinta-réis (Sterna hirundo) e a batuira
(Pluviales dominica), como aves migrantes do hemisfério norte, e ainda o
urubu-de-cabeca-amarela (Cathartes burrovianus) e o gaviao-de-rabo-
branco (Buteo albicaudatus), classificados como vulneraveis na Lista de
Aves do Rio Grande do Sul (SILVA & CAYE, 1.992). Também no trabalho de
1.981 os tiranideos (papa-moscas), a familia da noivinha e do bem-te-vi,
foram registrados com o maior numero de espécies e os frigilideos
(cardeais e tico-tico) aparecem com trés espécies raras para o Estado, a
cigarra-bambu (Haplospiza unicolor), o canario-do-campo (Emberizoides

herbicola) e o tico-tico-do-banhado (Danoscopiza albifrons).

Dos répteis foram registradas 37 espécies, destacando-se a
ocorréncia de trés espécies de cagados, do conhecido lagarto-de-papo-
amarelo, Tupinambis teguixin e do jacara-de-papo-amarelo, espécie
constante da lista oficial de espécies da fauna brasileira ameacadas de

extingdo (BERNARDES, 1.990).

A fauna de anfibios também mostra-se representativa. Foram
registradas 21 espécies da ordem Anura (sapos, ras e pererecas), sendo
estes 54% do que se conhece para a Regido Metropolitana e 62% das
espécies conhecidas para o municipio Viamao. Destaca-se a presenca de

Physalemus lisei, como nova ocorréncia para o municipio de Viamao, e a
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presenca de uma espécie de Hylidae do grupo Rubra, que, apds estudos
bioacusticos, parece ser uma entidade nova a ser descrita (VINCIPROVA &

GAYER, comunicacéo pessoal).

Quanto & fauna de peixes, das 106 espécies ja registradas para o
Sistema Laguna dos Patos, um elevado numero tem condicfes de ocorrer
nos cursos d'dgua do Parque. Em apenas dois programas de coletas,
respectivamente, na lagoa Negra (GROSSER & HAHN, 1.981) e na praia de
Itapud (LUCENA et al., 1.994), ja foram identificadas cerca de cinguenta
espécies. Predominam em numero de espécies, os caracideos (lambaris,
dentuco), os pimelodideos (pintado, jundias) e os ciclideos (caras). Como a
laguna dos Patos possui ligacdo com o mar sdo também encontrados na
zona de Itapud, espécies diadromas, peixes de origem marinha, como a
tainha e a corvina, que durante seu ciclo vital realizam migracdes entre as
aguas salgadas e doces. Outro grupo encontrado em Itapud sdo as espécies
verdadeiramente estuarinas, habitantes de regifes de estuario e capazes de
sobreviver tanto em aguas doces como de altas salinidades. E o caso da

manjuba, Lycengraulis grossidens e do barrigudinho, Jenynsia lineata.
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METODOS

Na elaboracdo do presente trabalho, empregaram-se dois métodos
diferentes para avaliar espacialmente e testar, simultaneamente, o estado
de conservacdo ambiental do Parque Estadual de Itapud e sua zona de

amortecimento.

Os métodos empregados estdo relacionados a duas das quatro
escalas basicas da hierarquia espacial dos ecossistemas, conforme FARINA
(1.998); BAYLEY (1.996); HUGGETT (1.995): a microescala e a mesoescala.
A microescala é a realidade em campo, com uma relacdo escalar de 1:1; a
mesoescala compreende a escala das cartas topograficas 1:25.000 e de das

fotos aéreas 1:60.000.

A ANALISE DE CAMPO

A analise de campo (na microescala) foi a primeira etapa do
trabalho, proporcionando o conhecimento da realidade ambiental da regiéo,
necessario para as avaliacfes cartograficas. Empregaram-se dois métodos
ja largamente aplicados, no Brasil e no exterior, para avaliagdo em campo
do grau de conservacdo de diferentes ambientes naturais alterados pelo
homem. Priorizou-se a valoracdo dos padrdes de paisagem por seus
elementos visivelmente relevantes na forma/funcido das associacbes dos
seres vivos e 0s demais macro-componentes abidticos da natureza,
componentes do ecossistema local. Segundo, uma visdo Gestaltista, cada
ponto de observacdo corresponde a uma unidade funcional, com
caracteristicas proprias e em um determinado grau de conservacao, e nao

um mero somatério de elementos distintos.
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A presente avaliacdo local consiste na aplicacdo de uma tabela de
pontuacdo para diferentes varaveis ambientais, em uma malha regular de
pontos de amostragem de 2,5 X 2,5km, distribuidos na area emersa do
Parque Estadual de Itapud, e em sua Zona de Amortecimento. Deste
procedimento resultaram 59 pontos amostrais possiveis, dos quais, 54

constituiram a malha amostral da presente avaliacao (Tabela 01).

Tabela 01: Localizacdo de cada ponto amostral com o nimero do ponto e suas respectivas
coordenadas geograficas X e Y em UTM da avaliagdo de campo do Parque Estadual de Itapua e sua
Zona de Amortecimento .

NeP. Xcoord. Ycoord. N2P. Xcoord. Ycoord. N2P. Xcoord. Y coord.

1 507497 6646128 19 503920 6645918 37 501886 6650970
2 509340 6646645 20 506705 6643509 38 504738 6648691
3 512052 6647346 21 504268 6642976 39 507049 6650655
4 514198 6646360 22 502025 6645992 40 509206 6653200
5 501768 6638408 23 499296 6645980 41 510392 6652267
6 504266 6636808 24 499503 6648502 42 509014 6650715
7 506704 6633486 25 496221 6645354 43 496757 6653573
8 499055 6638702 26 493675 6641970 44 496706 6643542
9 501787 6641484 27 486766 6641013 45 496801 6640957

10 504304 6641032 28 490722 6639129 46 499256 6653500
11 499224 6641337 29 489221 6638597 47 486697 6638524
12 499187 6643498 30 494311 6638589 48 489253 6640877
13 509275 6648864 31 497169 6650820 49 486455 6636004
14 511392 6648217 32 499223 6651014 50 486310 6633500
15 513872 6648528 33 501792 6653480 51 484250 6636474
16 513017 6650281 34 504461 6653232 52 495678 6638425
17 506134 6648349 35 504090 6651000 53 496750 6638522
18 501789 6642713 36 501667 6648806 54 480500 6637520

Considerou-se como Zona de Amortecimento a area compreendida
num raio de dez quildmetros no entorno do Parque, onde, conforme
RESOLUCAO CONAMA N° 13, de 1.990, qualquer atividade que possa afetar
a biota devera ser obrigatoriamente submetida ao licenciamento pelo 6rgéao
ambiental competente e pelo 6rgdo administrador da unidade de
conservacao; esta é a area recomendada como ponto de partida para uma

definicdo da Zona de Amortecimento (BRASIL, 2.002b).
Em cada ponto, registraram-se na tabela para fins de identificacao:

e sua posicao espacial em coordenadas no sistema de projecao

cartografica Universal Transversa de Mercator (UTM) e datum
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South American 1.969, levantado com receptor de
posicionamento global por satélite, Global Positioning Sistem

(GPS), da marca Garmim GPS |1l PLUS;

a data da avaliacdo em campo;

a hora da chegada ao ponto;

0s numeros de cada uma das quatro fotos digitais tiradas na
direcdo dos pontos cardeais, com uma maquina fotografica

digital PENTAX de 1,2 megapixel e lente de ~36mm.

a pontuacdo observada para as Vvariaveis ambientais

avaliadas.

A escolha das variaveis ambientais a serem consideradas baseou-se

na Metodologia de Planejamento para a Conservacdo de Areas Protegidas

desenvolvida pela THE NATURE CONSERVANCY, (1.999).

A estrutura da tabela de pontuacido baseou-se no Roteiro

Metodolégico para Classificacdo da Orla, do Projeto de Gestdo Integrada da

Orla Maritima, (BRASIL, 2.001b).

Estes métodos fornecem elementos essenciais para avaliagdo do

estado de conservacdo ambiental: delimitacdo dos alvos de conservacao;

identificacdo das fontes de estresse e a classificagdo dos indicadores de

estresse com 0 uso de escores.
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A DELIMITACAO DOS ALVOS DE CONSERVAGAO

Alvos de conservacdo sao os elementos da biodiversidade num
determinado sitio e os processos naturais que os mantém, constituindo o
foco do planejamento para o sitio e para os quais serdo desenvolvidas

estratégias de conservacao.

De acordo com o Plano de Manejo do Parque Estadual de Itapua
(R1IO GRANDE DO SUL, 1.997), os alvos de conservacdo do Parque sdo os

contidos em seus objetivos especificos, como segue:

e 0S ecossistemas originalmente existentes na Regido

Metropolitana de Porto Alegre;

e espécies da fauna silvestre, especialmente a endémica e

varias outras ocorrentes na area;

e a vegetacdo da Mata Atlantica e ecossistemas associados
ocorrentes na area com suas formacdes caracteristicas dos
morros graniticos e tipos fisionbmicos proprios da planicie
costeira do Estado, principalmente as espécies raras,
ameacadas ou em perigo de extincdo ou de corte proibido no

Rio Grande do Sul;

e a lagoa Negra, € uma das poucas de aguas escuras na faixa
costeira que vai de Torres ao Uruguai, importante ponto
migratério de aves, bem como as margens do Guaiba e da
laguna dos Patos e as ilhas das Pombas, do Junco e da Ponta

Escura;
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IDENTIFICACAO DAS FONTES DE ESTRESSES

Os diferentes tipos de degradacdo e alteracdo antrdpica que podem

afetar os alvos de conservacdo sao considerados como fontes de estresse.

A partir dos alvos de conservacdo do Parque, identificaram-se 36
varaveis ambientais como indicadoras de estresse. Estes passam a compor
a tabela como indicadores para avaliacdo da qualidade ambiental de cada

ponto amostral:

1 Cobertura vegetal Nativa (%) 19 Extracdo de produtos ndo-madeireiros
2  Alteragdo na composicdo/estrutura 20 Cobertura Urbana ou Urbanizacédo

3 Converséo para agricultura / silvicultura 21 Presenca de Construgdes Irregulares

4  Extragdo de madeira 22 Presenca de Comunidades Tradicionais
5 Destruicdo ou conversao de habitat 23 Concentracdo de Domicilios de Veraneio
6 Fragmentacdo de héabitat 24 Infra-estrutura de Lazer/ Turismo

7  Parasitismo / doenca extraordinéaria 25 Aterro para construgdo ou outro fim

8 Perturbacao de habitat 26 Desenvolvimento comercial/industrial

9 Presenca de animais nativos 27 Desenvolvimento de infra-estrutura

10 Cacga predatéria ou coleta comercial 28 Pressao Imobiliaria

11 Espécies invasoras/exoticas 29 Disposi¢éo Inadequada de Residuos Sélidos
12 Préaticas florestais 30 Despejo industrial

13 Valores Cénicos 31 Praticas de produgédo agricola

14 Préticas de mineracado 32 Praticas de producdo pecuaria

15 Reducéao excessiva de recursos naturais 33 Criagédo de gado confinado

16 Canalizagao de rios ou cOrregos 34 Criagdo de suinos

17 Sedimentacdo/Eroséo 35 Integridade dos ecossistemas

18 Construcdo de barragens 36 Integridade das APPs

FONTE: THE NATURE CONSERVANCY, (1.999); (BRASIL, 2.001b)

CLASSIFICACAO DOS ESTRESSES

A avaliacdo e classificacdo dos estresses, inevitavelmente, consiste

na parte de maior subjetividade de toda a analise.

Com o intuito de diminuir a subjetividade na avaliacdo local dos
indicadores da qualidade ambiental de cada ponto amostral, aplicou-se a
tabela de classificacdo por totalizacdo dos escores (BRASIL, 2.001b). Esta
consiste de 3 classes genéricas de estado de conservacdo dos indicadores

de estresse: conservado (A), alterado (B) e degradado (C). Cada uma
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destas classes é subdividida em trés niveis: alto (1), médio (2) e baixo (3),

formando 9 subclasses possiveis para cada indicador (Anexo I).

A definicdo de subclasses no interior das classes genéricas permite
maior precisdo na classificacdo dos pontos avaliados na presente andlise,
obtendo padrdes de qualidade diferenciados. As subclasses baseiam-se na
avaliacdo dos 36 indicadores selecionados como representativos da

qualidade ambiental.

TOTALIZACAO DOS ESCORES

A atribuicdo de valores aos graus de incidéncia de estresse se efetua
em conformidade com as 9 possibilidades de pontuacdo para cada um dos
36 indicadores avaliados. Assim, todos os itens marcados na coluna Al, da
tabela de avaliacdo de campo, valem 9, bem como todos os itens marcados
na coluna A2 valem 8 e assim sucessivamente, até C3, que valera 1, como

demonstrado na tabela 02.

A pontuacdo maxima para cada subclasse é atingida pela totalizacado
de todos os escores das 36 indicadores, caso todos estes forem marcados
na mesma coluna. Se todos os indicadores de um ponto forem marcados
como B1, a pontuacdo serd a maxima possivel para esta subclasse, no caso,

216 pontos (6X36).

Tabela 02: Valores aplicaveis conforme grau de incidéncia dos parametros/indicadores da avaliacdo de
campo do Parque Estadual de Itapud e sua Zona de Amortecimento.

Classes A B C
Subclasses Al A2 A3 Bl B2 B3 Cl1 C2 C3
Valor em cada subclasse 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Valor maximo de cada 324 288 252 216 180 144 108 72 36
subclasse

Os valores de todas as pontuacOes obtidas, para cada um dos 36
indicadores avaliados, devem ser somados, resultando no escore total do

ponto amostral. Este valor total do ponto amostral permite localizd-lo na
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tabela de classificacdo. Desta forma, identificam-se as subclasses que
caracterizam o0s pontos amostrais, com escores distribuidos em um
gradiente continuo, pela aplicacdo de uma ponderacdo matematica, indicada
na tabela de classificacdo. Esta estabelece intervalos para caracterizacdo
dos pontos em escala de valores discretos, com intervalos de 32 pontos,

obtidos da seguinte forma:

324 (pontuacdo maxima) - 36 (pontuacdo minima) = 288

288/9 (subclasses) =32 (pontos)

Assim, um ponto amostral que tenha uma pontuacéao igual a 280,

sera identificado na subclasse A2 (Tabela 03).

Tabela 03: Intervalos de pontuacdo conforme Classe/Subclasse da avaliacdo de campo do Parque
Estadual de Itapua e sua Zona de Amortecimento .

Classe A

Subclasses Al A2 A3
Valor total possivel para cada subclasse 324> 292 292=260 260=228
Classe B

Subclasses B1 B2 B3
Valor total possivel para cada subclasse 228> 196 196 > 164 164> 132
Classe C

Subclasses C1 Cc2 C3
valor total possivel para cada subclasse 132>100 100>68 68 =36

Nos casos de coincidéncia na avaliacdo, em uma mesma coluna, da
maioria dos 36 parametros/indicadores (90%, equivalente a 32 itens), a

identificacdo da classe e subclasse sera imediata.
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ANALISE ESPACIAL E TEMPORAL

A analise espacial e temporal resulta em um modelo para avaliar o
estado da conservacdo ambiental do Parque Estadual de Itapud e sua Zona

de Amortecimento.

A estruturacdo deste se deu pela construcdo de uma base
cartografica de alta definicdo, pela elaboracdo do modelo numérico de
terreno, pela edicdo dos mapas tematicos de uso do solo para duas
diferentes datas, pela delimitacdo da situacdo das areas legalmente
protegidas nos dois momentos, pela analise da dindmica da paisagem por
tabulacdo cruzada dos mapas de uso do solo, pela analise de distancias
entre os elementos chave para conservacdo da natureza e pela andlise de

distancias, integrados por mualtiplos critérios.

CONSTRUCAO DA BASE CARTOGRAFICA

Definiu-se que o ponto de partida da construcdo do modelo de
conservacao seria a elaboracao e a estruturacdo da base de dados vetoriais.
Para tanto, tomaram-se as cartas topograficas 1:25.000 em meio digital,
com 300dpi de resolucado, cedidas pela DSG, como base cartogréafica para
estruturacdo do SIG. O georreferenciamento das cartas, ou correcio
geométrica das mesmas, efetuou-se pelo programa ENVI Versdo 3.5
RESEARCH SYSTEMS, INC. 2.001, por esse possuir um modulo
especialmente agil para levar a cabo tal tarefa. Este georreferenciamento se
deu pela funcao linear e o tipo de reamostragem pelo vizinho mais préximo,
tendo-se como parametro um arquivo de correspondéncia de no minimo 30
pontos, para recortes de partes das cartas, e de no maximo 65 pontos para

0 georreferenciamento de cartas inteiras. Destes pontos de correlacédo
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entre coordenadas conhecidas simultaneamente na imagem e nas cartas
topograficas da DSG, obteve-se um erro médio de posicdo de 50cm para
toda base cartografica. Isto significa que se adicionou, ao erro geométrico
contido nas cartas, o erro de 50cm no posicionamento de qualquer alvo.
Nesse momento do processamento também se definiram os limites das
imagens, suas coordenadas maximas e minimas, 480.490 a 512.011mE e
6.631.948 a 6.653.500mN respectivamente, e o numero de linhas e
colunas, 7.184 e 10.507 respectivamente, culminando numa imagem
georreferenciada, de alta definicdo, com resolucdo de pixel de 3m de lado,
abrangendo um total de 67.934ha, ou 12,2 vezes a area do Parque Estadual

de Itapua.

Valendo-se da base cartografica de alta definicdo, efetuou-se a
necessaria edicdo dos arquivos vetoriais contendo os rios, as estradas e as

cotas topograficas.

Todos os pontos digitalizados tiveram que ser ajustados a base
digital, eliminando os erros de posicionamento, pela utilizacdo do software
de construcdo de banco de dados vetoriais CartaLinx (HAGAN et al. 1.998),

onde também se editou os poligonos e o banco de dados tabulares.

ELABORAGAO DO MODELO NUMERICO DE TERRENO

Para o estudo espacial da regido, tornou-se necessaria a elaboracédo
de um modelo numérico do terreno (MNT) que representasse
consistentemente as grandes variacfes das fei¢cbes topograficas entre os
morros graniticos da Serra do Sudeste do RS e as sutis feicbes pertencentes
a Planicie Costeira do sul do Brasil. Para tal modelagem, foram utilizadas as

cotas topograficas ja em meio digital.
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Com as curvas de nivel -corrigidas, transformaram-se, seus
respectivos vértices em pontos cotados, no programa ldrisi (EASTMAN,
1.997), que gera um arquivo de texto ASCIl no formato XYZ, onde os
valores de X e Y sdo as coordenadas geogréaficas e o valor de Z, sua
respectiva cota altimétrica. Nessa estrutura de arquivo, enviaram-se 0s
dados ao software de interpolacdo de dados Surfer 7.02 Golden Software
INnc.2.000. Essa interpolacdo consiste na transformacdo dos pontos cotados
em uma imagem continua da variacao hipsométrica do relevo (IRGANG, et
al., 1.997), onde cada pixel contém o valor da respectiva altitude. Para isso,
adotou-se o processo de interpolacdo de Kriging, que parte do principio de
que, no universo dos dados, no caso 0s pontos cotados, ha maior
semelhanca entre os pontos mais proximos em relacdo aos que estdo mais
distantes. Isto torna as formas modeladas mais préximas a realidade, ja que
admite que dentro de uma mesma area possa haver diferentes padrdes de

variacdo das formas do relevo.

Elegeram-se como paréametros para o modelamento, no maddulo
GRID do SURFER, a busca de 8 pontos por quadrante em um raio de busca
de cinco quildbmetros por pixel, com drift linear nas quebras de relevo e o

tamanho do pixel, dessa imagem, de 50m de lado.

Depois de gerado no Surfer, se transportou o modelo de terreno
para o formato ldrisi, onde realizou-se no médulo RESAMPLE o restante do
processamento do MNT, reduzindo o tamanho do pixel, por interpolacdo

bilinear, para 3m de lado, tornando-o com uma variacdo mais suave.

Do modelo numérico de terreno, extraiu-se o mapa clinografico em
porcentagem, onde cada pixel da imagem recebe um valor relativo a

declividade daquela mesma area no MNT. Do modelo, extraiu-se também o
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mapa Hipsobatimétrico (IRGANG, et al., 1.997) que apresenta um gradiente
de cores representando intervalos de profundidade, ou batimetria, e outro
gradiente de cores representando as variagcdes das cotas altimétricas, ou
hipsometria, elaborado pela reclassificacdo dos valores de altitude do MNT
(Tabela 04) pela ferramenta de consulta ao banco de dados RECLASS do

Idrisi.

Tabela 04: Intervalos de profundidades empregados na reclassificacdo do MNT, para elaboragao
do mapa hipsobatimétrico do Parque Estadual de Itapud e sua Zona de Amortecimento .

Classe Intervalo Classe Intervalo Classe Intervalo
hipsométrico hipsométrico hipsométrico
0 -21 -15 30 -0,9 -0,6 60 8,1 8,4
1 -15 -14 31 -0,6 -0,3 61 8,4 8,7
2 -14 -13 32 -0,3 0 62 8,7 9
3 -13 -12 33 0 0,3 63 9 10
4 -12 -11 34 0,3 0,6 64 10 11
5 -11 -10 35 0,6 0,9 65 11 12
6 -10 -9,5 36 0,9 1,2 66 12 13
7 -9,5 -9 37 1,2 1,5 67 13 14
8 -9 -8,5 38 1,5 1,8 68 14 15
9 -8,5 -8 39 1,8 2,1 69 15 20
10 -8 -7,5 40 2,1 2,4 70 20 25
11 -7,5 -7 41 2,4 2,7 71 25 30
12 -7 -6,5 42 2,7 3 72 30 35
13 -6,5 -6 43 3 3,3 73 35 40
14 -6 -5,4 44 3,3 3,6 74 40 50
15 -5,4 -5,1 45 3,6 3,9 75 50 60
16 -5,1 -4,8 46 3,9 4,2 76 60 70
17 -4,8 -4,5 47 4,2 4,5 77 70 80
19 -4,5 -4,2 48 4,5 4,8 78 80 90
20 -4,2 -3,9 49 4,8 5,1 79 90 100
21 -3,9 -3,6 50 5,1 5,4 80 100 120
21 -3,6 -3,3 51 5,4 5,7 81 120 140
22 -3,3 -3 52 5,7 6 82 140 160
23 -3 -2,7 53 6 6,3 83 160 180
24 -2,7 -2,4 54 6,3 6,6 84 180 200
25 -2,4 -2,1 55 6,6 6,9 85 200 220
26 -2,1 -1,8 56 6,9 7,2 86 220 240
27 -1,8 -1,5 57 7,2 7,5 87 240 260
28 -1,5 -1,2 58 7,5 7,8 88 260 280
29 -1,2 -,9 59 7,8 8,1
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EDICAO DOS MAPAS TEMATICOS DE USO DO SOLO

A andlise temporal consiste na avaliacdo da dindmica espacial dos
padroes da paisagem, para as duas diferentes datas, resultando na
quantificacdo do que mudou e do que permaneceu inalterado nesse
intervalo de tempo. O aerolevantamento mais antigo, disponibilizado pela
DSG, data de 1.953, na escala 1:60.000; e o mais recente de 1.991, na

escala de 1:40.000, cedido pela METROPLAN.

A elaboracdo dos mapas de uso do solo foi feita pela interpretacédo
de fotos aéreas de ambas as datas, consecutivamente. Para tanto,
empregou-se 0 modulo de georreferenciamento do programa ENVI Verséao
3.5, para o ajuste geométrico das fotos aéreas, digitalizadas em scanner de
mesa tamanho A4 em 300dpi, para a base cartografica de alta definicdo. O
georreferenciamento se deu foto a foto, buscando o maior numero de
pontos de correlacao possivel (no minimo 30 pontos por foto) para corrigir
as distor¢des radiais inerentes as fotografias aéreas. Em muitos casos,
principalmente nas encostas e topos dos morros, tais destor¢cdes ndo podem
ser corrigidas, exigindo um ajuste local. As distor¢cdes de posicionamento e
tamanho foram corrigidas, recortando a area afetada e ajustando
manualmente tais distorcdes, no editor de imagens do software Corel Photo-

Paint 9.0.

O recobrimento do Parque Estadual de Itapud e sua Zona de
Amortecimento, por fotografias aéreas de 1.953, nado foi total, fazendo com
que a parte mais oriental da regido ndo fosse contemplada com a presente
analise temporal. Além disso, pequenas partes da borda nordeste da area
mapeada em 1.953 permaneceram sem recobrimento, recebendo

consequentemente o valor zero. Como resultado, obteve-se uma imagem
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com a resolucdo espacial de 10m de pixel, recobrindo uma porcdo menor de
area para as duas datas. Definida pelos limites de suas coordenadas
maximas e minimas, 480.522 a 509.452mE e 6.631.925 a 6.651.405mN,
respectivamente, e o numero de linhas e colunas, 1.948 e 2.893,
respectivamente, culminando numa imagem georreferenciada, com
resolucdo de pixel de 10m de lado, abrangendo um total de 56.355ha, ou
9.9 vezes a area do Parque Estadual de Itapua.

Para digitalizar e editar os arquivos vetoriais de uso do solo,
também se empregou o software de construcdo de banco de dados vetoriais
CartaLinx, que proporciona a edicdo e sobreposicdo em tela dos dados
vetoriais as fotografias aéreas georreferenciadas em alta definicao.
Empregado também na edicdo dos poligonos e o banco de dados tabulares

de uso do solo, para ambas as datas

Na interpretacdo das fotografias aéreas, buscaram-se as seguintes classes
de uso do solo:

Agua

Banhado

Mata

Reflorestamento

Mata de Restinga/Mata xerdfila
Campos de varzea/Campos umidos
Campos de encosta/Campo seco
Agricultura irrigada/Arroz
Agricultura

10 Solo exposto

11 Areia

12 Urbanizacao esparsa

13 Urbanizacdo de baixa densidade
14 Campo rupestre

15 Hortas

16 Vassoural/Maricazal

©CoO~NOOURAWNLE

DELIMITAGAO DA SITUACAO DAS AREAS LEGALMENTE PROTEGIDAS
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Na base cartografica e nos mapas tematicos de Uso do Solo, buscou-
se localizar as areas legalmente protegidas, em ambas as datas,
entendendo-se como tal as areas de preservacdo permanentes (APPs)
estabelecidas no Cédigo Florestal Federal LEI N 4.771, de 15 de setembro
de 1.965 (Anexo Il) e areas com mata Atlantica e ecossistemas associados
tombadas pelo DECRETO N° 750 DE 10 DE FEVEREIRO DE 1.993 (Anexo,
I11). Para delimitacdo destas areas empregaram-se duas ferramentas do
software Idrisi: a de consulta a banco de dados por reescalonamento
RECLASS, para extrair dos mapas de uso do solo as classes protegidas por
lei, matas e banhados, e do mapa clinografico as areas com declividades
maiores que 25°; e a ferramenta BUFFER do médulo operador de distancias,
para delimitacdo das APPs ao redor dos mananciais hidricos. Para cada uma
das datas delimitadas, foram levantadas a composicao das areas legalmente

protegidas pelas classes de uso do solo.

ANALISE DA DINAMICA DA PAISAGEM

Com o0s mapas de uso do solo de 1.953 e de 1.991 estruturados,
buscou-se, entdo, desenvolver a analise espacial dos dados e a comparacgao
pareada das classificacdes. Esta consiste no procedimento fundamental para
se comparar duas imagens de dados qualitativos, a Tabulacdo Cruzada

(EASTMAN & MCKENDRY, 1.991).

Esta analise se desenvolveu com o auxilio da ferramenta CROSSTAB,
do moédulo Mudanca/Séries Temporais, também disponivel no software

Idrisi.

Desta analise resultam um mapa, com todas as combinacgdes

possiveis entre todas as classes de uso do solo, resultando em 178 classes
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da dindmica da paisagem. Estas indicam quanto, como e onde ocorreram

mudancas na composicdo da paisagem.

Foram obtidas, ainda, duas tabelas com os totais e as proporcdes
das variacdes das classes de uso do solo entre as duas datas; e a tabela do
Indice Kappa de Concordancia (que varia de 0 a 1) entre todas as classes

das duas datas.

As 178 classes foram hierarquizadas pelo grau de conservacao dos
ambientes naturais, conforme um gradiente que varia de ambientes com
dindmicas mais conservadoras a ambientes com dindmicas mais
degradantes. Essa reclassificacdo (Tabela 05 & 06) se deu, de maneira
subjetiva, pela avaliacdo dos padrbes da dindmica das classes de uso do

solo.

Tabela 05: classes de uso do solo do Parque Estadual de Itapud e sua Zona de Amortecimento.

1 Agua 9 Agricultura

2 Banhado 10 Solo exposto

3 Mata 11 Areia

4 Reflorestamento 12 Urbanizacdo esparsa

5 Mata de Restinga/Mata xerofila 13 Urbanizacdo de baixa densidade
6 Campos de varzea/Campos Umidos 14 Campo rupestre

7 Campos de encosta/Campo seco 15 Hortas

8 Agricultura irrigada/Arroz 16 Vassoural/Maricazal
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Tabela 06: hierarquizacdo das classes de dinamica de uso do solo do Parque Estadual de Itapua e sua Zona
de Amortecimento.

N2 N°© Ne Hie- N N°© Ne Hie- N2 N2 N2 Hie- N N° Ne Hie-

Classe Classe rar- ClasseClasse rar- ClasseClasse rar- ClasseClasse rar-

1953 1991 quia 1953 1991 quia 1953 1991 quia 1953 1991 quia
4 1 1 1 48 11 4 17 92 5 8 32 137 6 12 20
5 2 1 30 49 12 4 13 93 8 25 138 7 12 19
6 3 1 32 50 13 4 12 94 7 8 26 139 8 12 14
7 4 1 18 51 14 4 14 95 8 8 24 140 9 12 17
8 5 1 29 52 16 4 21 96 9 8 26 141 11 12 10
9 6 1 30 53 1 5 1 97 11 8 21 142 12 12 13
10 7 1 32 54 2 5 2 98 12 8 23 143 14 12 13
11 11 1 20 55 3 5 1 99 16 8 27 144 16 12 17
12 14 1 32 56 5 5 1 101 3 9 30 146 1 13 24
13 16 1 31 57 6 5 4 102 4 9 22 147 3 13 30
15 1 2 2 58 11 5 2 103 5 9 30 148 4 13 16
16 2 2 1 59 14 5 3 104 6 9 26 149 5 13 30
17 3 2 3 60 16 5 2 105 7 9 23 150 6 13 28
18 5 2 3 62 1 6 5 106 8 9 23 151 7 13 18
19 6 2 3 63 2 6 26 107 12 9 22 152 8 13 15
20 7 2 4 64 3 6 29 108 14 9 18 153 11 13 14
21 8 2 6 65 4 6 15 109 16 9 20 154 12 13 18
22 11 2 1 66 5 6 30 111 2 10 31 155 13 13 16
23 16 2 2 67 6 6 12 112 3 10 30 156 14 13 17
25 1 3 1 68 7 6 16 113 4 10 23 157 16 13 23
26 2 3 1 69 8 6 20 114 6 10 20 158 1 14 23
27 3 3 1 70 11 6 13 115 7 10 22 159 3 14 28
28 4 3 3 71 12 6 18 116 11 10 18 160 14 14 15
29 5 3 1 72 13 6 17 117 12 10 17 161 16 14 19
30 6 3 2 73 14 6 17 118 13 10 18 162 2 15 29
31 7 3 2 74 16 6 26 119 14 10 15 163 3 15 30
32 8 3 6 76 2 7 30 120 16 10 24 164 7 15 23
33 9 3 5 77 3 7 28 122 1 11 17 165 16 15 25
34 11 3 1 78 4 7 20 123 2 11 28 167 1 16 5
35 12 3 7 79 5 7 29 124 3 11 31 168 2 16 28
36 13 3 8 80 6 7 25 125 4 11 25 169 3 16 26
37 14 3 1 81 7 7 19 126 5 11 31 170 4 16 14
38 16 3 1 82 8 7 30 127 6 11 22 171 5 16 26
40 1 4 27 83 9 7 24 128 8 11 15 172 6 16 10
41 2 4 28 84 11 7 16 129 11 11 10 173 7 16 10
42 3 4 30 8 12 7 18 130 12 11 13 174 8 16 11
43 4 4 24 86 14 7 20 131 16 11 27 175 11 16 12
44 5 4 30 87 16 7 28 133 2 12 28 176 12 16 13
45 6 4 18 89 2 8 31 134 3 12 29 177 14 16 9
46 7 4 19 90 3 8 32 135 4 12 16 178 16 16 10
47 8 4 20 91 4 8 28 136 5 12 29
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Da hierarquizacdo desta dindmica da paisagem em 32 classes, pela
Gtica conservacionista, obteve-se a estrutura basica para a modelagem da
conservacdo da natureza do Parque Estadual de Itapud e sua Zona de

Amortecimento , em escala local.

ANALISE DE DISTANCIAS

Com a finalidade de agregar mais variaveis derivadas dos padrdes
de paisagem na modelagem do estado da conservacdo, empregaram-se
analises de distancias a elementos chave, no grau de estresse dos alvos de
conservacdo. Com aplicacdo da ferramenta DISTANCE do operador de
distancias do ldrisi, geraram-se as distancias dos mananciais hidricos, das

estradas e caminhos, dos nucleos urbanos e entre as areas-core.

CONSTRUCAO DO MODELO DO ESTADO DA CONSERVAGAO

Definiu-se a construcdo do modelo do estado da conservacdo por
multiplos critérios para a regido do Parque Estadual de Itapua e sua Zona de
Amortecimento , com base na reclassificagcdo de uso do solo em escala local
por fotografias aéreas. Este modelo consiste em uma imagem de valores
numeéricos continuos, no intervalo de 0 a 255 (IRGANG, 1.999),
representando um gradiente da variacdo entre ambientes menos
conservados, degradados pela acdo antrépica, a ambientes mais
conservados, com caracteristicas ecoldgicas mais complexas, “parecidas
com as originais, pré-colonizagdo”. Para elaborar este modelo, utilizou-se a
ferramenta de Analise por Mdltiplos Critérios (AMC), presente no mddulo de
APOIO A DECISAO do Idrisi. Os critérios, fatores ambientais integrantes do
modelo, foram definidos por se tratarem de indicadores classicos da
ecologia da paisagem (FARINA, 1.998; JOHNSTON, 1.998), e eles sdo os

seguintes:
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e Tabulacido cruzada do uso do solo, hierarquizado conforme o
grau de conservacdo da dinamica dos ambientes
representados, onde as 178 classes de uso e cobertura
receberam numeros maiores quanto mais degradadas, numa

escala de 1 a 32;

e 0 tamanho das areas-core em ha, pois quanto maior a area
do alvo, provavelmente, maior sera seu estoque de

biodiversidade (DIAMOND, 1.975);

e« relacdo area/perimetro das areas-core ou indice de
circularidade (FARINA, 1.998; PRIMACK & RODRIGUES,

2.001; BAYLEY, 1.996; MEFFE & CARROLL, 1.994) descrito

pela equacdo PP/2T=RC; AC=TtRC?; AP/AC=IC;

Onde: IC é o indice de circularidade;
PP é o perimetro do poligono;
RC é o raio do circulo com perimetro igual ao poligono;

AC é igual a area do circulo e AP é a area do poligono.

¢ Distancia entre as areas-core, pois quanto mais conectados
estiverem o0s alvos, maior serd sua viabilidade para

conservacao da biodiversidade;

e distancias da agua, pois quanto mais préximo o recurso
hidrico, maior sera a concentracdo de biodiversidade,
concordando com a saturacdo dos solos e a disponibilidade

hidrica (RICKLEFS, 1.990);

o distancia das estradas e caminhos, pois esta proximidade
acentua o grau de impacto aos alvos por facilitar o acesso ao

mesmo;
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e distancia dos nucleos urbanos, pois esta proximidade acentua
0 grau de degradacdo dos alvos por acumular,

progressivamente, impactos antropicos;

Apés elencar os fatores, reduziram-se os valores das variaveis a
mesma base, através de reescalonamento linear pela ferramenta STRETCH,
do modulo processamento de imagem/realce do ldrisi, que distribui seus

valores no intervalo de O a 255.

Na integracdo das variaveis, onde cada uma deve ser valorada de acordo
com a avaliacdo multidisciplinar de sua participacdo no cenario de decisao
do AMC, representando uma etapa n&o espacial do processo, por exemplo:

Uma certa alternativa x pode apresentar grandes ganhos
econdmicos, enquanto uma segunda alternativa Y apresenta
pequenos ganhos.

No entanto, x pode apresentar sérios comprometimentos
ambientais e sociais, enquanto Y ndo 0s apresenta ou 0s apresenta
em menor gravidade.

Uma terceira alternativa z apresenta ganhos econémicos inferiores
a X, mas superiores a 'Y

Porém, enquanto os ganhos em X sdo privadamente apropriados,
0s ganhos em Z sdo convertidos em geracido de renda e emprego
local superiores a X. Todavia, Z apresenta comprometimentos
ambientais quase tao significativos quanto em X; ambos maiores
que emY

Assim, dizer se X é preferivel a Y ou este a Z depende
fundamentalmente do critério que esta sendo priorizado.

Assim, o sentido fundamental de uma AMC é o de buscar integrar os
diferentes critérios segundo as perspectivas dos diferentes atores, com o
objetivo de estabelecer uma hierarquia de preferéncias entre as
alternativas em questdo. Tal embasamento facilita a tomada de deciséo
quanto aos usos mais adequados a serem desenvolvidos para a Zona de
Amortecimento do Parque Estadual de Itapud, observados os limites ja

definidos anteriormente (legais e ambientais, principalmente).
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Adotou-se a hierarquia Analytic Hierarchy Process (AHP), a qual
utiliza-se do método de Comparacdes Binarias de Saaty, com pesos que
variam de 1 a 9 (SAATY, 1.998 apud BRASIL, 2.001b), onde se
estabelecem, de comum acordo com técnicos de diversas formacdes, a
importancia relativa de cada uma, ou seja, qual delas é a mais importante e
quanto cada uma é mais importante que cada uma das demais na analise
em foco, valendo-se da reciprocidade, onde o valor de X em relagao a Y sera

o inverso de Y em relacdo a X (tabela 07).

Tabela 07: Matriz de comparacédo pareada de Saaty, entre os fatores usados na modelagem do
estado de conservacao do Parque Estadual de Itapua e sua Zona de Amortecimento.

> — @)
> 8 _2 9 g g
Fatores o D ogp g %) o o 5 o
o 2905 & o058 3
N Doy Su0g @a S
e g, O 55 B 00
o OS] o oo ¢ ) a
3 o = Qg5 00 2
3 3388 292 052§
QD = > wn ()
O c o Q5o
e 9 a o3 o
~ 1 N Q Q o
= [S IR cC 0] a
° g 2 o 5 o
o P v b
Area/perimetro 1
Area das areas-cores 5 1
Tabulacao cruzada reclassificada 5 3 1
Distancia d’agua 3 Yy Yoo
Distancia das estradas 3 Yy Yy o1 1
Distancia entre as areas-cores 1 Y Y Yy Yy o2
Distancia das areas urbanas (I S A A 7 A |

Para presente modelagem, definiram-se diferentes cenarios, por
diferentes pesos produzidos pela ferramenta WEIGHT do modulo de apoio a
decisdo do |Idrisi, para derivacdo de pesos AHP (Analytical Hierarchy

Process), muito usado na area de andlise de decisdo no campo das ciéncias
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econdmicas, que consiste no calculo do autovetor principal da matriz de
comparacao pareada (EASTMAN, 1.997). Dada a matriz obtida acima (para
efeito de célculo, denominado por A), o algoritmo de célculo é encontrado
no autovetor associado a esta matriz, pela resolucdo de Aw = nw (onde w é
0 autovetor e n o numero de linhas ou colunas da matriz quadrada). Se a
matriz de combinac¢des binarias for consistente (com determinante = O,
para que o sistema possua solugdo que ndo a solucdo trivial), entdo o
calculo da prioridade relativa de cada elemento pode ser feito simplesmente
somando-se 0s elementos de sua linha e dividindo-se pela soma dos
elementos de toda a matriz. Obtém-se assim o elenco de prioridades. Caso
a matriz ndo seja consistente, o que normalmente ocorre, sugere-se 0
procedimento de normalizacdo, cujo procedimento de célculo pode ser

facilmente executado por meio de computador.

Posteriormente, elegeu-se 0 modelo que mais consistentemente
representa as variacdes do estado de conservacao dos diferentes ambientes

do Parque Estadual de Itapué e sua Zona de Amortecimento (Tabela 08).

Tabela 08: Pesos calculados pelo autovetor para cada fator usado na modelagem do
Parque Estadual de Itapua e sua Zona de Amortecimento , com razdo de consisténcia
aceitavel de 0,07.

Fatores Pesos
Area/perimetro 0,0496
Area das areas-core 0,2434
Tabulacéo cruzada reclassificada 0,3373
Distancias d’agua 0,1282
Distancias das estradas 0,1114
Distancias entre as areas-core 0,0664
Distancias das areas urbanas 0,0637

CORRELAGAO ENTRE OS RESULTADOS ESPACIAIS E DE CAMPO

Como fechamento da presente analise, buscou-se inferir o grau de
correlacdo entre as duas principais avaliacfes do estado de conservacado da

natureza do Parque Estadual de Itapud e sua Zona de Amortecimento, onde
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a medida da correlacdo infere o grau de relacdo logicamente dependente
entre os resultados da Analise Espacial Temporal com os da Analise de

Campo. A equacao para o coeficiente de correlagao é:

Px,y=Cov(X.,Y)
Sx - Sy

onde:
1< py =<1

oil(X)= 1 SCx - 1) (s - 1)

n i
j-1
O coeficiente de correlagdo, que é a forma estandardizada da

covariancia, obtida pela divisdo da covaridncia das duas variaveis pelo
produto dos desvios padrdo das mesmas (PIELOU, 1.984). Estes valores
estendem-se no intervalo de —1 a 1 que determinam a relacdo entre as
duas avaliacbes do estado de conservacdo. Este coeficiente elevado ao
quadrado fornece a proporcdo de variancia compartilhada entre os
resultados obtidos pela aplicacdo do atual modelo conceitual e

metodoldgico.

Para interpretar a significAncia do coeficiente de correlacéo,
empregou-se teste de hipotese que, com base na probabilidade dos
resultados da amostragem ocorrerem num conjunto de referéncia gerado
por aleatorizacdo. Onde a hipétese nula (Hp) é aceita quando a
probabilidade de obter, aleatoriamente, correlacbes mais extremas que a
observada ¢é alta (Ho: As duas variaveis sao independentes, com correlacdo

proxima a ZERO), e rejeitada quando a probabilidade é baixa, assumindo a
hipotese alternativa, Hqi: a correlacdo ¢ significativa (ORLOCI, et. al.,

1.987).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado da presente avaliacdo, obteve-se um vasto conjunto
multidimensional de dados georreferenciados, descritores ambientais do

Parque Estadual de Itapud e sua Zona de Amortecimento .

Assim como no método empregado, o0s resultados representam duas
das quatro escalas béasicas da hierarquia espacial dos ecossistemas

(FARINA, 1.998; BAYLEY, 1.996; HUGGETT, 1.995;).

RESULTADOS DA ANALISE DE CAMPO
A microescala, da realidade de campo, esta contemplada na
avaliacdo do estado de conservacdo em campo, da area emersa do Parque

Estadual de Itapué e sua Zona de Amortecimento.

A avaliacdo dos niveis de qualidade ambiental em funcdo da
realidade existente tem o objetivo de subsidiar a proposicdo de usos
(BRASIL, 2.001b), dando ao planejador elementos adicionais para a
tomada de decisdo, seja em termos de acdes corretivas (areas a serem
recuperadas), seja na definicdo de usos futuros para dado local. A partir
dessa andlise, podem ser definidos, de forma genérica, graus de restricdo
e/ou usos compativeis a gestdo ambiental da &rea, os quais servirdo de
critérios para a construcdo do cenario desejado, atividades ou usos

pretendidos na Zona de Amortecimento do Parque Estadual de Itapua.

A avaliacdo pelo levantamento de campo, foi feita com a utilizacdo
de uma tabela de totalizacdo de escores, para indicadores do grau de

estresse em que se encontram os alvos de conservacgao.
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O total foi de 1.908 escores para os 36 indicadores, avaliados nos 53
pontos amostrados. Os 36 escores, resultantes para cada ponto amostral,
somados e reescalonados pelos seguintes Intervalos de pontuacédo (BRASIL,
2.001b), conforme Classe/Subclasse, descrevem discretamente o grau de
estresse em gue se encontram os alvos de conservacdo do Parque Estadual

de Itapua e sua Zona de Amortecimento (Tabela 09).

Tabela 09:Classificacdo dos totais dos escores de cada ponto amostral da avaliagdo de campo do Parque
Estadual de Itapua e sua Zona de Amortecimento.

Classe CONSERVADA
Subclasses 9-A1 8- A2 7 - A3
total possivel para cada subclasse 324> 292 202>260 260>228
Classe ALTERADA
Subclasses 6-B1 5-B2 4 - B3
total possivel para cada subclasse 228> 196 196 > 164 164> 132
Classe DEGRADADA
Subclasses 3-C1 2-C2 1-C3
total possivel para cada subclasse 132>100 100> 68 68 >36

OBS:os intervalos de classe foram obtidos da seguinte forma:
((324 < pontuagdo maxima) - 36 <pontuagdo minima) = 288
288/9 (subclasses) 32 (pontos)

Tais resultados, assim como seus totais, médias, desvios-padrdo e

variancias sdo apresentados na Tabela 10.

Na escala que vai de 1 a 9, o valor médio atribuido aos 1908 escores
€ de 6,68; a média dos somatérios dos escores de cada ponto é 240,5, o
que enquadra a regido estudada na subclasse “7” ou “A3”, ou seja, 0 mais
baixo intervalo da classe “CONSERVADA”. O desvio padrao médio dos 36

escores dos 54 pontos amostrais é de 1,39; a variancia média dos 36

escores de cada ponto é de 2,35.

O somatoério dos 36 escores de cada ponto consiste no principal
resultado desta analise, pois descreve cumulativamente o0s estresses

encontrados em cada ponto amostral e compreende os valores que
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posteriormente serdo comparados com os valores obtidos pela avaliacdo por
estrutura de paisagem. Estes resultados estdo representados no mapa dos
escores dos pontos amostrais do Parque Estadual de Itapua e sua Zona de

Amortecimento (Figura 06).

O enquadramento da regido na subclasse A3 da classe conservada
indica que se trata de uma area com usos compativeis com a conservagao e
manutencdo das caracteristicas e fungbes dos ambientes naturais (BRASIL,

2.001b).

Dos totais obtidos na avaliacdo de campo, 60% dos pontos
concentraram-se na classe “A”, conservada, e 40% na classe “B”, alterada.
Nenhum ponto amostral foi classificado na classe “C”, degradada. A
proporcdo em que os pontos amostrais foram classificados est4 apresentada

na Figura 07.

oBi1 W A3

B3
B2
oB1
HA3
B2 | A2 HA2

19% 13%
() Al

aoB3
8%

m Al
23%

Figura 07: Classificacdo e proporcdo dos totais obtidos para os pontos
amostrais na avaliacdo de campo do Parque Estadual de Itapua e sua Zona
de Amortecimento.

O enquadramento da regido no nivel mais baixo da classe
conservada, indica que a area ja apresenta um certo nivel de alteracdo. No
caso, esta alteracdo evidencia-se principalmente em termos de tamanho e

conectividade das areas naturais. Isso impedinde, por exemplo, que se

desenvolvam populacdes de animais de grande porte, predadores de topo
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de cadeia, que necessitam de vastas areas naturais para estabelecer seu
territério. E o aumento de ocorréncias predatérias com grandes felinos,
geralmente interpretadas como indicadores de um aumento de suas
populacbes, ¢é quase sempre decorrente desses animais estarem
encurralados em fragmentos de matas cada vez menores, com menos
alimento (CRAWSHAW Jr., 2.003). O mesmo autor, ainda afirma que, na
verdade, a conservacdo de predadores de topo de cadeia alimentar
representa um teste da nossa disposicdo e capacidade de preservar para as
geracbes futuras, parcelas de ecossistemas integros, em que a natureza
possa ser observada e sentida por todos aqueles que a valorizam. Essa
responsabilidade €é ndo apenas do Governo, nem de entidades

conservacionistas ou fazendeiros, mas da sociedade como um todo.

A classe “C” degradada, ndo foi contemplada em nenhum ponto
amostral, por corresponder a areas altamente degradadas, presente na
paisagem apenas em focos reduzidos, afetando sé localmente a integridade
dos ecossistemas. Esta auséncia também fornece indicios de que a
suficiéncia amostral pode nado ter sido atingida, pois as areas mais
degradas, como pedreiras, lixdes e habitacbes sem saneamento basico,

constatadas na regido, ndo foram contempladas pela amostragem.

RESULTADOS DA AVALIACAO ESPACIAL E TEMPORAL

Da analise topografica resultaram o mapa clinografico em graus,
com média de 1,28° desvio padrdo de 3,53° e declividade maxima de
40,39° e o mapa hipsobatimétrico que descreve os gradientes de altitudes

e profundidades, com altitude média de 7,45m, valor minimo de
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Tabela 10: Escores obtidos na avaliagdo de campo, do grau de estresse dos alvos de conservacao do Parque Estadual de Itapua e sua Zona de Amortecimento

CLASSIFICACAO

VARANCA

DESVIO PADRAO

MEDIA

SOMA

Integridade das areas
de preservacao
permanente
Fragilidade dos
Ecossistemas

Criacao de suinos

Criagdo de gado
confinado
Préaticas de producéo
pecuéria
Praticas de producéo
agricola

Despejo industrial

Disposicao Inadequada
de Residuos Sdélidos

Disposicao Inadequada
de Residuos Liquidos

Pressdo Imobiliaria

Desenvolvimento de
estradas ou infra-

estrutura
Desenvolvimento

comercial/industrial

Aterro para construcao
ou outro fim

Infra-estrutura de

Lazer/ Turismo
Concentracao de

Domicilios de Veraneio
Presenca de

Comunidades
Tradicionais
Presenca de
Construcgdes

Irregulares
Cobertura Urbana ou
Urbanizacgéo
Extracéo de produtos
nao-madeireiros

Construcgéo de

Barragens

Sedimentac¢ao/Erosao

Canalizagéo de Rios e
Cérregos
Reducéo Excessiva dos

Recursos Naturais

Praticas de Mineracéo
Valores Cénicos

Praticas Florestais

Espécies Invasoras
Exoticas
Caca Predatoria Coleta
Comercial
Presenca de Animais
Nativos
Predacéo Parasitismo
Doenca Extraordinaria
Fragmentacédo de
Habitat
Destruicéo e
Conversao de Habitat

Extracdo de Madeira

Conversao para

Agricultura Silvicultura
Alteracéo na
Composicédo e
Estrutura dos
ecossistemas

Cobertura Vegetal

Nativa

Foto O
Foto S
Foto E

Foto N

Data

Hora

NUmero do Ponto

4,71
4,35
3,16
3,19
1,50
3,11
2,69
3,86
3,82
2,72
2,03
2,96
434
3,45
3,31
6,29
0,88
2,85
1,69
1,40
1,71
0,60
2,68
2,53
0,33
0,08
0,54
0,39
0,23
0,35
0,31
0,72
0,71
1,28
1,99
1,15
0,90
1,43
1,89
1,68
3,47
3,68
0,81
0,99
0,52
1,20
8,42
8,59
6,48
0,58
5,37
0,00
0,56

2,17
2,09
1,78
1,79
1,23
1,76
1,64
1,96
1,95
1,65
1,43
1,72
2,08
1,86
1,82
2,51
0,94
1,69
1,30
1,18
1,31
0,77
1,64
1,59
0,58
0,28
0,73
0,62
0,48
0,59
0,56
0,85
0,85
1,13
1,41
1,07
0,95
1,20
1,37
1,30
1,86
1,92
0,90
1,00
0,72
1,09
2,90
2,93
2,55
0,76
2,32
0,00
0,75

4,03
4,22
4,61
4,81
7,61
7,83
7,86
6,83
6,31
7,72
6,72
5,11
5,00
4,44
4,06
4,78
7,03
4,94
4,83
6,44
6,00
7,50
6,19
5,00
8,81
8,92
8,42
8,69
8,67
8,64
8,53
6,72
6,83
6,25
5,69
7,22
7,11
6,78
6,33
6,75
6,89
5,97
6,86
8,42
8,64
7,94
5,25
5,25
5,97
8,64
6,33
9,00
8,81

145
152
166
173
274
282
283
246
227
278
242

[Te]

[Te]

©

—

™

™

™

2

4
8

09:22 11/Nov/02 1

2 09:44 11/Nov/02 5

1

3
4

3 10:04 11/Nov/02 9 11 10 12

4 10:46 11/Nov/02 13 15 14 16

5 16:35 11/Nov/02 1
6 17:01 11/Nov/02 5

3
7

6

5
5

7 17:37 11/Nov/02 10 12 11 13

8 18:37 11/Nov/02 14 16 15 17

9 09:03 12/Nov/02 1
10 09:41 12/Nov/02 5

3
7

6

6
4

11 10:37 12/Nov/02 9 11 10 12

184
180
160
146
172
253
178

12 11:25 12/Nov/02 14 16 15 17

13 16:04 12/Nov/02 1
14 16:33 12/Nov/02 5

3
7

6

1
2
7

15 17:22 12/Nov/02 9 11 10 12

16 18:30 12/Nov/02 13 14 15 16

17 19:30 12/Nov/02 17 18 19 20

18 09:20 12/Dez/02 1
19 10:17 12/Dez/02 5

3

2
6

174
232
216
270
223
175
317
321
303
313
312
311
307
242
246
225
205
260
256
244
228
243
248
215
247

6
4

20 11:07 12/Dez/02 9 10 11 12

21 12:02 12/Dez/02 13 14 15 16

22 15:21 12/Dez/02 4
23 16:32 12/Dez/02 8

5

6

9 10 11

24 18:41 12/Dez/02 12 13 14 15

25 09:22 13/Dez/02 1
26 09:55 13/Dez/02 6

3
8

2
7

9
9
9
9

27 10:26 13/Dez/02 10 11 12 13

28 10:54 13/Dez/02 15 16 17 18

29 11:10 13/Dez/02 19 20 21 22

30 11:33 13/Dez/02 23 24 25 26

31 15:30 13/Dez/02 1
32 16:04 13/Dez/02 5

3

2
6

6
4
4
5
7

33 16:20 13/Dez/02 9 10 11 12

34 16:54 13/Dez/02 13 14 15 16

35 17:11 13/Dez/02 17 18 19 20

36 17:40 13/Dez/02 21 22 23 24

37 18:09 13/Dez/02 25 26 27 28

38 09:26 14/Dez/02 1
39 09:49 14/Dez/02 7

3
8

2
9

10

5
6
4

40 10:20 14/Dez/02 11 12 13 14

41 11:04 14/Dez/02 15 16 17 18

42 11:58 14/Dez/02 19 20 21 22

43 09:18 17/Dez/02 1
44 11:26 17/Dez/02 5

3

2
6

303
311
286
189
189
215
311
228
324

317
12.747 354,08 48,36 2.338,48

240,5 6,68

7
6

45 11:53 17/Dez/02 9 10 11 12

46 16:12 17/Dez/02 9 10 11 12

47 17:29 20/Dez/02 1
48 17:47 20/Dez/02 5

3

2
6

3
9
4
9

49 18:21 20/Dez/02 9 10 11 12

50 18:52 20/Dez/02 13 14 15 16

51 19:27 20/Dez/02 17 18 19 20

52 17:32 21/Dez/02 25 26 27 28

53 16:15 21/Dez/02 1

3

2

388
7,3
1,4
1,9

408 348 370 422 424 366

379
7,2
1,4
1,9

375

330 420 409 398 396 367 416

6,2

401
7,6
1,6
2,7

262 285 277 289 325 334 334 290 311 334 378 342 343 317 374 377 404

279

275

SOMA
MEDIA

2,35
2,02
4,09

1,39
0,66
0,43

6,9

8

7
19 18 11 14 15
28 36 33 13 18 24

6,6

7,7
1,7

7,1

7,8
1,3
1,7

75 69
1,4

1,7

7,5
15
2,2

79 7,7

71 71 76

6

25 25 22 22 19 21 1,7 21 23 23 1,7 21 22 19 19 18 14

49 54 52 55 61 63 63 55 59 63 71 65 65

5,3
2,2

4,8

53

1,48

53,5
2862 2,20

1,9
3,7

15 19
2,3 34

3,1

2,4
5,7

DESVIO PADRAO

VARIANCIA

3

9,8

37 43 28 44 54 54 29 43 49 37 37 31 19

5

65 64 49
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-29,15m, méaximo de 262,70m e desvio padrdo de 25,43m (Figura 08).
Estes gradientes sdo proporcionais a intensidade de energia imposta aos

ecossistemas pelo relevo (HUGGETT, 1.995).

A andlise e estruturacdo de mapas tematicos de uso do solo,
derivados da interpretacdo de fotografias aéreas disponiveis, é a atividade
que mais consumiu tempo para se chegar a um resultado satisfatério, pois a
precisdo geométrica exigida para analise temporal é elevada, e determina a
acuracidade dos resultados (EASTMAN & MCKENDRY, 1.991). Os mapas de
uso do solo de 1.953 e de 1.991 (Figuras 09 e 10) do Parque Estadual de
Itapud e sua Zona de Amortecimento, permitem a comparacdo entre as
fases de uma paisagem que sofreu mudancas profundas, nos ultimos 50
anos. Estas mudancas ficam evidentes quando se compara a area abrangida
por cada classe de uso do solo, em ambas as datas, assim como suas

porcentagens (Tabela 11).

Tabela 11: Valores das areas e porcentagem de cada uma das classes de uso do solo para os anos de
1953 e 1991 do Parque Estadual de Itapuéa e sua Zona de Amortecimento.

N2 CLASSE DE USO DO SOLO Area Area % % 9% Area %Area

1953 1991 Area Area emersa emersa

1953 1991 1953 1991

1 Agua 36.899 37.188 67,53 68,06 - -

2 Banhado 2.414,12 1.316,34 4,42 2,41 13,61 7,54
3 Mata 3.316,9 2.474,8 6,07 4,53 18,69 14,18
4 Reflorestamento 355,55 3.513,44 0,65 6,43 2,00 20,13
5 Mata de Restinga/Mata xerofila 752,28 100,79 1,38 0,18 4,24 0,58
6 Campos de varzea/C umidos 2.544,53 1.985,86 4,66 3,63 14,34 11,38
7 Campos de encosta/Campo seco 2.539,62 859 58 4,65 1,57 14,31 4,92
8 Agricultura irrigada/Arroz 1.553,89 1.835,49 2,84 3,36 8,76 10,52
9 Agricultura 16,37 1.112,81 0,03 2,04 0,09 6,38
10 Solo exposto 0 75,25 0 0,14 0 0,43
11 Areia 2.520,66 1.633,38 4,61 2,99 14,21 9,36
12 Urbanizacdo esparsa 23,05 365,67 0,04 0,67 0,13 2,10
13 Urbanizac&o de baixa densidade 33,37 144,86 0,06 0,27 0,19 0,83
14 Campo rupestre 622,23 22,97 1,14 0,04 3,51 0,13
15 Hortas 0 336,14 0 0,62 0 1,93
16 Vassoural/Maricazal 1.050,64 1.676,83 1,92 3,07 5,92 9,61
SOMATORIO 54.642 54.642 100 100 100 100

AREA EMERSA ha 17.454 17.743

ANALISE ESPACIAL E TEMPORAL DO ESTADO DA CONSERVAGAO AMBIENTAL DO PARQUE ESTADUAL DE ITAPUA- RS
E SUA ZONA DE AMORTECIMENTO
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Agua - Inclui o lago Guaiba, os acudes e as
barragens, utilizadas basicamente para
irrigacdo de lavouras.

Banhado - Vegetagdo paludosa encontrada
majoritariamente na Planicie Lagunar.

Mata - Nesta classe, esta incluida a
vegetacdo arbdrea presente na drea, desde
as matas paludosas encontradas na Planicie
Lagunar até as matas das areas ingremes
da Encosta dos morros graniticos .

Reflorestamento - Esta classe abriga as
areas com plantios uniformes de esséncias
exoticas Pinus, Eucalipto e Acdcia.

Mata de Restinga/Mata Xerdfila - Vegetacado
arbustivo-arbérea encontrada
principalmente nos cordoes arenosos da
Planicie Lagunar.

Campos de Varzea/Campos Umidos -
Classe dos locais cobertos por vegetagao
herbacea acompanhada por um substrato
com maior teor de umidade.

Campos de Encosta/Campos Secos - Esta
classe inclui os campos , abrangendo areas
em que houve a remocao da cobertura
arbdrea e campos da Coxilha das Lombas.

Lavoura de arroz - Sdo areas da Planicie
Lagunar usadas para o cultivo orizicola.
Formam a mesma classe todas as fases da
A lavoura e as areas recentemente em pOUSiO.

Agricultura - Sdo areas usadas
principalmente para o cultivo de milho,
mandioca,nogueira, e pastagens artificiais.

Areia - Parcelas dajovem Planicie Lagunar
em formagdo, dominadas por campos de
dunas e campos arenosos.

Urbanizacdo Esparsa - Constituida por
localidades isoladas, habitacoes de pequeno

porte e predominantemente horizontais.

manchas de habitagbes de médio porte,
com cobertura horizontal densa,
configurando pequenos nicleos urbanos.

Campos Rupestres - Afloramentos de
matacdes graniticos, expostos pela alta
declividade ou pelo desmatamento dos
topos dos morros.

Vassoural/Maricazal - Densa vegetagdo
arbustiva do estagio inicial da
florestal.

sucegao
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Figura 09:Mapa do uso do solo de 1991 do Parque Estadual de Itapud e sua

Zona de Amortecimento .
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Cartograma elaborado por interpretagao de
fotografias aéreas de 1991, cartas topograficas
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Sistema de Referéncia:
Projecdo Universal Transversa de Mercator; datum
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ﬂgua - Inclui o lago Guaiba, a Laguna dos Patos,
os agudes e as barragens, utilizadas
basicamente para irrigacao de lavouras.

Banhado - Vegetacdo paludosa encontrada
majoritariamente na Planicie Lagunar.

Mata - Nesta classe, estd incluida a vegetacgdo
arbdorea presente na area, desde as matas
paludosas encontradas na Planicie Lagunar até
as matas das areas ingremes da Encosta dos
morros graniticos .

Reflorestamento - Esta classe abriga as areas
com plantios uniformes de esséncias exdticas
Pinus, Eucalipto e Acdcia.

Mata de Restinga/Mata Xerdfila - Vegetagao
arbustivo-arbdrea encontrada principalmente
nos cordbes arenosos da Planicie Lagunar.

Campos de Vérzea/Campos Umidos - Classe dos
locais cobertos por vegetacdo herbacea
acompanhada por um substrato com maior teor
de umidade.

Campos de Encosta/Campos Secos - Esta classe
inclui os campos , abrangendo areas em que
houve a remogédo da cobertura arbérea original e
. campos da Coxilha das Lombas.

Lavoura de arroz - Sdo areas da Planicie Lagunar
usadas para o cultivo orizicola. Foram agrupadas
na mesma classe todas as fases da lavoura e as
areas recentemente em pousio.

Agricultura - S&o areas usadas principalmente
para o cultivo de milho, mandioca, nogueira e
pastagens artificiais.

Solo descoberto - Esta classe inclui areas
preparadas para o cultivo agricola, jazidas
graniticas e de quartzo e, ainda, areas de
empréstimo de solo.

|Areia - Parcelas da jovem Planicie Lagunar em
formacdo, dominadas por campos de dunas e
Campos arenosos.

Urbanizagdo Esparsa - Constituida por
localidades isoladas, habitagbes de pequeno
porte e predominantemente horizontais.

Urbanizacdo de Baixa densidade - Apresenta-se
em manchas de habitagbes de médio porte, com
cobertura horizontal densa, configurando
pequenos nlcleos urbanos.

Campos Rupestres - Afloramentos de matacdes
graniticos, expostos pela alta declividade ou pelo
desmatamento dos topos dos morros.

Hortas - Produgdo intensiva de
hortifrutigranjeiros, realizadas em pequenos
canteiros intensamente manejados.

Vassoural/Maricazal - Densa vegetacdo
arbustiva do estdgio inicial da sucecdo florestal.
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Como 68% do Parque Estadual de Itapud e sua Zona de
Amortecimento constituem-se em ambiente aquatico, calculou-se a
proporcdo dessas classes somente para a superficie emersa da paisagem
em questao, nas duas datas (Figuras 11 e 12). As classes de Solo Exposto e
de Hortas ndo estavam presentes na paisagem em 1953. As classes com

valores muito préximos a zero receberam o valor zero nos graficos.

EBanhado
14% Il Mata
HE Reflorestamento
[ Mata de Restinga/Mata xeroéfila
O Campos de varzea/C. Umidos
O Campos de encosta/Campo seco
MM Agricultura irrigada/Arroz
E Agricultura
[ Solo exposto
OAreia
[ Urbanizagéo esparsa
O Urbanizagéo de baixa densidade
E Campo rupestre
EHortas
EVassoural/Maricazal

Figura 11: Proporcdes das classes de uso do solo para 1.953 no Parque
Estadual de Itapué e sua Zona de Amortecimento.

19%

0%

1% 11%

E Banhado

Hl Mata

H Reflorestamento

[0 Mata de Restinga/Mata xerdfila
O Campos de varzea/C. imidos

O Campos de encosta/Campo seco
E Agricultura irrigada/Arroz

E Agricultura

O Solo exposto

OAreia

[ Urbanizag&o esparsa

O Urbanizag&o de baixa densidade
E Campo rupestre

E Hortas

@ Vassoural/Maricazal

Figura 12: ProporgOes das classes de uso do solo para 1.991 no Parque
Estadual de Itapué e sua Zona de Amortecimento.

Estas mudancas podem ser causadas pela sazonalidade, por
processos intrinsecos da vegetacdo (i.e., sucessdo), por mudancas
climaticas globais e principalmente induzidas por acdo antrépica (HOBBS &

MOONEY, 1.990). As maiores mudancas na estrutura da paisagem nos 40
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anos avaliados, ocorreram pelo acréscimo de 6.797% da area de agricultura
e de 988% da area de reflorestamento; pela supressdo de 66% da area dos
campos umidos e de 54% das areas de banhado. A alta porcentagem da
area de agricultura é consequéncia da alteracdo da matriz produtiva da
regido. Em 1.953 a economia da regido baseava-se principalmente na
producdo pecuaria e leiteira, sendo as areas de agricultura quase

inexistentes.

Os referencias legais, aplicados as diferentes estruturas de paisagem
nas datas de 1.953 e de 1.991 (Figuras 13 e 14), delimitaram os alvos de
conservacao e a situacao das areas legalmente protegidas, para a regido de
Itapud. Estas possuem estruturas e dimensdes diversas nas duas datas,
como mostra a Tabela 12. Para 1.991, comparou-se as dimensfes e a

composicdo das areas protegidas, incluindo e excluindo a area do Parque.

Tabela 12: Dimensfes das areas legalmente protegidas do Parque Estadual de Itapua e
sua Zona de Amortecimento

1953 1991sp 1991cp
AREA LEGALMENTE PROTEGIDA em ha 11.208,46 8.312,91 10.450.17

% DE AREA PROTEGIDA 19,89 14,75 18,54
DIFERENCA em ha 0 -2.137,26 -758,29
DIFERENCA DA % 0 -5,14 -1,35

DIFERENCA DA % ORIGINAL 0 -20,45 -6,76
% DA AREA ORIGINAL DE 1953 100 79,54 93,23

SP= sem a area do parque
CP= incluindo a area do Parque

As areas legalmente protegidas apresentam diferencas na sua

composicdo, quanto as classes de uso do solo, como mostra a Tabela 13.

ANALISE ESPACIAL E TEMPORAL DO ESTADO DA CONSERVAGAO AMBIENTAL DO PARQUE ESTADUAL DE ITAPUA- RS
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Correspondem as Areas de Preservagio

Permanente defininas pela LEI N° 4.771 -

CODIGO FLORESTAL FEDERAL de 1965,

e sio definidas pelos seguintes critérios:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso

d'agua desde o seu nivel mais alto em faixa

marginal cuja largura minima seja:

1 - de 30 m (trinta metros) para 0s cursos
d'agua de menos de 10 m (dez metros) de
largura;

2 - de 500 m (quinhentos metros) para os
cursos d'agua que tenham largura superior |
a 600 m (seiscentos metros).

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios

de dgua naturais ou artificiais;

¢) nas nascentes, ainda que intermitentes e

nos chamados “olhos-d'agua”, qualquer que

seja a sua situagdo topografica, num raio
minimo de 50 m (cingiienta metros) de
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praia de Itapud
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|/ /1 declividade superior a 45° (quarenta e cinco
praia do Aragé  ||io W% graus), equivalente a 100% na linha de maior
' declive;
f) nas restingas, como fixadoras de dunas ou|
estabilizadoras de mangues:
. Art. 10 - Ndo ¢ permitida a derrubada de
l florestas situadas em areas de inclinagdo

; 3 entre 25° a 45° (vinte e cinco e quarenta ¢
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cinco graus), s6 sendo nelas toleradas a
extragdo de toros quando em regime de
utilizagdo racional, que vise a rendimentos
permanentes.

E pelo DECRETO FEDERAL N° 750 DE
1993, de tombamento da Mata Atlintica,
+ -3025° que decreta:

Artigo 1° - Ficam proibidos o corte, a
exploragio e a supressio de vegetagdo
primaria ou nos estagios avangados e médio
de regeneragiio da Mata Atlantica.

Artigo 3° - Considera-se Mata Atlantica as
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6636000
+

laguna dos Patos

E SUA ZONA DE AMORTECIMENTO

§ S b= 8 8 3 S formagdes  florestais e ecossistemas
3 ponta da Formiga 2 2 2 S g pontal das Desertas associados inseridos no dominio Mata
< ? % 2 3 T Atlantica, com as respectivas delimitagdes
: estabelecidas pelo Mapa de Vegetagdo do
0 4,000 8.000 metros 1 - Brasil, IBGE 1988: Floresta Ombrofila
| — f = | | MAPA DAS AREAS LEGAL.HENTE PRESERVADAS DE 1953 Densa Atlantica, Floresta Ombrofila Mista, |
Universidade Federal do Rio Grande do Sul Y iDUPARQUE ESTADUALNDE ITAPUA - RS E SUA ZONA DE AMORTECINENTQ |- Floresta Ombrofila Aberta, Floresta
. Programa de Pos-Graduacao em Ecologia : - Cartograma elaborado por interpretagdo de | Decidual, manguezais, restingas, campos de
ANALISE ESPACIAL E TEMPORAL DO ESTADO DA CONSERVACAQ P . ; Mitude. beeios  intesi ;
AMBIENTAL DO PARQUE ESTADUAL DE ITAPUA- RS e f fotografias aéreas de 1953, cartas topograficas altitude, brejos interioranos e encraves|
_E SUA ZONA DE AMORTECIMENTO 1 e |' 'do Servico Geografico do Exército na escala florestais do Nordeste. _
Gedgrafo: Gustavo Vasconcellos Irgang ) \ 11:25.000, modelo numérico de terreno e por 285 Tg‘;f;;erzl‘i"ér::s‘ l‘_g;zlwgieiil'zos*%ha' |
Orientador: Prof. Dr. Paulo Luiz Oliveira ' - fotografias digitais levantadas na area. o P '
e e = = |
1-Barra doribeiro - 2-Viamde | gictema de Referéncia:
Figura 13: Mapa das areas legalmente protegidas de 1953 do Parque Estadual Projecdo Universal Transversa de Mercator; datum | ——
de Itapué e sua Zona de Amortecimento . e Elipsoide: South American 1969; Origem da Hldrograﬁa
84 Maio de 2003 'quilometragem: meridiano 51w e Equador, f—om .
ANALISE ESPACIAL E TEMPORAL DO ESTADO DA CONSERVACAO AMBIENTALDO PARQUE ESTADUAL DE ITAPUA- RS |somadas as constantes 500 km e 10.000 km. i ~.{ Estradas/Caminhos




Resultados e Discussdo -51°10" Gustavo Vasconcellos Irgang -50°02'30"

N\ ‘ LEGENDA

AREAS LEGALMENTE PRESERVADAS -

Correspondem as Areas de Preservacio

Permanente defininas pela LET N® 4.771 -

CODIGO FLORESTAL FEDERAL de 1965,

e sio definidas pelos seguintes critérios:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso

d'dgua desde o seu nivel mais alto em faixa

marginal cuja largura minima seja:

1 - de 30 m (trinta metros) para 0s cursos
d'dgua de menos de 10 m (dez metros) de
largura;

2 - de 500 m (quinhentos metros) para os
cursos d'agua que tenham largura superior |
a 600 m (seiscentos metros).

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios

de dgua naturais ou artificiais;

¢) nas nascentes, ainda que intermitentes e

nos chamados “olhos-d'agua”, qualquer que

seja a sua situagdo topografica, num raio
minimo de 50 m (cingiienta metros) de

ponta do Coco
praia de Itapus [P VH

+ +

|6648000

lago Guaiba

Q
ilha da Pombas

A\
[ 1@!‘7' =

6644000 praia das Pon

praia da Onga

3 largura;

d) no topo de morros, montes, montanhas e
ilhaldo Junco ‘ / -

praia da Pedreira e) nas encostas ou partes destas com
: : ) [ declividade superior a 45° (quarenta e cinco
praia do Aragé (|1~ e e [ graus), equivalente a 100% na linha de maior

A ;| declive;
- > : _ _ ; _ f) nas restingas, como fixadoras de dunas ou

praia do Sitio | = P _ adtd INEdhe [ estabilizadoras de mangues:

Art. 10 - Nao ¢é permitida a derrubada de
florestas situadas em éreas de inclinagio
entre 25° a 45° (vinte e cinco ¢ quarenta ei
cinco graus), s6 sendo nelas toleradas a
extragdo de toros quando em regime de!
utilizagdo racional, que vise a rendimentos
permanentes.
E pelo DECRETO FEDERAL N° 750 DE
1993, de tombamento da Mata Atlantica, que
+ 302 decreta:
Artigo 3° - Considera-se Mata Atlantica as
formagdes  florestais ¢ ecossistemas
associados inseridos no dominio Matai
Atlantica, com as respectivas delimitagoes
estabelecidas pelo Mapa de Vegetagdo do
1S Brasil, IBGE 1988: Floresta Ombrofila
pontal das Desertas 5= Densa Atlantica, Floresta Ombrofila Mista,!
3 Floresta Ombrofila Aberta, FlorestaI
Estacional Semidecidual, Floresta Estacional |

o
3
&
<
0 4.000 8.000 metros ' "APA DAS AREAS LEGAL“ENTE PRESERVADAS DE 1991 N\ Decidual, manguezais, restingas, campos dei
_— ! — | ' ' altitude, brejos interioranos e encraves

ponta de Itapua

laguna dos Patos

ponta da Formiga

484000
492000
496000
500000
504000

E SUA ZONA DE AMORTECIMENTO

- . . — i florestais do Nordeste.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul -] DO PARQUE ESTADUAL DE TTAPUA - RS E SUA ZONA DE AMORTECIMENTO = 0 1o Ficam proibidos o corte, a
ik irg%ramgiﬁ:s_g:fguaga&emnfcmgg;iv‘ i Cartograma elaborado por interpretagao de BXPIOI'E}G?!D e a su]:!rcssﬁo de vegetacﬁ_o;
ANALISE RS EACIAL R TEIEORAL B ESTARO BA CONSERYACAQ £ 2 fotografias aéreas de 1991, cartas topogréficas | | Primdria ou nos estigios avangados e médio
AMBIENTAL DO PARQUE ESTADUAL DE ITAPUA- RS e | g C , car pog d o da Mita Afiboti
E SUA ZONA DE AMORTECIMENTO 1 dse | do Servico Geografico do Exército na escala E"fig:;:;agz‘; a u:é‘sta di’;l'g:ha i
Gedgrafo: Gustavo Vasconcellos Irgang — ( A 1:25.000, modelo numérico de terreno e por 285 Pé’rfazen do umm{mal de 10.450 li;ha. 5
Orientador: Prof. Dr. Paulo Luiz Oliveira ' ~ fotografias digitais levantadas na area. 18,54% de dreas preservaveis. T
1-Barra do ribeiro 2-Viamao A
Sistema de Referéncia:
Figura 14: Mapa das areas legalmente protegidas de 1991 do Parque Estadual de Projecdo Universal Transversa de Mercator; datum )
Itapud e sua Zona de Amortecimento. ) e elipsoide: South American 1969; Origem da <3 Hidrografia
AT 83 Maio de 2003 quilometragem:  meridiano 51w e Equador, KT )
LISE ESPACIAL E TEMPORAL DO ESTADO DA CONSERVACAO AMBIENTALDO PARQUE ESTADUAL DE ITAPUA- RS \somadas as constantes 500 km e 10.000 km) - Estradas/Caminhos




Resultados e Discussao Gustavo Vasconcellos Irgang 78

Tabela 13: A composicao, em ha, das areas legalmente protegidas do Parque Estadual de Itapuéd e sua
Zona de Amortecimento para 1.953, para 1.991 sem a area do parque e para 1.991 com a area do
Parque.

Classe Legenda APPs 1.953 APPs 1.991sP  APPs1.991cP
0 Zero/nao classificado 33.250 3 3
1 Agua 2.721 4.677 190.386
2 Banhado 241.412 131.634 131.634
3 Mata 331.690 247.480 247.480
4 Reflorestamento 2.745 57.098 57.301
5 Mata de Restinga/Mata xeroéfila 75.228 10.079 10.079
6 Campos de varzea/Campo Umido 130.191 107.310 140.464
7 Campos de encosta/Campo seco 32.156 9.531 19.713
8 Agricultura irrigada/Arroz 35.928 52.812 52.849
9 Agricultura 288 10.010 10.605
10 Solo exposto 0 256 983
11 Areia 186.466 144.513 156.197
12 Urbanizacdo esparsa 1.157 5.018 5.454
13 Urbanizacdo de baixa densidade 1.358 9.469 10.024
14 Campo rupestre 23.378 963 1.399
15 Hortas 0 3.065 3.065
16 Vassoural/Maricazal 22.878 37.373 60.720

SP= sem a area do parque
CP= incluindo a area do Parque

As diferencas constatadas na analise comparativa das areas
legalmente protegidas (obtida pela aplicacdo da legislacdo a paisagem bruta
ou matriz), em 1.953 e 1.991, correspondem a trés momentos da evolucéo
da regido. O primeiro, em 1.953, quando as classes de mata nativa

aparecem empobrecidas em magnitude, mas com feicdes organicas

perfazendo 11.208ha (31%) das areas legalmente protegidas, assim como,

os banhados que perfazem 23% destas areas (Figura 15).

OAgua
o M Banhado
E Mata
[ Reflorestamento
[0 Mata de Restinga/Mata xerdfila
O Campos de varzea/Campo Umido
M Campos de encosta/Campo seco
E Agric. irrigada/Arroz
O Agricultura
OAreia
@ Urbananizagéo esparsa
O Urbanizagé&o de baixa densidade
E Campo rupestre
H Vassoural/Maricazal

31%

Figural5: Proporcdes das classes de uso do solo de 1.953, que compdem as
Areas legalmente protegidas de 1.953 do Parque Estadual de Itapui e sua
Zona de Amortecimento.
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O segundo momento ocorreu nas décadas de 1.960 a 1.980, quando vastas
por¢cdes de matas e banhados do municipio de Barra do Ribeiro (atualmente
parte da Zona de Amortecimento do Parque Estadual de Itapud), foram
transformadas em reflorestamento de eucaliptos, e parte consideravel do
distrito de Itapud, principalmente as areas de banhado, foram
transformadas em agricultura extensiva de arroz e em projetos de reforma
agraria, com o cultivo de hortalicas, reduzindo em 20% as areas

preservadas (Figura 16).

% OAgua
> T mBanhado
HE Mata
\““H [ Reflorestamento
) [0 Mata de Restinga/Mata xerdfila
[0 Campos de varzea/Campo Umido
E Campos de encosta/Campo seco
E Agric.irrigada/Arroz
O Agricultura
O Solo exposto
O Areia
O Urbananizagédo esparsa
E Urbanizag&o de baixa densidade
E Campo rupestre
HEHortas
[ Vassoural/Maricazal

Figura 16: Proporcbes das classes de uso do solo de 1.991, que compdem
as Areas legalmente protegidas de 1.991 (sem a area do Parque), do Parque
Estadual de Itapué e sua Zona de Amortecimento.

Embora a porcentagem das classes de mata tenham valores iguais (31%)

nas datas de 1.953 e 1.991 sem a area do Parque, espacialmente a area de

mata diminuiu em 1.991.

O terceiro e ultimo momento ocorreu na década de 1.990, quando a efetiva
implantacdo do Parque Estadual de Itapué contribuiu para a recuperacao de
13% das perdas anteriores, totalizando 10.450ha de &reas legalmente

protegidas (Figura 17), na regido analisada.
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Figura 17: Proporgbes das classes de uso do solo de 1.991, que
contribuiram para a formacido das Areas legalmente protegidas de 1.991
(com a area do Parque) do Parque Estadual de Itapud e sua Zona de
Amortecimento.

A implantacdo do Parque Estadual de Itapuad contribuiu com um
aumento de 2.137ha ou 34 da porcdo de areas legalmente protegidas

perdidas entre 1.953 e 1.991, a composicdo é demonstrada na Figura 18.

Apesar do Parque proteger 5.566ha, parte destas areas ja
representavam  areas legalmente protegidas por sua propria

localizagdo/composicéo.
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E Campo rupestre
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Figura 18: Proporcfes das classes de uso do solo de 1.991, que compdem a
adicdo de area pela implantacdo do Parque Estadual de Itapua.

Da analise da dindmica espacial, realizada com os mapas de uso do
solo de 1.953 e de 1.991 por comparacdo pareada ou Tabulagdo Cruzada,

resultou um mapa com 178 classes que indicam onde ocorreram mudancas
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na composicdo da paisagem, e trés tabelas, uma com o Grau de
concordancia (indice Kappa de Concordancia, que varia de 0 a 1) entre
todas as classes das duas datas dos mapas de uso do solo (Tabela 14) , e
duas tabelas que indicam o quanto e como ocorreram as mudancas na

composicdo destas paisagens, em ha e em 26 (Tabelas 15 e 16).

Tabela 14:indice KAPPA de concordancia entre as classes de uso do solo, para 1953 e 1991,
tomando-se uma das datas como referéncia, do Parque Estadual de Itapud e sua Zona de
Amortecimento.

N2 da Classe KIA-91 como KIA-53 como
referéncia referéncia

Fundo/nao classificado 0 0
Agua 0,9688 0,9937
Banhado 0,5110 0,3445
Mata 0,5371 0,4330
Reflorestamento 0,0715 0,7603
Mata de Restinga/Mata xerofila 0,5691 0,0754
Campos de varzea/Campo umido 0,4548 0,3557
Campos de encosta/Campo seco 0,6651 0,2401
Agricultura irrigada/Arroz 0,0140 0,0208
Agricultura 0,0003 0,0239
Solo exposto 0 0
Areia 0,7900 0,5182
Urbanizacéo esparsa 0,0219 0,3567
Urbanizacao de baixa densidade 0,1985 0,8870
Campo rupestre 0,5365 0,0196
Hortas 0 0
Vassoural/Maricazal 0,1870 0,3415

O Indice Kappa Total, de todas as classes para as duas datas, é de
0,5740, demonstrando que 57% das classes de uso do solo permanecem
iguais nas duas datas, sendo que 42% dessas classes mudaram, o que
configura a proporcdo dinamica, na presente andlise espacial do Parque

Estadual de Itapué e sua Zona de Amortecimento .

Como resultados da dindmica da paisagem, a Tabulacdo Cruzada
fornece também as porc¢des e propor¢des das mudancas de estado de uso
do solo. Assim, pode-se concluir que 62% da classe de mata nativa
encontrada em 1.991 j& existia em 1.953, enquanto 14% desta mata, em

1.953, era vassoural/maricazal, e 10%, era campo de encosta (Figura 19).
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Tabela 15: Tabulagdo cruzada, em ha, das classes do uso do solo de 1.953 (colunas) e 1.991 (linhas) do Parque Estadual de Itapua e sua Zona de Amortecimento.
0 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 16 Total
0 Fundo/néo classificado 0 0.01 0 0 0 0 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0,04
1 Agua 32,06 36.819,8 282,35 3,21 0,07 0,83 11,83 0,15 0 0 69,53 0 0 0,01 0,26 37.220,1
2 Banhado 334,34 63,63 878,08 81,56 0 3,2 42,96 16,8 60,04 0 168,15 0 0 0 1,92 1.650,68
3 Mata 229,76 0,98 31,86 1.526,41 12,69 17,42 60,45 251,44 25,66 0,22 3,74 529 0,06 192,74 345,84 2.704,56
4 Reflorestamento 51,05 0,19 112,39 1.367,25 275,73 606,94 119,45 214,56 591,58 0 163,25 0,23 2,03 29,29 30,55 3.564,49
5 Mata de Restinga/Mata xerdfila 0 0,01 2,45 3,62 0 57,94 14,38 0 0 0 13,07 0 0 0,05 9,27 100,79
6 Campo de varzea/Campo Uumido 23,8 1,45 44,95 34,34 21,09 1,08 963,55 42,47 355,49 0 475,62 0,54 0,81 8,17 36,3 2.009,66
7 Campos de encosta/Campo seco 84,38 0 0,15 43,44 2,1 3,67 84,97 642,04 22,24 0,68 0,77 0,28 0 2,19 57,05 943,96
8 Agricultura irrigada/Arroz 441,76 0 726,81 10,78 2,75 0,72 974,57 2,18 31,74 10,18 53,26 0,56 0 0 21,94 2.277,25
9  Agricultura 200,48 0 0 27,85 10,49 0,33 12,8 667,58 290,92 0 0 0,82 0 35,54 66,48 1.313,29
10 Solo exposto 45,91 0 4,49 1,9 9,65 0 3,16 15,64 0 0 35,59 0,08 0,86 2,6 1,28 121,16
11 Areia 45,72 11,14 91,51 10,98 0,05 22,08 130,04 0 24,39 0 1.342,31 0,3 0 0 0,58 1.679,1
12 Urbanizacao esparsa 7,73 0 27,64 10,01 2,91 0,12 3,02 227,05 22,53 5,29 9,61 8,32 0 0,54 48,63 373,4
13 Urbanizacdo de baixa densidade 3,99 0,69 0 6,58 3,27 6,42 28,83 8,54 28,63 0 22,1 4,86 29,61 4,56 0,77 148,85
14 Campo rupestre 0 0,07 0 4,33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,44 6,13 22,97
15 Hortas 0 0 205,12 17,68 0 0 0 71,67 0 0 0 0 0 0 41,67 336,14
16 Vassoural/Maricazal 212,37 1,11 6,32 166,96 14,75 31,53 94,49 379,5 100,67 0 163,66 1,77 0 334,1 381,97 1.889,2
Total 1.713,35 36.899,08 2.414,12 3.316,9 355,55 752,28 2.544,53 2.539,62 1.553,89 16,37 2.520,66 23,05 33,37 622,23 1.050,64 56.355,64

Tabela 16: Tabulagéo cruzada, em %, das classes do uso do solo de 1.953 (colunas) e de 1.991 (linhas) do Parque Estadual de Itapua e sua Zona de Amortecimento.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 16 Total
0 Fundo/néo classificado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 Agua 0,06 65,33 0,5 0,01 0 0 0,02 0 0 0 0,12 0 0 0 0 66,05
2 Banhado 0,59 0,11 1,56 0,14 0 0,01 0,08 0,03 0,11 0 0,3 0 0 0 0 2,93
3 Mata 0,41 0 0,06 2,712 0,02 0,03 0,12 0,45 0,05 0 0,01 0,01 0 0,34 0,61 4,8
4 Reflorestamento 0,09 0 0,2 243 0,49 1,08 0,21 0,38 1,05 0 0,29 0 0 0,05 0,05 6,32
5 Mata de Restinga/Mata xeréfila 0 0 0 0,01 0 0,1 0,03 0 0 0 0,02 0 0 0 0,02 0,18
6 Campo de varzea/Campo Umido 0,04 0 0,08 0,06 0,04 0 1,71 0,08 0,63 0 0,84 0 0 0,01 0,06 3,57
7 Campos de encosta/Campo seco 0,15 0 0 0,08 0 0,01 0,15 1,14 0,04 0 0 0 0 0 0,1 1,68
8 Agricultura irrigada/Arroz 0,78 0 1,29 0,02 0 0 1,73 0 0,06 0,02 0,09 0 0 0 0,04 4,04
9 Agricultura 0,36 0 0 0,05 0,02 0 0,02 1,18 0,52 0 0 0 0 0,06 0,12 2,33
10  Solo exposto 0,08 0 0,01 0 0,02 0 0,01 0,03 0 0 0,06 0 0 0 0 0,21
11  Areia 0,08 0,02 0,16 0,02 0 0,04 0,23 0 0,04 0 2,38 0 0 0 0 2,98
12 Urbanizagio esparsa 0,01 0 0,05 0,02 0,01 0 0,01 0,4 0,04 0,01 0,02 0,01 0 0 0,09 0,66
13  Urbanizacéo de baixa densidade 0,01 0 0 0,01 0,01 0,01 0,05 0,02 0,05 0 0,04 0,01 0,05 0,01 0 0,26
14 Campo rupestre 0 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,02 0,01 0,04
15 Hortas 0 0 0,36 0,03 0 0 0 0,13 0 0 0 0 0 0 0,07 0,6
16  vassoural/Maricazal 0,38 0 0,01 0,3 0,03 0,06 0,17 0,67 0,18 0 0,29 0 0 0,59 0,68 3,35
Total 3,04 65,48 428 589 063 1,33 452 451 2,76 0,03 4,47 0,04 0,06 1,1 1,86 100

ANALISE ESPACIAL E TEMPORAL DO ESTADO DA CONSERVAGAO AMBIENTAL DO PARQUE ESTADUAL DE ITAPUA- RS E SUA ZONA DE AMORTECIMENTO



Resultados e Discussao Gustavo Vasconcellos Irgang 83

EBanhado

W Mata

E Reflorestamento

M Mata de Restinga/Mata xero6fila
OCampos de véarzea/C. imidos

O Campos de encosta/Campo seco
E Agricultura irrigada/Arroz

E Agricultura

OAreia

OUrbanizagéo esparsa

B Urbanizagéo de baixa densidade
O Campo rupestre

H Vassoural/Maricazal

Figura 19: Proporgbes das classes de uso do solo de 1.953, que
contribuiram para a formacdo da classe de mata de 1.991 do Parque
Estadual de Itapué e sua Zona de Amortecimento.

A tabulagcdo cruzada indica ainda que apenas 37% dos banhados
existentes em 1.953 permaneceram como tal em 1.991, sendo 30%
convertido para agricultura irrigada, 12% foi inundado e 8% transformado

em hortas (Figura 20);
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Figura 20: Proporcbes das classes de uso do solo de 1.991, derivadas da
classe de banhado de 1.953 do Parque Estadual de Itapud e sua Zona de
Amortecimento.

A andlise da dindmica da paisagem mostra, ainda, que em 1.953

existiam apenas 8% dos 3.513ha de reflorestamentos encontrados em

1.991; que 39% da area dos reflorestamentos atuais foram implantados
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onde havia originalmente mata nativa e 17% onde havia mata de restinga
em 1.953 (Figura 21); 60% da area de agricultura existente em 1.991 era
campo de encosta em 1.953, sendo que 26% da area de agricultura em
1.991 substituiam agricultura irrigada/arroz (Figura 22). Da area com
vassoural/maricazal de 1.991, 23% permaneceu igual nas duas datas, 22%

era campos de encosta e 20% substituiam campos rupestres (Figura 23);
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Figura 21:Proporg¢bes das classes de uso do solo de 1.953, que contribuiram
para a formacdo da classe de reflorestamento de 1.991 do Parque Estadual
de Itapua e sua Zona de Amortecimento.
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Figura 22: Propor¢cbes das classes de uso do solo de 1.953, que
contribuiram para a formacdo da classe de agricultura de 1.991 do Parque
Estadual de Itapué e sua Zona de Amortecimento.
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Figura 23: Proporcbes das classes de uso do solo de 1.953, que
contribuiram para a formacdo da classe de vassoural/maricazal de 1.991 do
Parque Estadual de Itapua e sua Zona de Amortecimento.

Da hierarquizacdo desta dindmica da paisagem em 32 classes, pela
Otica conservacionista, resultou a estrutura basica para a modelagem da

conservacdo da natureza por multiplos critérios para o Parque Estadual de

Itapud e sua Zona de Amortecimento, em escala local (Figura 24).

Das porgbes do Parque Estadual de Itapud e sua Zona de
Amortecimento, que em 1.953 eram mata, mata de restinga e banhado, e
que, em 1991 permaneceram com O mesmo uso, resulta a delimitagcdo das
areas-core de biodiversidade (YU, 1996). A dimensao destas areas (Figura
25), em média, é de 335ha, com desvio padrao de 124ha, perfazendo um
total de 2.462ha de areas-core. As areas-core, quanto mais extensas, maior

0 valor que possuem para conservagao.

z

Outro fator importante é a relacdo area/perimetro das areas-core,
que em média foi 0,171, com desvio padrdo de 0,168 e valor maximo de
0,916; essas medidas fornecem indicios sobre a compacidade dos
fragmentos, ou seja, quanto menor a relacdo area/perimetro maior o efeito
de borda e menor seria o seu valor para conservac¢do. Porém, a maior
relacdo &rea perimetro obtida na presente avaliacdo pertence a uma

mancha muito pequena. A conectividade que existe entre as manchas das
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areas-core é evidenciada pelas suas distancias umas das outras, que em
média é de 2.087m, com desvio padrao de 2.0875m e distancia maxima de
11.618m. Estes fragmentos possuem altos valores bioldgicos, conservando
a integridade ecoldgica, protegendo a biodiversidade regional e fornecendo
populacdes-fonte para a recolonizacdo de areas previamente degradadas
(DITT, 2.002; apud. CULLEN, 2.003); e quanto mais proximos estiverem
umas das outras, maior sera sua conectividade e importancia para a
conservacao. Estes constituem ainda, os ultimos blocos para a manutencao

da diversidade genética.

Estes fragmentos remanescentes de biodiversidade podem ser
conectados pela restauracdo dos ecossistemas degradados, o que pode ser
um instrumento para a formacdo de corredores ecoldgicos, permitindo
assim a continuidade do fluxo génico, necessario para a manutencdo das

espécies e da viabilidade de suas populacdes (REIS et. al., 2.003)

Calculou-se também as distancias de cada pixel aos mananciais

hidricos, as estradas e caminhos e aos nucleos urbanos.

Com base nas analises de distancias, obteve-se a média de 97m
entre cada pixel e o manancial hidrico mais préximo, com desvio padrédo de
250m e distancia maxima de 2.263m (Figura 26); a média de 2.273m das
distdncias entre as estradas e caminhos, com desvio padréo de 2.297m e
distdncia maxima de 11.010m. Este fator de distdncias das estradas e
caminhos representa a vulnerabilidade a que os ambientes naturais estéo
sujeitos, pois estes guanto mais proximos de uma estrada ou caminho,

tanto mais vulneravel a invasdo eles estardo; assim como as distancias .

ANALISE ESPACIAL E TEMPORAL DO ESTADO DA CONSERVAGAO AMBIENTAL DO PARQUE ESTADUAL DE ITAPUA- RS
E SUA ZONA DE AMORTECIMENTO



Rwiﬂiﬂ‘ Gustavo Vasconcellos Irgan, _ -50°02'30" . — '. - —— = -
T & Sl S A SIS TSN | LEGENDA
4
141.47
6648000
282.94
424.41
[6644000 -

.rﬂ 6":1. v']

il
IH/J
i 3 3 ‘
Q ib—'{'i/_/ S = S S S \'\H:m%g 1839-12
S S S 2 S g TR
g g g 2 3 ] 3 1980 59
o 4000 L MAPA DAS DISTANCEAS DOS NARANCIALS EDRICOS 212207
| untversidaie Fedarsi do Rio:Grande do sul : DA ZONA DE ANORTECINENTO DO PARQUE ESTADUAL DEITPUA - S -
7 Programa de Pdés-Graduagdo em Ecologia Cartograma elaborado por interpretacdo de 2263 4
- L Avaliacdo Espacial da Zona de Amortecimento do . 5 fotografias aéreas de 1991, cartas topograficas -5
Parque Estadual de Itapua 1 do Servico Geografico do Exército na escala
/ Gedgrafo: Gustavo Vasconcellos Irgang 1:25.000, modelo numérico de terreno e por 285
S Orientador: Prof. Dr. Paulo Luiz Oliveira . o fotografias digitais levantadas na area. Hidrograﬁa
1-Barra do ribeiro 2-Viamao Sistema de Referéncia: ——
Figura 26: Mapa das distancias dos mananciais hidricos mais préximos do Parque Projecdo Universal Transversa de Mercator; datum  [™. ([~ Estradas/Caminhos
Estadual de Itapud e sua Zona de Amortecimento .. . e elipsoide: South American 1969; Origem da .
100 Maio de 2003 quilometragem: meridiano 51w e Equador, f:"'. _—
somadas as constantes 500 km e 10.000 km L :sLezLimite do Parque

Avaliacdo Espacial da Zona de Amortecimento do Parque Estadual de Itapud RS.



Resultados e Discussao Gustavo Vasconcellos Irgang 90

entre os nucleos urbanos (VALDAMERI, 1.996), com média de 5.850m, e

desvio padrao de 4.464m, com distancia maxima de 17.372m.

Estes resultados indicam que o0s elementos da paisagem estdo, em
meédia, a menos de 100m de distancia do corpo hidrico mais proximo, a menos
de 2.273m de uma estrada ou caminho e distante, em média, 5.850m de um
nucleo urbano. Os desvios padrao indicam as distancias médias em que cada

ponto do mapa se encontra da média das distadncias em cada mapa.

Da integracdo de todo este conjunto de variaveis espaciais resultou o
mapa contendo a modelagem do estado da conservacdo da natureza para o

Parque Estadual de Itapua e sua Zona de Amortecimento (Figura 27).

Pode-se dizer que as principais mudancas na estrutura da paisagem,
ocorridas pelo acréscimo de 6.797% da area de agricultura e de 988% da area
de reflorestamento; a supressdo de 66% da area dos campos umidos e de 54%
das areas de banhado, sdo consequéncia direta das politicas publicas adotadas,
como o Pr6-varzea e os incentivos para plantacao de Pinnus sp. e Eucalyptus sp.,
inclusive em substituicdo a mata nativa, como aconteceu na ponta da Formiga,
no municipio de Barra do Ribeiro. Isto ocorreu na década de 1.970 e acabou
determinando, para esta area, as piores notas obtidas na atual avaliacdo. Essa
significativa perda de patriménio ambiental € uma conseqiéncia direta do

CODIGO FLORESTAL FEDERAL, em seu Art. 38, Art. 397 e Art. 41° (Anexo 1V).

As areas no interior do Parque, de protecao integral que também
sofreram alteracdo antrdpica, atualmente encontram-se em processo de

recuperacdo, principalmente onde foram retiradas as espécies arboéreas
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exdticas. Na Zona de Amortecimento do Parque, onde permanecem o0s
processos produtivos, com alteracdo ambiental, com utilizacdo de espécies
exdticas (animais e vegetais) e extrativismo de recursos naturais, algumas
medidas poderdo contribuir para aumentar o nivel de conservacao ambiental de
toda a regido, impedindo, ao mesmo tempo, que o0 parque se transforme em uma

ilha natural inviavel.

Hoje estas extensas areas que sofreram uma elevada artificializacdo e
simplificacdo de seus padrbes e estruturas ecoldgicas, localizados na Zona de
Amortecimento do Parque Estadual de Itapu&d, poderiam ser alvos de pequenos
projetos que pudessem restaurar a biodiversidade através de processos naturais
de sucessao, tendo como base o principio da nucleacdo (REIS, et. al., 2.003),
formando corredores naturais entre as parcelas agricolas, conectando os
fragmentos naturais. A nucleacdo pode ser entendida como a capacidade de uma
espécie em propiciar uma significativa melhoria nas qualidades ambientais,
permitindo um aumento na probabilidade de ocupacdo deste ambiente por outras
espécies (YARRANTON & MORRISON, 1.974, apud REIS, et. al. 2.003). A
utilizacdo de acGes nucleadoras, capazes de proporcionar uma maior resiliéncia
na sucessdo secundaria de areas degradadas, representa um compromisso em
reproduzir processos sucessionais primarios e secundarios naturais, formando
comunidades diversificadas biologicamente que atendam a uma estabilizacdo o
mais rapidamente possivel, com a minima entrada de taxas energéticas. A
restauracdo por nucleacdo pode ser feita pelo plantio de mudas em ilhas,
semeadura direta/hidrosemeadura ecolégica, poleiros artificiais, transposicdo de
solo e transposicdo de galharia. Primando pelo emprego de espécies nativas, na
restauracdo de areas degradadas, representando uma atividade basica para a

conservagao in situ refazendo comunidades e formando corredores entre
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fragmentos vegetacionais nativos (REIS, et. al., 2.003). Estes corredores devem
seguir principalmente pelos ecotonos entre os ambientes terrestres e aquaticos,
pois esses representam o contato, a soma e a interpenetracdo destes ambientes.
As matas ciliares sdo corredores ecoldgicos por natureza, conectando o topo dos
morros aos banhados. Os banhados da regido de Itapua poderiam ser conectados
por cordbes de mata ciliar e paludosa, unindo a regido, e principalmente a Lagoa
Negra, ao banhado dos Pachecos (Refugio de Vida Silvestre Estadual) e ao

banhado Grande e Chico Loma&, na bacia hidrogréfica do rio Gravatai.

As matinhas ao longo das cercas, entre as parcelas de terreno, também

podem desempenhar o papel de corredor ecoldgico.

E pertinente a manutencdo da Ponta da Formiga na Zona de
Amortecimento do Parque Estadual de Itapud, pois esta representa um trampolim
ecoldgico estratégico para a conexao da regiao de Itapua com o sul do Estado.
Unindo Itapu& a um dos ultimos Palmares do Sul, extenso butiazal que recobre
mais de 30.000ha na porc¢do sul da Coxilha das Lombas, estendendo-se até as
proximidades da zona urbana do Municipio de Tapes, que se encontra conservado

e precisa ser protegido.

Outra medida que convergiria com a conservacao dos ambientes naturais
da regido seria a implantacdo do projeto de transformar em Estrada-Parque a
estrada que conecta o Parque Estadual de Itapud com o centro de Porto Alegre,
passando pela Reserva Bioldgica do Lami, Belém Novo, Ponta Grossa e Morro do
Osso, verdadeiros trampolins ecoldgicos entre Itapud e o Parque Estadual Delta
do Jacui, na regiao do Baixo Jacui, assim como a efetivacdo do projeto de criacdo

da Area de Protecdo Ambiental Estadual da Zona Sul de Porto Alegre.
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Como resultados secundarios verificou-se ainda que, a Lagoa Negra
merece cuidados especiais, por ser um corpo d’agua raso, com profundidade
menor que 2,5m e com A&rea superficial de 18km?. Suas aguas apresentam
elevada cor, turbidez média e transparéncia baixa, conferindo-lhe uma tonalidade
escura, tipica de turfeira. Lagoa semelhante s6 é encontrada na planicie costeira
uruguaia com o nome de Laguna de Los Defuntos. Pelos altos teores de fésforo e
também de silica, esta lagoa poderia ser classificada como hipereutréfica. No
entanto, a pobreza em nitrogénio e o alto teor de acidos humicos e fulvicos
classificam-na como distréfica, como é comum acontecer em regides de turfeiras
(KISHI, 1.991). Representando a fase final da série sucessional dos ambientes
aquaticos Iénticos de clima frio, anterior a transformacdo destes em terra emersa
(RINGUELET, 1.962). O que também foi evidenciado pelo confrontamento das
fotografias aéreas de 1.953 com as de 1.991. Em 1.953, a Lagoa Negra
apresentava quase nenhuma alteracdo em sua drenagem periférica, mostrando
que o escoamento do excesso hidrico ocorria para as turfeiras (banhados)
adjacentes, nao apresentando um canal nitido (exutério) de comunicacao da
Lagoa com a Laguna dos Patos, confirmando a teoria de que a Lagoa Negra
representa a fase mais jovem de uma imensa turfeira. Este processo natural de
eutrofizacdo pode ter sido interrompido pela construcdo, na década de 1.970, de
taipas e canais de drenagem, que acabaram estabelecendo um nivel artificial a
Lagoa, que hoje se encontra 2,80m acima do nivel da Laguna dos Patos, e que,
no passado, provavelmente possuiam o mesmo nivel. Provocando a abertura de
um sistema hidrico fechado, o que pode interromper a trajetéria evolutiva natural

da Lagoa, elevando localmente o nivel freatico.
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Da correlacdo dos resultados da Analise de Campo com os da Analise

Espacial e Temporal resultou o coeficiente de correlacdo de 0.8393 (Tabela 17).

Tabela 17: Correlacdo dos escores dos pontos amostrais de campo, com os da Analise por
Multiplos Critérios, do Parque Estadual de Itapud e sua Zona de Amortecimento, tomados
pelo valor do pixel do ponto, pela média e pela soma dos valores dos pixels de um buffer de

100m no entorno do ponto.

N2 Valores da Valores Media Soma
do avaliacao de do Pixel do Buffer do Buffer
Ponto campo da AMC de 100m de 100m
da AMC da AMC
1 145 77 105,03 65.118
5 274 77 94,31 29.237
6 282 140 122,70 38.037
7 283 156 151,60 46.997
8 246 96 90,01 27.904
9 227 72 73,38 22.748
10 278 102 114,06 35.358
11 242 65 76,07 23.583
12 184 84 83,93 26.019
17 253 64 83,70 25.946
18 178 53 59,70 18.507
19 174 57 72,01 22.322
20 232 113 105,14 32.592
21 216 67 60,75 18.833
22 270 80 99,14 30.732
23 223 109 108,69 33.694
24 175 81 83,71 25.950
25 317 147 133,18 41.285
26 321 114 131,42 40.741
27 303 146 140,30 43.494
28 313 145 145,05 44.965
29 312 180 166,42 51.589
30 311 94 131,64 40.809
31 307 130 132,97 41.222
32 242 82 92,72 28.743
35 205 72 74,70 23.156
36 260 91 96,77 30.000
37 256 75 79,38 24.609
38 244 136 109,36 33.903
44 303 62 104,87 32.510
45 311 109 115,13 35.690
47 189 34 34,36 10.651
48 189 49 48,81 15.130
49 215 46 47,10 14.600
50 311 176 176,15 54.607
51 228 102 89,02 27.595
52 324 195 194,54 60.306
53 317 134 125,27 38.833
corr. - 0,7007 0,7733 0,8393

Esta correlacdo indica o grau de relacdo entre os dois cenarios de

conservacdo concebidos pela atual analise. E o quadrado deste, 0,8393°=0,7044,
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equivale a proporcao de variancia compartilhada entre as avaliacbes. Perfazendo
uma proporcado de 70% de redundancia e de 30% de informacdo complementar
entre as analises de campo e espacial e histérica. O coeficiente de correlacdo
quanto mais préximos dos extremos (-1 e 1) menor € a incerteza e menos
tendenciosos s&o os resultados (ORLOCI, et. al., 1.987). A possivel insuficiéncia
amostral no levantamento de campo pela auséncia de pontos amostrais na
categoria degradada, nao interfere na consisténcia dos resultados, como

demonstra a evidente correlagédo obtida (Figura 28).
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Figura 28: Variacdo dos escores obtidos nas avaliacdes de campo e pela média
do buffer do modelo do Parque Estadual de Itapua e sua Zona de Amortecimento.

Do teste de aleatorizacdo para testar a hipétese nula, de que as duas
variaveis sdo independentes, com 10.000 iteracdes, se obteve a probabilidade
P=0,0001, para se atingir aleatoriamente o coeficiente de correlacdo maior ou
igual a 0,82931. O que leva a rejeicdo da hipotese nula e a concluir-se que a

correlacdo é significativa e que as variaveis sao logicamente dependentes.
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CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer do presente estudo foram identificados elementos
indicadores da eficiéncia do método empregado para desenvolvimento da
Avaliacdo Espacial e Temporal do Parque Estadual de Itapua, assim como,
informacdes precisas sobre a dindmica da paisagem nos ultimos 50 anos, onde

suas causas e consequéncias, muitas vezes, também sao reveladas.

A avaliacdo de campo, pela totalizacdo da tabela de pontuacéo,
mostrou-se uma ferramenta realmente eficaz para avaliacdo do estado da
conservacado dos ambientes naturais do Parque Estadual de Itapuéd e sua Zona
de Amortecimento. A estrutura da tabela, com valores multiplos de 9, visa
facilitar o aproveitamento da presente amostragem, como base para o
programa de monitoramento do entorno do Parque. E também para que, na
avaliacdo de futuros cenarios para a conservacao da regido, possam ser feitas
analises por multiplos critérios (com aplicacdo de pesos para cada indicador),
dentro das 36 variaveis para os pontos amostrais, como um refinamento da

totalizacdo dos escores.

Caso estes pontos amostrais venham a ser utilizados como base para
monitoramentos futuros do estado de conservacdo do Parque Estadual de
Itapud e sua Zona de Amortecimento, recomenda-se a inclusdo de mais alguns
pontos de amostragem em locais onde o0os ambientes naturais se encontram
mais ameacados. Isto ndo foi feito no presente estudo pela exigéncia de uma
amostragem aleatdria da situacdo, nado pretendendo-se uma avaliacdo que
visasse o controle de uma determinada situacdo, o que é o objetivo final de um

Programa de Monitoramento.
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O sistema de informacdo geogréafica Idrisi desempenhou
satisfatoriamente toda a demanda de analises espaciais requeridas no
presente estudo, sendo considerado o ambiente computacional adequado para
a estruturacdo do monitoramento continuo do Parque Estadual de Itapua e sua
Zona de Amortecimento, podendo ter como ponto de partida o mapeamento

aqui produzido.

A avaliacdo espacial e temporal na regido de itapué foi favorecida pela
existéncia de dados espaciais raros tanto para o Brasil, quanto para o Rio
Grande do Sul. Por tratar-se de uma regido estratégica, do ponto de vista
militar, Itapud conta com dados espaciais detalhados, como as cartas
topograficas 1:25.000 e também fotografias aéreas antigas, da década de 50.
O que acabou viabilizando o emprego do atual método de pesquisa, pois mais
de 90% do Rio Grande do Sul ndo conta com nenhuma destas duas
informagdes, mesmo tratando-se de um dos estados da Federagdo mais bem

documentados espacialmente.

A dindmica da paisagem observada, concorda com a dinamica
socioecondmica descrita para a regido de ltapua nos ultimos 50 anos, com o
declineo da matriz de producao leiteira e subseqliente conversao das terras de
pastagens em lavouras, com a multiplicacdo dos reflorestamentos com
espécies exoticas, com a mecanizacao extensiva das lavouras de arroz e,
ainda, com producdo intensiva de hortigranjeiros nas colbnias de

assentamento rural.

A analise por mudaltiplos critérios fornece subsidios para a tomada de
decisdo no planejamento e manejo, e o0 elenco de prioridades deve ser
encarado como um retrato da combinacdo e agregacdo das diferentes

preferéncias dos atores, o que contudo ndo uniformiza e nem elimina as
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diferencas. Tal resultado deve ser utilizado como uma ferramenta de apoio
para buscar-se o consenso de uma solucdo negociada para mitigacdo de

eventuais conflitos entre os diferentes interesses.

O atual estado de conservacdo dos ambientes naturais da Zona de
Amortecimento do Parque Estadual de Itapua esta diretamente relacionado aos
padrbes dindmicos encontrados nas manchas remanescentes da cobertura
vegetal nativa, muito rica, e que outrora recobria toda a extensdo da regido

em questao.

O atual grau de estresse identificado nos alvos de conservacdo da
regido avaliada é uma consequéncia direta das politicas publicas adotadas no
decorrer dos ultimos 50 anos. Pois, estas, a0 mesmo tempo em que
estabeleciam instrumentos legais para a conservacdo da natureza, ofereciam

incentivos para a producdo agricola em areas naturais ainda ndo exploradas.

Verificou-se ainda que, na regido de Itapud, onde o Pinnus sp. foi
introduzido, ele apresenta caracteristicas nitidamente invasoras e infestante,
chegando a representar algum risco ecoldgico. Pois, em muitos locais, onde no
passado havia poucos individuos, hoje se apresentam aos milhares, o que
exigiria um esforgco gigantesco para serem removidos. Por tudo isto se
recomenda que o reflorestamento com Pinnus sp. seja proibido no entorno do

Parque Estadual de Itapua, em toda sua Zona de Amortecimento.

Para melhorar as condicfes ambientais da Zona de Amortecimento do
Parque Estadual de Itapud, recomenda-se que se incentive o reflorestamento
com espécies nativas, o reflorestamento das matas ciliares degradadas, a
producdo e cultivo agricola em pomares, o adensamento da arborizacao

urbana, a implementacdo de saneamento basico na Vila da Itapua, a
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transformacédo das extensas quadras de rizicultura em pequenas propriedades
rurais, a construcdo de pontes suspensas sobre as estradas, entre areas de
mato, que servirdo como passagem para animais gue vivem nas arvores
(como o bugio) e a construcao de redutores de velocidade em pontos criticos

da estrada de asfalto.

Recomenda-se, também, que sejam construidas lagoas de decantacéo
em todos os canais de escoamento da irrigacdo das hortas e das lavouras de
arroz e um maior rigor no controle e aplicacdo de defensivos agricolas,
principalmente na drenagem que escoa para a Lagoa Negra. Pois estas
carreiam consigo, para dentro da lagoa, uma quantidade enorme de matéria
organica e defensivos agricolas misturados a agua, que poderiam facilmente

ficar retidos nas lagoas de decantacao.

Com os resultados aqui obtidos pretende-se contribuir para a futura
delimitacdo e regulamentacdo da Zona de Amortecimento do Parque, com
subsidios técnicos para a formacao de novas politicas publicas que contribuam
para a sustentabilidade da regido, integrando desenvolvimento sécio-

econdmico e conservacao.

O processo de elaboracdo do modelo conceitual metodolégico para
avaliar o estado de conservacao do Parque Estadual de Itapud e sua Zona de
Amortecimento constituiu um passo determinante para a obtencdo de
resultados significativos. Pois por modelagem matematica pode-se obter
qualquer tipo de resultado, e no presente estudo eles dependem unicamente
da integracdo tedrica e numérica dos conceitos cientificos que embasam os

programas de conservacdo da natureza com os da analise do espaco.
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ANEXO |1

LEI N° 4.771, de 15 de setembro de 1965
CODIGO FLORESTAL FEDERAL

Art. 2° - Consideram-se de preservacao permanente (APPs), pelo s6 efeito
desta Lei, as florestas e demais formas de vegetacdo natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua desde o seu nivel mais
alto em faixa marginal cuja largura minima seja:

1 - de 30 m (trinta metros) para os cursos d’agua de menos de 10 m (dez
metros) de largura;

2 - de 50 m (cinquenta metros) para os cursos d’agua que tenham de 10 m
(dez) a 50 m (cinqguenta metros) de largura;

3 - de 100 m ( cem metros) para os cursos d’agua que tenham de 50 m
(cinquenta metros) a 200 m (duzentos metros) de largura;

4 - de 200 m (duzentos metros) para os cursos d’agua que tenham de 200
m (duzentos metros) a 600 m (seiscentos metros) de largura;

5 - de 500 m (quinhentos metros) para os cursos d’agua que tenham
largura superior a 600 m (seiscentos metros).

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios de agua naturais ou
artificiais;

C) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados “olhos-d’agua”,
qualquer que seja a sua situacao topografica, num raio minimo de 50 m
(cingiienta metros) de largura;

d) no topo de morros, montes, montanhas e serras;

€) nas encostas ou partes destas com declividade superior a 45° (quarenta
e cinco graus), equivalente a 100% na linha de maior declive;

f) nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;
Paragrafo uUnico - No caso de areas urbanas, assim entendidas as
compreendidas nos perimetros urbanos definidos por lei municipal, e nas
regidbes metropolitanas e aglomeracdes urbanas, em todo o territério
abrangido, observar-se-a o disposto nos respectivos planos diretores e leis
de uso do solo, respeitados os primeiros limites a que se refere este artigo.
Art. 3° - (1) Consideram-se, ainda, de preservacdo permanente, quando
assim declaradas por ato do Poder Publico, as florestas e demais formas de
vegetacao natural destinadas:

a) a atenuar a erosao das terras;

b) a fixar as dunas;

c) a formar faixas de protecéo ao longo de rodovias e ferrovias;

d) a auxiliar a defesa do territério nacional, a critério das autoridades
militares;

e) a proteger sitios de excepcional beleza ou de valor cientifico ou histérico;
f) a asilar exemplares de fauna ou flora ameacados de extin¢ao;

g) a manter o ambiente necessario a vida das populacdes silvicolas;

h) a assegurar condi¢cbes de bem-estar publico.

Art. 10 - Nao é permitida a derrubada de florestas situadas em &areas de
inclinacdo entre 25° a 45° (vinte e cinco e quarenta e cinco graus), sO
sendo nelas toleradas a extracdo de toros quando em regime de utilizac&do
racional, que vise a rendimentos permanentes.
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ANEXO |11

DECRETO N° 750 DE 10 DE FEVEREIRO DE 1993

Artigo

Artigo

Artigo

1° - Ficam proibidos o corte, a exploracdo e a supressdo de
vegetacao primaria ou nos estagios avancados e médio de

regeneracao da Mata Atlantica.

3° - Para os efeitos deste Decreto, considera-se Mata Atlantica as
formagdes florestais e ecossistemas associados inseridos no
dominio Mata Atlantica, com as respectivas delimitacdes
estabelecidas pelo Mapa de Vegetacdo do Brasil, IBGE 1988:
Floresta Ombroéfila Densa Atlantica, Floresta Ombroéfila Mista,
Floresta Ombroéfila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta
Estacional Decidual, manguezais, restingas, campos de altitude,

brejos interioranos e encraves florestais do Nordeste.

7° - Fica proibida a exploracdo de vegetacdo que tenha a funcéo de
proteger espécies da flora e fauna silvestres ameacadas de extincéao,
formar corredores entre remanescentes de vegetacao primaria ou
em estagio avancado e médio de regeneracdo, ou ainda de proteger
o0 entorno de unidades de conservacdo, bem como a utilizacdo das
areas de preservacao permanente, de que tratam os Artigos 2° e 3°

da Lei 4.771, de 15 de Setembro de 1965.
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ANEXO IV

LEI N© 4.771, de 15 de setembro de 1965
CODIGO FLORESTAL FEDERAL

Art. 38° - As florestas plantadas ou naturais sdo declaradas imunes a
qualquer tributacdo e ndo podem determinar, para efeito tributario,
aumento do valor das terras em que se encontram *(4) ?(5).

8§ 1° - Nao se considerara renda tributavel o valor de produtos florestais obtidos em
florestas plantadas, por quem as houver formado.

§ 2°© - As importancias empregadas em florestamento e reflorestamento seréo
deduzidas integralmente do imposto de renda e das taxas especificas ligadas
ao reflorestamento.

Art. 39° - Ficam isentas do imposto territorial rural as areas com florestas sob
regime de preservacdo permanente e as areas com florestas plantadas para
fins de exploracdo madeireira. 3(6)

Paragrafo Unico - Se a floresta for nativa, a isengcdo néo ultrapassara a 50%
(cinquenta por cento) do valor do imposto que incidir sobre a area tributavel.

Art. 41° - Os estabelecimentos oficiais de crédito concederdo prioridades aos
projetos de florestamento, reflorestamento ou aquisicdo de equipamentos
mecanicos necessarios aos servigcos, obedecidas as escalas anteriormente
fixadas em lei.

Paragrafo Unico - Ao Conselho Monetario Nacional, dentro de suas atribuicdes
legais, como 6rgao disciplinador do crédito e das operagfes crediticias em
todas as suas modalidades florestais, com juros e prazos compativeis,
relacionados com os planos de florestamento e re florestamento aprovados

pelo Conselho Florestal Federal.

1 (4) Revogado pela Lei n® 5.106 de 02/09/66, publicado em Diario Oficial de 05/09/66

2 (5) A Lei n® 5.868 de 12/12/72 (Sistema Nacional de Cadastro) disciplina a matéria, via
seguinte artigo:

Art. 5° - Sdo isentas de IMPOSTO sobre a Propriedade Territorial Rural:

I - as areas de preservacdo permanente onde existam florestas formadas ou em formacgéo;
Il - as areas reflorestadas com esséncias nativas.

Paragrafo unico - O INCRA, ouvido o IBDF, em Instrucdo Especial aprovada pelo Ministro
da Agricultura, baixara as normas disciplinares da aplicacdo do disposto neste Artigo

3 (6) Ap6s a manifestacdo do IBDF, o INCRA elaborou INSTRUCAO ESPECIAL INCRA n® 08/75
aprovada pelo Sr. Ministro da Agricultura, conforme Portaria n® 804, de 12/11/75.

Revogado pelo Art. 20, do Decreto-Lei n® 289 de 28/02/67, publicado no Diario Oficial dessa
data
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