QUANTIFICACAO DA DINAMICA DOS REMANESCENTES FLORESTAIS NO
MUNICIPIO DE JAQUIRANA, RS, EM IMAGENS DE SATELITE!
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RESUMO - Técnicas de sensoriamento remoto e de geoprocessamento foram usadas com o objetivo de avaliar
adinamica da cobertura vegetal, mais especificamente das classes Floresta Ombréfila Mista e Silvicultura,
no Municipio de Jaquirana, Nordeste do Rio Grande do Sul, entre os anos de 2002 e 2007. Os resultados revelaram
significativo aumento da silvicultura em detrimento da cobertura florestal natural nesse curto espago de tempo.
A perda da mata natural pertencente a classe de Floresta Ombréfila Mista no municipio foi de 5.643,37 ha
no espaco de cinco anos. No entanto, a silvicultura que ocupava 921,10 ha em 2002 passou a ocupar 4.814,37
em 2007. Foi observado também que extensas faixas ao longo das margens dos rios Antas, Tainhas e Camisas
que permeiam a regido estdo ocupadas por plantacdes de Pinus sp.
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QUANTIFICATION OF FOREST REMNANT DYNAMICS
IN SATELLITE IMAGES

IN JAQUIRANA, RS,

ABSTRACT — Techniques of remote sensing and geoprocessing were used to evaluate the dynamics of the
vegetal cover, more specifically in Mixed Ombrophile Forest (Araucaria Forest) and Forestry classes in the
Jaquirana, northeastern Rio Grande do Sul, from 2002 to 2007. The results showed a significant increase
of forestry in detriment to natural forest covering in this short time period. The loss of the natural wood
belonging to Mixed Ombrophile Forest was of 5,643.37 ha in a five-year period of time. On the other hand,
the forestry area which was 921.10 ha in 2002, increased to 4,814.37 ha in 2007. It was also observed that
large areas along the banks of the rivers Antas, Tainhas, and Camisas are now occupied by Pinus sp. crops.

Keywords:Geoprocessing, Ombrophilous mixed forest and Silviculture.

1. INTRODUCAO e animal. Essas perturbacdes podem estar ligadas a
aspectos de cunho econémico, crescimento populacional,
especulacdo imobiliaria, avango das areas de ocupagao

agricola e até mesmo o reflorestamento por espécies

Na regido Nordeste do Rio Grande do Sul, plantios
de espécies exoticas para fins industriais tém-se

expandido rapidamente nas Ultimas décadas, resultando
em mudangas no uso daterra e alteragdes na cobertura
vegetal natural.

A forte reducéo de ecossistemas naturais, quase
sempre acompanhadas por perturbacgdes de diferentes
naturezas resulta da perda das diversidades vegetal

exoticas como Pinus e Eucalipto, ocasionando diversos
problemas relacionados a gestdo e monitoramento dessas
formacgo0es florestais (VIANNA et al., 1992).

O Estado do Rio Grande do Sul, assim como no
restante do pais, foi profundamente alterado no que
se refere ao Bioma Mata Atlantica (MARCUZZO et

*Recebido em 26.08.2009 e aceito para publicacdo em 20.04.2011.
2 Universidade Federal do Rio Grande do Sul, UFRGS, Brasil. E-mail: <maria.cunha@ufrgs.br>, <dejanira.saldanha@ufrgs.br>

e <laurindo.guasselli@ufrgs.br>.

3 Universidade Federal de Santa Maria, UFSM,Brasil. E-mail: <michelegads@yahoo.com.br>.
4 Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, INPE, Brasil. E-mail: <gabrieloliveiral3@hotmail.com>.

Revista Arvore, Vigosa-MG, v.35, n.4, p.867-873, 2011



868

al., 1998). Segundo dados da Fundacdo SOS Mata
Atlantica/INPE de 2008, o dominio da Mata Atlantica
ocupa 13.352,71 ha, o que representa 47% do estado,
permanecendo hoje apenas 3,39% dessa area coberta
por remanescentes florestais naturais.

Dados recentes (GUASSELL I etal., 2009), obtidos
por analise temporal a partir de imagens SPOT, dos
anos de 2002 e 2007, revelaram um decremento de 11,88%
no total de area coberta por remanescentes do bioma
Mata Atlantica no Planalto Meridional do RS, onde
se destacam as formagdes Floresta Ombraéfila Mista
(Mata de Araucéria), Floresta Estacional Semidecidual
e Formacdes Florestais Secundarias, além da Estepe
Gramineo Lenhosa.

O mapeamento de fragmentos florestais é, assim,
de extrema importéncia para diversas informacdes que
possibilitem possiveis planos de conservagdo, como
a implantagao de corredores ecolégicos, que sdo
essenciais no controle de fluxos biol6gicos na paisagem,
reduzindo os riscos de extin¢do local e favorecendo
recolonizagbes (METZGER, 2003).

Na regido Nordeste do Rio Grande do Sul, mais
precisamente no Municipio de Jaquirana, area objeto
deste estudo, a vegetagdo nativa dominante é
representada pela Floresta Ombrofila Mista e pelos
Campos de Cima da Serra (Estepe Gramineo-lenhosa),
cuja ocorréncia, por vezes, se da na forma de macigos
florestais interdigitados com as formagBes campestres.
Nucleos de Mata Secundaria, representados por arvoretas
em estagio médio a avangado de crescimento, também
sdo comuns. Extensas areas de cultivos de exéticas
(com predominio de Pinus sp.) formam mosaicos
compostos por matas naturais, campos, mata secundaria
e silvicultura.

2. MATERIAL E METODOS

O Municipio de Jaquirana esté localizado no
extremo Nordeste do RS (Figura 1), na regiao
geomorfolégica denominada “Campos de Cimada Serra”,
a uma altitude média de 920 m. Sua fisiografia se
caracteriza por uma planicie elevada, de relevo suave
e com recortes profundos de origem erosiva fluvial.
O substrato, de origem vulcanica, é de composicdo
riodacitica ariolitica (ROISENBERG; VIERO, 2000),
originando solos imaturos.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo do Municipio de Jaquirana,
Rio Grande do Sul.

Figure 1 — Localization map of the muncipality of Jaquirana,
Rio Grande do Sul.

Para avaliar a evolucdo da distribuicéo espacial
da vegetacdo natural e da silvicultura ocorrente nesse
municipio, no periodo compreendido entre 0s anos
de 2002 e 2007, foram analisadas imagens de satélite
através do sistema ArcGis. A aplicacdo desse sistema
gue permite a analise espacial de dados
georreferenciados e a geracdo de mapas utilizados para
diagnésticos e progndsticos de determinado contexto
ambiental (SOUZA et al., 2006) teve como objetivo
guantificar os remanescentes florestais naturais em
relagdo a expansao da silvicultura praticada na regido,
no periodo citado.

A extracdo das informacdes relativas aos fragmentos
florestais resultou do processamento de duas cenas
(60 km x 60 km) correspondentes a imagens multiespectrais
datadas de 2002 e 2007, obtidas pelo sensor HRG, SPOT
5, georreferenciadas com base no Datum WGS84, nas
guatro bandas espectrais (regides espectrais do visivel,
infravermelho préximo e infravermelho de ondas curtas),
com resolucéo espacial de 10 m e classificadas pelo
algoritmo Maxima Verossimilhanga. As cenas foram
recortadas para a anélise das classes de vegetacéo,
conforme a cartografia basica brasileira do DSG, na
escala 1:50.000, proje¢do UTM (Transversa Universal
de Mercator), tendo sido o processamento realizado
nos Laboratérios do Centro Estadual de Pesquisa em
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Sensoriamento Remoto e Meteorologiado RS— CEPSRM,
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(SALDANHA etal., 2008).

O software ARCGIS 9.0 foi usado para extracao e
processamento de informacBes compiladas de arquivos
em escala 1:50.000 do Projeto Conservacédo da Mata
Atlantica —-PCMA, visando a distribuicdo espacial da
floresta natural e de silvicultura dos anos de 2002 e
2007. Além disso, foram identificadas reas ambientalmente
frageis, suscetiveis a acdo erosiva, ao longo dos principais
rios que permeiam o Municipio de Jaquirana. Os dados
relativos a rede hidrica da regido foram extraidos da
base georreferenciada da FEPAM em escala 1:250.000,
ajustados a imagem do sensor HRG.

A analise espacial da cobertura vegetal foi realizada
a partir da elaboracdo de mapas basicos com a definicéo
do limite da area do estudo e compilacao de bases
existentes para ajustes a imagem SPOT. Apés a
espacializagdo desses dados, foram gerados mapas
das areas de silvicultura e de mata natural, além de
um mapa de pontos criticos para a vegetagao natural.
Os dados resultantes foram digitalizados e
transformados em produtos tematicos. Todo
processamento foi realizado no LAGEO do Instituto
de Geociéncias da UFRGS.

Embora na area de estudo também ocorram matas
nativas representativas das classes de Floresta
Estacional e de Floresta Ombréfila Densa, optou-se
por enfocar este estudo na anélise da Mata de Araucéria,
visto ser seu perfil, naregido, distinto das demais
classes de mata pela auséncia de uma associagao
significativa com a agricultura, resultando em manchas
originais, ainda que impactadas pela extracio de madeiras
de lei.

Na classe Floresta Ombréfila Mista foram agrupados
os poligonos identificados como aglomerados arbéreos
contendo 100 ou mais pixels.

Para delimitar areas ambientalmente frageis ao longo
das margens dos principais rios que percorrem o Municipio
de Jaquirana, foram produzidos buffers, fei¢cdes que
representam distancia uniforme em torno de determinada
classe, através da analise de proximidade por area de
influéncia. Nos rios das Antas e Tainhas, com leitos
entre 100 e 120 m de largura maxima, foram consideradas
faixas marginais (buffers) fixas de 100 m, enquanto no
Rio Camisas com largura de 50 m foi considerada a
faixa de 50 m.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do aplicativo ArcMap foram gerados mapas-
base, limitados as cenas da imagem SPOT, em formato
shapefile, das classes de Silvicultura (FL) e de Floresta
Ombroéfila Mista (MOM), com a representagdo da
distribuicéo espacial de ambas nos anos de 2002 e 2007
(Figuras 2 e 3).

No percurso dos rios das Antas, Tainhas e Camisas,
através da andlise de proximidade por area de influéncia,
foram também delimitados pontos criticos relacionados
ao plantio de Pinus sp. em locais muito proximos as
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Figura 2 — Distribui¢éo da Classe de Silvicultura no municipio
de Jaquirana nos anos de 2002 (acima) e 2007

(abaixo).
Figure 2 — Distribution of Silviculture Class in the municipality
of Jaquirana from 2002 (above)to 2007 (below).
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margens fluviais. Esse fato tem como consequéncia
a supressdo da mata ciliar, favorecendo a erosdo e
0 assoreamento do leito desses rios que na regido sdo
os recursos hidricos de maior porte (Figura 4).

A analise da distribuicdo espacial das florestas
do Municipio de Jaquirana levou a constatacgdo de
que no periodo compreendido entre os anos de 2002
e 2007 houve supressao da mata natural e intensificagdo
da silvicultura, inclusive ao longo das margens dos
rios daregido.
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Figura 3 — Distribuicdo da Classe de Floresta Ombrdfila Mista
no Municipio de Jaquirana, nos anos de 2002 (acima)
e 2007 (abaixo).

Figura 3 — Distribution of Mixed Ombrofilous Forest Class
in the municipality of Jaquirana from 2002
(above)to 2007 (below).
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Figura 4 — Delimitacéo de areas criticas em segmentos dos
rios das Antas, Tainhas e Camisas.
Figure 4 — Delimitation of the critical areas in segments of
the rivers Antas, Tainhas and Camisas.

No periodo avaliado, a Silvicultura (Figura 2)
teve incremento de 422%, enquanto a Floresta
Ombréfila Mista (Figura 3), uma redugao em area
de 5.643,37 ha (Tabela 1), denotando intensificacdo
no processo de fragmentacdo das florestas naturais,
que pode trazer sérias consequéncias a manutengao
dos ecossistemas.

Segundo Vianaet al. (1992), a fragmentac&o florestal
€ um dos fenbmenos mais marcantes e graves do processo
de expanséo da fronteira agricola no Brasil, pois provoca
o isolamento de manchas florestais de diferentes
tamanhos, em meio a areas alteradas. Essa fragmentacéo
também impede o livre transito da fauna e a dispersédo
das sementes de espécies vegetais.
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Tabela 1 - Quantificacao das classes de Silvicultura e de Floresta
Ombréfila Mista no Municipio de Jaquirana nos
anos de 2002 e 2007.
Table 1 — Quantification of the Silviculture and Ombrofilous
Mixed Forest classes in the municipality of Jaquirana
from 2002 to 2007.

Municipio de Jaquirana Ano 2002 Ano 2007
Area abrangida (em ha) (em ha)
pela imagem (em ha)

Silvicultura (FL) 921,10 4.814,37
Area de Incremento 3.893,63
Flor.Omb.Mista (MOM) 20.497,06

Area Suprimida 5.643,37 14.853,68

Outra consequéncia causada pela fragmentagéo
da floresta natural é o efeito de borda, principalmente
no perimetro das matas onde a maior agdo dos ventos
e da luminosidade causa modifica¢des na por¢do marginal
desses fragmentos florestais, tanto na composicao
floristica quanto na abundancia relativa das espécies
(FORMAN; GODRON, 1986; GREGGIO et al., 2009).
No Municipio de Jaquirana, além dessas consequéncias,
a pratica continuada da silvicultura estimula a propagacéo
natural de Pinus sp., que pelas suas caracteristicas
de planta invasora ocupa os dominios da Floresta
Ombréfila Mista e dos poucos remanescentes da Mata
Atlantica que ainda existem na regiao.

Ainda, o avanco dessa espécie exdtica até a margem
dos rios pode alterar a estrutura da mata ciliar nativa
que, por forca de lei, deve ser preservada. Sua supressdo
causa a erosdo das margens e, por consequéncia, 0
assoreamento dos rios, alterando a qualidade da agua
e prejudicando a vida aquatica.

Com relagéo a premissa de que a silvicultura pode
aumentar o potencial de sequestro de CO, da atmosfera,
estudos feitos por Wiesmeier et al. (2009) em areas
com plantacdes de Pinus taeda de diferentes idades,
na regido dos Campos de Cima da Serra, mostraram
que a decomposicdo da matéria organica residual nos
solos dessas areas, além de contribuir para a acidificacdo
das camadas mais superficiais, reduzindo a
disponibilidade e suprimento de nutrientes, diminui
o potencial de sequestro de carbono. Guo e Gifford
(2002), numa revisdo da literatura sobre a influéncia
do uso da terra no sequestro de carbono, relataram
que as plantac@es de pinus tendem a reduzir o estoque
de carbono no solo, porque suas raizes tém a propriedade
de estimular a decomposicdo da liteira e da matéria
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orgéanica, podendo reduzir a absorgdo deste elemento
em até 12 a 15%. Argumentaram ainda esses autores
gue, quando a floresta nativa é consorciada com a
silvicultura, o estoque de carbono néo ¢ afetado se
as espécies vegetais nativas forem de folhas largas
e ocorrerem em &reas de baixo indice pluviométrico.

Essa situagcdo se modifica em regides onde o
indice excede os 1.500 mm/ano. Segundo Nimer (1990),
€ na borda da escarpa do Planalto das Araucarias
gue ocorre o0 mais alto indice pluviométrico da Regido
Sul (2.500 mm/ano, aproximadamente). Além disso,
os solos da area de estudo, por serem rasos, sdo
mais suscetiveis a desestruturacéo e esterilizagéo,
0 que pode intensificar o processo erosivo. Somado
a isso, a aplicacdo de pesticidas, necessaria em
praticas de monoculturas, altera a flora microbiana,
um dos componentes responsaveis pela fertilidade
do solo.

Diante do exposto, percebe-se que a intensificacao
da silvicultura, com consequente aumento da
fragmentacao da Floresta Ombréfila Mista no Planalto
das Araucarias, pode alterar significativamente a dinamica
dos sistemas florestais mistos. De acordo com Backes
etal. (2005), as florestas da regido do planalto Nordeste
do Rio Grande do Sul, formadas por coniferas de clima
temperado (estrato superior), consorciadas com espécies
latifoliadas tropicais (estratos inferiores) sdo sistemas
floristicos e estruturais heterogéneos, cuja complexidade
apresenta estratégias que ampliam suas variaveis
funcionais, alcancando, dessa maneira, maior eficiéncia
em todos 0s processos.

4. CONCLUSAO

O processamento de dados ambientais
georreferenciados com o objetivo de visualizar,
espacializar, armazenar, preprocessar, processar € aplica-
los na andlise espacial, mostrou-se eficiente para a
delimitacdo das areas ocupadas por mata natural e por
silvicultura no Municipio de Jaquirana. A quantificagdo
das classes de Floresta Ombréfila Mista (MOM) e de
Florestamento (FL) sugeriram que a fragmentacéo da
classe MOM se deu em func¢do da expansdo da
silvicultura entre os anos de 2002 e 2007.

A pratica continuada e extensiva da silvicultura
em areas originalmente ocupadas por sistemas floristicos
complexos e heterogéneos pode resultar em: degradagdo
das matas ciliares, com consequente instabilidade das
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margens fluviais; contaminacédo dos aquiferos por
pesticidas utilizados nasilvicultura; e alteracéo da flora
microbiana responsavel pela fertilidade do solo pelo
emprego de agrotéxicos, além da descaracterizagao
da paisagem natural e da perda da biodiversidade.

O fato de a atividade madeireira, em suas diferentes
fases de implantacao, ser a principal atividade econdbmica
e geradora de empregos no Planalto das Araucarias,
nao justifica o desequilibrio ambiental causado pela
pratica da silvicultura em extensas areas continuas.
A ocupacdo desmedida de espacos contendo restingas,
lagoas, banhados, campos abertos e matas naturais,
por reflorestamentos de uma Unica espécie, pode tornar
essa singular regido conhecida somente como aquela
do “ouro verde e das primaveras silenciosas”
(THEODORO, 2003), se medidas alternativas ao modelo
vigente ndo forem implantadas pelos 6rgaos
responsaveis pela preservacdo do meio ambiente.
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