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RESUMO

O municipio de Rio Grande esta situado na planicie costeira no extremo sul do
Estado do Rio Grande do Sul, entre a Lagoa Mirim, a Lagoa dos Patos e o
Oceano Atlantico. E um municipio costeiro assentado em terrenos planos com
a presenca de lagoas costeiras e &areas de banhado, ocorrendo zonas de
depdsitos arenosos e corddes de dunas, marismas, pastagens naturais e
matas de restinga. As mudancas na paisagem local se intensificaram na area
peninsular arenosa localizada na desembocadura do estuario da Lagoa dos
Patos. O presente trabalho teve por objetivo geral analisar a paisagem do
municipio do Rio Grande do ano de 2016, na tentativa de identificar quais
foram as alteracdes que ocorreram no espaco. Foram criadas dez classes
tematicas que correspondem as atividades antrOpicas como &reas rurais e
urbanas, solo exposto e exoticas florestais; e as classes de origem natural
como areas Umidas, areia e dunas, duna vegetada, campo remanescente,
matas nativas e agua. Técnicas de Sistema de Informacdo Geografica (SIG)
foram utilizadas para analisar a paisagem local, onde foram aplicadas métricas
da paisagem para quantificar as condi¢bes estruturais dos remanescentes
naturais e verificar possivel conectividade entre as manchas existentes. Os
resultados demostraram que a paisagem do municipio do Rio Grande se
encontra pressionada por multiplos tipos de forma de uso e cobertura da terra,
que dividiram e minimizaram a cobertura natural do espaco. Contudo, ainda
restam remanescentes naturais com alto valor para a manutencdo da
biodiversidade e dos servigos ecossistémicos. Remanescentes distribuidos em
um contexto de usos e pressfes merecem atencdo com relacdo ao efeito
fragmentador da expanséo urbana e dispersédo de espécies florestais exoticas

cultivadas.

Palavras-chave: andlise espacial; geoprocessamento; ecologia de paisagem

costeira.



ABSTRACT

Rio Grande county is situated on the coastal plain at the southern end of the
State of Rio Grande do Sul, between Mirim Lagoon, Lagoa dos Patos and the
Atlantic Ocean. It is a coastal county based on flat land with the presence of
coastal lagoons and bathed areas, occurring areas of sandy deposits and
strings of dunes, marshes, natural pastures and restinga forests. Changes in
the local landscape intensified in the sandy peninsular area located at the
mouth of the Patos Lagoon estuary. The present work had the general objective
of analyzing the landscape of Rio Grande in 2016, in an attempt to identify
which changes occurred in space. Ten thematic classes were created that
correspond to anthropic activities such as rural and urban areas, exposed soil
and exotic forest; and classes of natural origin such as wetlands, sand and
dunes, vegetated dune, remaining field, native forests and water. Geographic
Information System (GIS) techniques were used to analyze the local landscape,
where landscape metrics were applied to quantify the structural conditions of
the natural remnants and to verify possible connectivity between the existing
spots. The results showed that Rio Grande landscape is under pressure from
multiple types of use and land cover, which divided and minimized the natural
coverage of the area. However, there are still natural remnants of high value for
the maintenance of biodiversity and ecosystem services. Remnants distributed
in a context of uses and pressures deserve attention in relation to the
fragmenting effect of urban expansion and dispersion of exotic forest species

cultivated.

Keywords: spatial analysis; geoprocessing; coastal landscape ecology.
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1 INTRODUCAO

O crescimento demografico e a pressdo antrOpica decorrente do
processo de usos e transformacéo do espaco impactam os ambientes costeiros
de forma bastante severa. Nos Ultimos dois séculos ocorreram intensos
processos de ocupacao das areas litoraneas, onde cerca de 50% da populacao
do planeta vive a menos de 60km do litoral. Existem previsbes de que essa
porcentagem atinja 75% em duas décadas. A faixa territorial de costa abrange
apenas 10% das &reas habitaveis disponiveis no mundo, entretanto, cerca de
dois tercos das maiores cidades do mundo se localizam em zonas costeiras,
com uma estimativa de mais de 6 milhdes de habitantes (DIAS, et al.2009).

Em escala nacional a zona costeira se estende por 10.800 quildmetros
ao longo da costa, contabilizando as reentrancias, e abrange o territério de 395
municipios distribuidos ao longo dos 17 estados litoraneos (ZAMBONI, et al.
2008). Sendo neste contexto a ocupacdo urbana, industrial, extracdo de
minérios, combustiveis fésseis e infraestrutura turistica proporcionam pressao
em ambientes frageis da zona costeira.

A Constituicdo Federal (1988), no paragrafo 4°, do art. 225, define a
zona costeira como patriménio nacional e especifica que “sua utilizagao far-se-
4, na forma da lei, dentro de condi¢des que assegurem a preservacdo do meio
ambiente, inclusive quanto ao uso dos recursos naturais”. A fauna e a flora da
zona costeira compdem um sistema biolégico complexo e sensivel, que abriga
extraordindria inter-relagdo de processos e pressfes, exercendo um papel
fundamental na maior parte dos mecanismos reguladores costeiros (MMA,
2007). A zona costeira € um ambiente cuja importancia biologica para a
conservagao da biodiversidade € considerada “extremamente alta” e “muito
alta”, (MMA, 2007 apud CHOMENKO e AZEVEDO, 2016).

A populagéo costeira do Rio Grande do Sul é majoritariamente urbana e
concentra cerca de 1,2 milhdes de habitantes ou 11,8% do total do estado em
um gradiente de média densidade no litoral norte que inclui a capital do estado
até as baixas densidades dos litorais meédio e sul (STROHAECKER, 2008). De
acordo com Lima (2014), o estado do Rio Grande do Sul possui o litoral mais

linear e uniforme no pais, onde a Planicie Costeira € uma faixa com 620 km de
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costa e 33.000 km2 de area, o que corresponde, aproximadamente, a 9,5% do
territério gaucho.

Rio Grande est4 situado na planicie costeira no extremo sul do estado,
entre a Lagoa Mirim, a Lagoa dos Patos e o Oceano Atlantico, € um municipio
costeiro assentado em terrenos planos com a presenca de lagoas costeiras e
areas de banhado, ocorrendo zonas de depdésitos arenosos e corddes de
dunas, marismas, pastagens naturais e matas de restinga. O clima da regiao
pode ser classificado como Subtropical Umido, e possui uma topografia de
caracteristica plana (FREITAS, M.W.D.; PORTO, F.S.; MARTHA, E.G.M.;
BICCA, 2015).

A histéria da formacdo do municipio do Rio Grande tem origem no ano
de 1737. Este processo de ocupacao europeia na regido do municipio inicia-se
quando da descoberta da Barra do Rio Grande por Pero Lopes de Souza,
resultado das buscas pela costa para tentar achar vestigios de uma
embarcacao perdida que tinha como destino o Prata. A grande massa de agua
que ali desembocava no Oceano Atlantico foi denominada de Rio Grande de
Sado Pedro, justamente por razdo de ser na mesma data da observacdo da
Barra o dia deste santo no calendario eclesiastico (TORRES, 2015).

Entretanto, a grande massa de agua na verdade representava uma area
estuarina onde as aguas doces da Laguna dos Patos se mesclavam as aguas
salgadas do oceano Atlantico (MARTINS & PIMENTA, 2004).

De acordo com Torres (2015), a entrada em direcdo ao continente s se
da no século 18 na tentativa de identificar melhor a regido através do acesso
facilitado pela Lagoa dos Patos, a geologia arenosa e a existéncia de grandes
areas umidas dificultaram a exploragdo e ocupacao do interior do municipio.

A partir do século XIX, quando os criadores de gado encontraram uma
forma mais rentavel de comercializar a carne e o couro com a introdugcéao das
charqueadas. Assim, em 1835 a Vila do Rio Grande torna-se cidade e assume
0 posto de capital imperial do Estado e possuia o Unico porto maritimo do Rio
Grande do Sul. Isso permitiu no século XIX uma expansado das atividades
mercantis através do comércio de importacdo e exportacao.

Segundo Oliveira, Asmus e Domingues (2012), o processo de
crescimento urbano-portuario-industrial de Rio Grande, foi impulsionado por

condicionantes econbmicas e politicas, assim como pelas condi¢cdes
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geograficas que a cidade oferecia, o municipio funcionava como um “escoador”
de mercadorias por via maritima justamente pelo fato de se localizar as
margens da lagoa dos patos e manter conexfes com outras regides mais
prosperas, o que favoreceu a ampliacdo de setores econémicos fundamentais,

Com a presenca do porto, industrias de grande porte se instalaram na
cidade, incrementando renda e consequentemente, acréscimo na populacgéo.
Isso acarretou na desordenada expansédo da cidade, que se viu obrigada a
realizar aterros, ja que a area peninsular era arenosa pela sua localizacdo na
desembocadura do estuario da Lagoa dos Patos.

O rapido crescimento econémico nos municipios gera pressdes diversas
na cidade e no meio ambiente, sendo imprescindivel o entendimento do
processo evolutivo e uma visdo da totalidade dos processos para se buscar de
forma conjunta a sustentabilidade ambiental e o bem-estar social.

Ao analisar as modificacfes ambientais que ocorreram nesse processo
podemos ressaltar que a cidade cresceu por meio de aterros sobre areas
inundadas nas margens da lagoa dos patos e em areas inundaveis no interior
do municipio adjacentes as lagoas e arroios (OLIVEIRA; ASMUS;
DOMINGUES, 2012), o que contribuiu para o surgimento de parte dos bairros
residenciais que hoje circundam a area central da cidade. Um exemplo disto,
foi a instalacdo da Refinaria de Petréleo Ipiranga (refino do petréleo) numa area
aterrada sobre terrenos alagadicos compostos por banhados, esta foi erguida
junto as margens do Saco da Mangueira (MARTINS, 2004).

Rio Grande localiza-se entre terrenos planos do litoral rio-grandense, o
espacgo reune areas umidas, campos, dunas, marismas, matas de restinga e
usos diversos, que formam unidades de paisagem (FREITAS, et.al.,, 2015).
Possui uma area total de 2.709,522 km2 e uma populacéo estimada de 208.641
para ano de 2016 (IBGE, 2016) (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de localizacdo da area de estudo.
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Fonte: autor, 2016.

Municipio portuario, Rio Grande conta com participacdo nacional na
logistica de cargas, na pesca, na industria e na producdo de petrdleo e gas
(OLIVEIRA, et.al., 2013). Entre as outras atividades que alteram a paisagem,
que ja foram citadas, a agropecuéria cumpre um papel importante como agente
transformador da paisagem (cultivo de arroz, cebola e alho; criagéo de bovinos,
ovinos e aves), Visto que ocupa extensas areas que contribuem para o alto
grau de transformacéao e fragmentacéo da paisagem local.

Ainda com relacdo a transformacdo do espaco promovido pela
agropecuaria, cabe destacar no municipio o predominio no uso da monocultura
de arroz irrigado. De acordo com Weiss et al (2013) destaca-se este uso
intensivo devido a topografia plana da regido e, principalmente pela presenca
dos corpos de agua e banhados, tipicamente destinados para irrigacdo das
plantacoes.

O mesmo vem acontecendo com a expansao do pinus no municipio,
pelo fato dele ainda ndo ter sido erradicado de locais delicados vem
ocasionando a fragmentacdo dos ambientes e comprometendo a

biodiversidade local, justamente porque tem ocupado areas de banhado e
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dunas. Com isso, uma consequéncia da inexisténcia de planos de manejo € a
alta dispersao da espécie de forma descontrolada.

O municipio de Rio Grande possui sua ocupa¢do urbana margeada de
ambientes frageis, sendo assim as intervenc¢des antropicas tem consequéncias
diretas sobre estes ecossistemas.

Dentro desta problematica da gestao costeira, varios fatores contribuem
para o0 agravamento dos conflitos de uso e ocupacdo do espaco,
principalmente em municipios que exercem a func¢do portuaria como é o caso
de Rio Grande. Em portos nos quais a atividade econbmica ¢é
consideravelmente elevada e a estrutura e a dinamica possuem alto grau de
complexidade, os impactos/conflitos gerados podem afetar tanto os
ecossistemas adjacentes como também o modo de vida da populacéo.

Mesmo assim, a paisagem do municipio do Rio Grande ainda apresenta
importantes remanescentes naturais integros e fundamentais para a
conservacgao da biodiversidade.

A praia do Cassino, pertencente ao municipio e merece destaque com
relacdo aos remanescentes naturais, pois € uma das praias mais extensas do
mundo e abriga vastos corddes arenosos preservados, pontuados por trechos
urbanizados do balneério, além de ocupacdes ilegais e atividades portuaria e
militar. Com relacdo ao balneario, os principais impactos estdo relacionados a
disposicéo inadequada de residuos solidos, pesca predatoria e o trafego de
veiculos na faixa de areia (RIO GRANDE, 2007).

As relacdes espaciais entre as manchas naturais e as manchas de
origem antrépica assumem importancia com relacdo aos processos de selecdo
de zonas prioritarias para a conservacao e preservacado dos ambientes naturais
do municipio.

O crescente interesse em desenvolver pesquisas em ecologia da
paisagem se da pela sua caracteristica de possibilitar a quantificacdo da
estrutura da paisagem, que € um pré-requisito para compreensdo das funcdes
e mudancgas de uma paisagem.

Para a aplicacdo pratica dos conceitos de ecologia da paisagem, é
necessaria uma prévia caracterizacdo da paisagem. Neste sentido, as técnicas

de geoprocessamento, em especial 0 sensoriamento remoto e 0 sistema de
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informacdes geograficas, vém assumindo papel estratégico nesse ramo da
ciéncia.

O sucesso da aplicabilidade do sensoriamento remoto deve-se
principalmente as suas caracteristicas de multiespectrabilidade, de visao
sinoptica, de repetitividade, que permitem uma melhor caracterizacdo dos
atributos de uma paisagem. Os sistemas de informacdes geograficas tém-se
destacado pela sua capacidade de interacdo e analise dos diferentes planos de
informacdo que caracterizam as paisagens.

O presente trabalho de pesquisa teve por objetivo principal avaliar a
mudanca da paisagem em consideracdo aos remanescentes de vegetacao e
sua relacdo com as atividades antropicas no municipio do Rio Grande, por
meio de classificacdo de cenas de satélite e métricas espaciais de analise da
paisagem. Com a leitura e analise das métricas € possivel compreender a
composicédo e o estado atual da paisagem, podendo ser Util como subsidio para
orientar a tomada de decisdo com relacdo ao planejamento ambiental do
municipio.

Sem o planejamento ambiental e territorial necessarios, as diversas
atividades antrOpicas alteram a paisagem natural podem promover a
fragmentacao e retalhamento das areas importantes para a conservacao. Este
trabalho pode possibilitar o entendimento dos processos naturais e culturais
atuantes nos ecossistemas do municipio, com a perspectiva de analise e de

planejamento ambiental.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Ecologia da Paisagem

A paisagem foi introduzida como termo cientifico-geografico no século
XIX por A. von Humboldt, que a definiu como “a totalidade das caracteristicas
de uma regido do planeta”. O desenvolvimento da Geografia, da Geologia e
das ciéncias que enfocavam, a principio, somente os aspectos fisicos da Terra,
levou o significado do termo a se restringir, ao enfoque da caracterizacao
fisiogréfica, geoldgica e geomorfoloégica das feicbes da crosta terrestre.

Contudo, geo6grafos russos, que ja integravam fendmenos organicos e
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inorganicos no conceito da paisagem, denominaram o seu estudo de “geografia
da paisagem” (NAVEH, LIEBERMAN, 1994).

Em 1938 o termo ecologia de paisagem foi cunhado na Alemanha pelo
bidlogo e geografo Carl Troll, que ao observar uma fotografia se propds a
estudar a rede de causa e efeito entre as comunidades vivas e as condi¢cfes
ambientais da paisagem.

Neste contexto surge a ecologia de paisagem, ciéncia que busca
entender a interagcdo entre os ambientes presentes na paisagem e seus
processos ecologicos em uma convergéncia das ciéncias sociais e naturais
(TURNER, 2005).

Ao estudarmos os ambientes naturais e 0s impactos causados a eles
destaca-se a ecologia de paisagens, que busca entender nas abordagens
geografica e ecoldgica as interagdes espaciais entre as unidades do ambiente
em analise (METZGER, 2001).

Metzger (2001) diz que a ecologia de paisagens é mais do que analisar
detalhadamente os impactos locais, ela procura entender as modificacdes
estruturais e, portanto funcionais, trazidas pelo homem no mosaico como um
todo, incorporando de forma explicita toda a complexidade das inter-relacdes
espaciais de seus componentes, tanto naturais quanto culturais. A paisagem é
definida por Metzger e colaboradores (2007) como um mosaico heterogéneo
composto por unidades interativas delimitadas por sua area, forma e disposicao
espacial de acordo com um observador em uma escala de observacéao.

Para Lima (2014) a estrutura da paisagem diz respeito ao padrao
espacial ou arranjo dos elementos que a compdem, refere-se as relagbes
espaciais entre ecossistemas distintos. O funcionamento refere-se ao
movimento e fluxos de animais, plantas, agua, vento, materiais e energia
atraves da estrutura. A mudanca considera a dinamica ou alteracdo no padrao
espacial e no funcionamento ao longo do tempo.

De acordo com Birgi e colaboradores (2004), a paisagem tem como
caracteristica a sua capacidade de se modificar em decorréncia de influentes
processos naturais e antrépicos ao longo do tempo. As alteracGes da paisagem
e a fragmentacao de habitats proporcionam significativa perda de espécies.

Para Turner e Gardner (1990), a paisagem pode ser simplesmente

considerada como uma area espacialmente heterogénea, contudo trés de suas
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caracteristicas devem ser consideradas: sua estrutura, sua funcdo e suas
alteracdes. Essas caracteristica sdo definidas por Forman e Godron (1986)
como a estrutura, onde a relacdo espacial entre diferentes ecossistemas ou
elementos presentes na paisagem, ou seja, € a distribuicdo da energia, dos
materiais e espécies em relacdo ao tamanho, forma, namero, tipo e
configuracdo dos ecossistemas; a funcado: refere-se a interacdo entre 0s
elementos espaciais, que sdo o fluxo de energia, materiais e organismos dos
ecossistemas componentes; e alteracfes: mudancas na estrutura e funcédo do
mosaico ecoldgico, ao longo do tempo.

A capacidade de quantificar a estrutura da paisagem é, portanto, o pré-
requisito para o estudo da funcdo e das alteragcdes de uma paisagem

(McGARIGAL; MARKS, 1995).

2.1.1 Estrutura da paisagem

Segundo Forman e Godron (1986), as paisagens possuem uma
estrutura comum e fundamental, composta pelos elementos: mancha, matriz e
corredor. A mancha (denominada por alguns autores de patch, fragmento, site
entre outros) refere-se ao elemento basico que forma uma paisagem (URBAN
et al.,1987).

Ainda de acordo com Forman & Godron (1986), as manchas sao
superficies ndo lineares, que estdo inseridas na matriz e diferem em aparéncia
do seu entorno, variam em tamanho, forma, tipo de heterogeneidade e limites.

Para Farina (1998) a estrutura da paisagem é considerada antes de tudo
uma seérie de fragmentos, circundados por uma matriz com composi¢ao
diferente. Os fragmentos podem ser naturais de uma paisagem ou terem
surgido como resultado de acbes antropicas.

Quando o processo de fragmentacdo dos ecossistemas naturais €
decorrente de a¢les antropicas, torna-se uma ameaca a biodiversidade, neste
sentido a continua perda de &reas naturais pode ocasionar a perfuragdo e
dissecacéao de habitats sem a perda de conexdo (COLLINGE; FORMAN, 1998).
Quando intensificada, resulta em uma sequéncia de processos de
transformacao espacial que implica na subdivisdo ou isolamento de habitats,
transformando-os em fragmentos disjuntos, mais vulneraveis a pressfes
antrépicas (HADDAD et al., 2015; JAEGER, 2000).
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O conhecimento dos elementos de uma paisagem €, portanto, essencial
para a caracterizagcdo de sua estrutura e para a identificagcdo de seus padroes.
Segundo Dunning e colaboradores (1992) e Turner (1989), a estrutura de uma
paisagem deve ser caracterizada e ter seus padrdes definidos com base na

sua configuracdo e composicao.

2.1.2 Métricas de paisagem

A quantificacdo das alteracdes e influéncia da fragmentacéo e habitats é
realizada através de analise métrica, que sado algoritmos que quantificam
caracteristicas especificas aplicadas em nivel do fragmento isolado das classes
de fragmentos ou em toda a extensao da paisagem, 0 que permite reconhecer
0 seu padrdo estrutural, suas caracteristicas e tendéncias a mudancas.
Podendo ser aplicadas em informacdes sobre o espaco geografico,
principalmente mapas de cobertura vegetal ou de uso e ocupacédo do solo
(REZENDE, 2011).

Dentre o vasto numero de métricas existentes, Rezende (2011) destaca
as métricas de area e tamanho como importantes ferramentas para
compreender a estrutura da paisagem, uma vez que a riqueza e abundancia de
espécies esté relacionada com a area de habitat existente.

As métricas de forma e de borda também sao utilizadas justamente
porque sdo imprescindiveis para mensurar a fragmentacéo, pois o formato de
um fragmento esta diretamente relacionado com seu efeito de borda. O ideal €
gue os fragmentos sejam o mais proximo possivel da forma circular, pois esse
formato minimiza a relacdo borda area e o centro do fragmento fica protegido
dos efeitos da matriz por estar mais distante da borda do que em formatos
alongados ou muito irregulares.

A guantificacdo para a analise da estrutura espacial € importante, pois
fornece informacdes importantes ao planejamento, a conservacdo e a
preservacao dos recursos naturais, uma vez que, qualquer diminuicdo ou
mudanca espacial em area de um fragmento pode reduzir o numero de
espécies e afetar a dinamica de populacdes de plantas e animais, podendo
comprometer a regeneracdo natural das espécies e a sustentabilidade do

ecossistema.
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O resultado da anélise métrica permite lidar tanto com a paisagem como
um todo ou com ecossistemas especificos, sendo possivel a partir da ecologia
de paisagem adotar ou propor solugdes aos problemas ambientais, mudancas
na paisagem, gue resultam de atividades feitas sem planejamento. Conforme
Ganem (2010) a Ecologia de Paisagens passa a ser um instrumento recente de
planejamento ambiental e que visa investigar a heterogeneidade espacial para
definir padrées de habitat com base em aspectos geomorfoldgicos, de
cobertura vegetal e de ocupacdo humana. Estudos de ecologia da paisagem
permitem a definicdo de unidades naturais da paisagem e auxiliam na
conservacgao da biodiversidade e no manejo de recursos naturais.

A partir da analise das métricas de paisagem € possivel observar
alteracdes na paisagem natural da regido relacionadas com as atividades
antropicas exercidas que promovem a expansdo da paisagem cultural em

detrimento da qualidade dos ecossistemas.

2.2 Geoprocessamento na ecologia da paisagem

Por meio da analise da classificacdo da imagem de uso e ocupacéo da
terra € possivel verificar as alteracdes na paisagem promovidas pelas
atividades antrépicas e fendmenos naturais. A andlise da estrutura da
paisagem deve ser realizada por meio de técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento. O geoprocessamento trata das diversas técnicas
empregadas na coleta, armazenamento, processamento, andlise e
representacdo de dados com expressao espacial, isto €, possiveis de serem
referenciados geograficamente (VETTORAZZI, 1996).

O sensoriamento remoto é a tecnologia que permite obter imagens da
superficie terrestre por meio da energia refletida pela superficie, onde é
possivel obter imagens de uma mesma area em diferentes canais ou bandas
(FLORENZANO, 2011).

Os diferentes sensores fornecem determinada resolucao espacial, que
nada mais é que capacidade que o sensor tem de diferenciar objetos em
funcdo do seu tamanho. A resolucdo de um sensor pode variar de 50 cm a 1
km. A resolucédo usada nesta pesquisa € de 30 metros e corresponde a 30x30,
ou seja, cada lado de um pixel tem 30m (FLORENZANO, 2011). O

sensoriamento remoto e os sistemas de informagdes geograficas sdo as
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técnicas do geoprocessamento que sdo bastante empregadas em estudos de
ecologia da paisagem (YOUNG et al., 1993). Para Turner e Carpenter (1998),
essas técnicas tornaram-se essenciais em ecologia da paisagem, porque tem a
capacidade de caracterizar no espaco e no tempo, os padrdes de uso e
cobertura do solo, que sédo a base para posterior quantificacdo da estrutura e
definicdo dos padrdes da paisagem.

O resultado da classificagcdo de uma imagem identifica os elementos da
paisagem no mapa de uso e cobertura da terra, onde sdo agrupados em
classes 0s objetos similaridades no nivel espectral. Dessa forma o resultado de
uma classificacdo digital de imagens € um mapa tematico, no qual cada pixel
ou grupo de pixel da imagem foi classificado em uma classe. Na classificacéo o
analista deve fornecer amostras realizando a identificacdo dos pixels ou grupos
de pixels, coletando amostras pertencentes a uma mesma classe
(FLORENZANO, 2011).

Com a variacao de energia refletida pelos objetos € possivel distinguir os
objetos que compdem a superficie terrestre, como vegetacdo, agua, e o solo,
qgue refletem, absorvem e transmitem radiacdo eletromagnética em proporcdes
que variam com o comprimento de onda, de acordo com as suas
caracteristicas biofisicas e quimicas (FLORENZANO, 2011).

2.2.1 Planejamento e gestédo de areas costeiras

O planejamento ambiental surge da necessidade de organizar o0 uso da
terra, em funcdo dos crescentes conflitos por terras, aguas, recursos
energéticos e biolégicos que vém acontecendo ao longo da trés ultimas
décadas de forma mais intensa. Para isso, se faz necessario que o
planejamento fundamente-se na interagcdo e integracdo dos sistemas que
compdem o ambiente, com a misséo de estabelecer relagdes entre os sistemas
ecoldgicos e 0s processos socioecondmicos, com o objetivo final de manter a
melhor qualidade possivel dos seus elementos componentes (SANTOS, 2004).

Ainda de acordo com Santos (2004), planejamento € um processo
continuo que envolve a coleta, analise e sintese, composto por etapas que
estabelecem os meétodos para a tomada de decisdo para a resolucdo dos

problemas. Senso assim, o planejamento ambiental busca a solugcdo dos
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conflitos de uso e ocupacéo da terra, mostrando-se uma ferramenta util para o
manejo e conservacado ambiental (LIMA, 2016).

Os planejadores precisam considerar a apresentacao de diversas
propostas de solucédo facultativas e suas relacbes. As propostas devem ser
discutidas pelas comunidades, liderancas e gestores ambientais. Logo, a
tomada de decisdo sera mais acertada seguindo esses passos que possibilitam
a definicdo das ac¢bes de planejamento e ordenacgdo do territorio (SANTOS,
2004).

Nesse contexto, surge 0 gerenciamento costeiro integrado para dar
atender a necessidade de administrar os recursos naturais da zona costeira de
forma sustentavel (ASMUS et al., 2004). Criado em 1988 o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro (PNGC), sofreu uma atualizacdo no ano de 1997 e
ganhou sua segunda versao, o PNGC I, este foi aprovado pela Resolucédo n° 5
de 03/12/97 da CIRM (PNGC, 2015).

O PNGC Il buscou intensificar e reforgar a ideia de que os planos em
nivel estadual devem ser também responsabilidade dos setores federal e
municipal, em parceria com a sociedade. Outros avancos como o treinamento
de profissionais dos 6rgdos ambientais, o estabelecimento de convénios para o
desenvolvimento de agfGes a serem realizadas em conjunto em nivel
intergovernamental e intersetorial, a elaboracdo de zoneamentos, o
estabelecimento de foruns interinstitucionais de discussédo e a formulacédo de
acOes de planejamento foram importantes para o aperfeicoamento no PNGC
(POLETTE et al., 2006).

No Rio Grande do Sul o processo de gerenciamento costeiro foi
construido apoiado em instrumentos de planejamento ambiental e gestéo,
principalmente o Zoneamento Ecolégico Econémico (ZEE), enquadramento dos
recursos hidricos, planos de acdo e gestdo, monitoramento costeiro,
licenciamento e fiscalizagdo de atividades de uso e ocupacgéo na zona costeira
(FEPAM, 2016).

O Zoneamento Ecol6gico-Econémico (ZEE) € um mapeamento baseado
em estudos técnicos, no qual areas distintas sdo identificadas com suas
potencialidades e fragilidades (Asmus et. al.,2004). O zoneamento é dividido
em quatro etapas: diagnostico fisico-natural; diagndstico socioecondémico,

diagnéstico socioambiental; e zoneamento ou uso planejado. Muito usado
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pelos planejadores ambientais o ZEE foi estabelecido pelo Decreto n® 4.297, de
10 de julho de 2002, que prevé a reabilitacdo e recuperacdo da qualidade
ambiental e tem por objetivo o desenvolvimento socioeconémico associado ao
manejo dos recursos naturais para promover melhores condicbes de vida
(REMPEL et al 2008).

Sua meta é o desenvolvimento socioecondmico condicionado a
manuten¢ao, em longo prazo, dos recursos naturais e melhoria das condi¢des
de vida do homem. Trabalha, essencialmente, com indicadores ambientais que
destacam as pontencialidades, vocacdes e fragilidades do meio natural. Pela
sua propria concepcdo, € muito usado pelos planejadores ambientais
(REMPEL et al. 2008)

O desenvolvimento de estudos fundamentados em imagens de satélite
deve servir como subsidio para o Zoneamento Ecologico-Econdmico, onde é
possivel utilizar as ferramentas disponiveis no Sensoriamento Remoto e nos
Sistemas de Informacges Geogréaficas (CREPANI et al. 2001).

As atividades de uso e ocupacao na zona costeira podem ser planejadas
levando em consideracdo os descritores métricos oferecidos pela ecologia de

paisagem.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos deste trabalho estdo divididos em duas
etapas, a primeira dedicada ao geoprocessamento, para isso foram utilizados
os softwares QGIS e SPRING, e a segunda etapa consiste na analise métrica
espacial com os resultados obtidos por meio do plug-in Patch Analyst do
ArcGis. O geoprocessamento envolve a aquisi¢ao, tratamento e classificacéo
de imagens de satélite (Figura 2) e analise métrica envolve a aplicacdo de

descritores métricos da paisagem.
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Figura 2: Fluxograma dos procedimentos de geoprocessamento das imagens.
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Fonte: autor, 2017.

3.1. Aquisicéo e geoprocessamento das imagens

O mapeamento do uso e cobertura da terra do municipio do Rio Grande

iniciou-se a partir da aquisicdo de imagens do satélite Landsat-8 Sensor TM de

duas cenas do més de Janeiro do ano de 2016 (Figura 3). As imagens foram

retiradas do site Earth Explorer United States Geological Survey (USGS), onde

a resolucéo espacial das imagens é de 30 metros. As bandas escolhidas para o

trabalho forama 3, 4 e 5.

As imagens Landsat-8 foram coletadas no mesmo periodo sazonal, no

Verao e possuem 0s pontos e orbitas conforme tabela 1 abaixo.

Tabela 1: Pontos orbitas das cenas LandSat 8.

Cenas Ponto Orbita
Rio Grande, RS/
parte Norte 221 82

Taim, RS / parte Sul 291 82

Fonte: autor, 2016.
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Figura 3: Cena Landsat 8 Rio Grande, RS e cena Landsat 8Taim, RS

Fonte: Autor, 2016.

3.2. Reprojecao de imagens

Com o auxilio de ferramentas do QGIS, as imagens Landsat 8 sofreram
0 processo de reprojecdo, no software QGis resultando na troca do WGS 84
para o Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC) cédigo EPSG 31982
projecdo/datum SIRGAS2000/UTM 22S. A necessidade deste processo é em
funcdo do Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Ameéricas, 0
SIRGAS2000, ser oficialmente o Unico sistema geodésico de referéncia
utilizado no Brasil a partir do ano de 2015. A aplicacdo de outros sistemas
geodésicos de referéncia que ndo possuam respaldo legal pode causar
inconsisténcias e imprecisdes na combinacdo de outras bases de dados no

georreferenciamento (IBGE, 2017).

3.2.1. Mosaico das imagens

Nesta etapa do geoprocessamento foi construido o mosaico das
imagens do municipio, visto que os limites das cenas disponiveis pelo Landsat-
8 Sensor TM nao contemplam em apenas uma cena a area total do municipio
do Rio Grande. Para a cena que abrange a regiao norte do limite do municipio
do Rio Grande, a busca foi realizada inserindo na ferramenta de pesquisa de
imagens o nome do municipio do Rio Grande, RS. E para a encontrarmos a
cena que comtemplasse a regido sul do municipio, foi realizada a busca
pesquisando pela regido do Taim, RS como referéncia. Com a obtencéo das
duas cenas (figura 3) foi possivel obter toda a area limite do municipio do Rio
Grande. A partir deste processo de busca e obtengcéo das imagens foi possivel
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gerar o mosaico no software QGIS, que corresponde ao procedimento de

juncdo das duas cenas possibilitando assim, o préximo procedimento.

3.2.2. Corte do mosaico

Na proxima etapa dos procedimentos realizados no QGIS foi aplicado o
corte do mosaico das imagens selecionando as bandas 3, 4 e 5. O corte foi
realizado com o auxilio da mascara formada pelo poligono que define o limite

do municipio do Rio Grande (Figura 4).

Figura 4: Poligono do limite do RG e corte do mosaico.
A TR AR e Y Y MR TR AR Y]

Fonte: autor, 2017.

3.3. Etapas do geoprocessamento no software SPRING

Apds um primeiro tratamento das imagens no software QGIS, que gerou
0 mosaico das imagens Landsat 8 do municipio do Rio Grande, foram
realizados outros procedimentos no software SPRING para a elaboracdo do
mapa da classificacdo de uso e cobertura da terra do Rio Grande. Abaixo
seguem as etapas de geoprocessamento realizadas no SPRING.

3.3.1. Restauracao das bandas

Restauracdo é um processo de melhoramento da qualidade visual da
imagem. Esse procedimento de compressdo da imagem e suavizacdo dos
contornos ajuda a melhorar a qualidade visual da imagem. Por sua vez, as
imagens TM com resolucdo de 30m podem ter a qualidade visual semelhante a
resolucado espacial de 20 ou 15m (FLORENZANO, 2011). No processo de
restauracdo realizado no SPRING, foi possivel melhorar a imagem do mosaico

do RG, passando de uma qualidade visual de 30m para 15m (Figura 5).
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Figura 5: Imagem néo restaurada (esquerda) e imagem restaurada (direita).

Fonte: Autor, 2017.

3.3.2. Segmentacao das bandas

A segmentagdo € o processo de agrupamento de pixels que possuem
caracteristicas semelhantes, esse processo considera 0 contexto em que se
encontra inserido o pixel na classificacdo. Levam em conta as caracteristicas
do meio (regides), e ndo com base em valores individuais dos pixels. Como as
condicdes texturais das imagens passam a ser considerada na segmentacéo, a
classificagdo por segmentacdo se aproxima mais daquela feita, de forma
qualitativa por intérpretes humanos, acabando por produzir indices de exatidao
mais elevados (BRITES et al., 2012). Para realizar a segmentacao das bandas
(figura 6) da imagem, foi definido nesse trabalho os dois limiares do processo
de segmentacéo, sendo a similaridade de 10 e a area de 30.

Similaridade é o limiar abaixo das quais duas regifes sdo consideradas
similares e agrupadas em uma Unica regido. O limiar de area € o valor minimo
que € representado em ndamero de pixel, para que uma regido seja
individualizada (FLORENZANO, 2011).
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Fonte: autor, 2017.

3.3.3. Classificacdo da imagem

Apbs a realizagdo do processo de segmentacdo da imagem, é possivel
realizar o procedimento de classificagdo da imagem. Para a melhor
visualizagdo da imagem na operacdo de classificacdo, diversas combinacdes
de bandas foram testadas onde a composicdo RGB nas bandas 3, 4 e 5
mostrou-se a mais aproximada do colorido real da paisagem. Essa composicao
de bandas possibilita a formacdo de imagens coloridas, favorecendo assim a

perspectiva do olho humano. O resultado € a classificacdo preliminar da

imagem, conforme exemplos de algumas regibes classificadas (Figura 7).

Fonte: autor, 2017.
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3.3.4. Refinamento da classificacao

A classificagdo da imagem pode gerar alguns erros devido ao limiar de
similaridade e para auxiliar na correcdo da classificagcdo, podemos fazer o
refinamento da classificagcdo da imagem, por meio da ferramenta de edicao
matricial do SPRING (BRITES et al., 2012). Essa técnica permite agrupar
classes e permite também classificar areas que ndo foram classificadas em
nenhuma classe definida. A ferramenta Edicdo Matricial oferecida pelo software
SPRING permite executar o refinamento da classificacdo de forma precisa
(FLORENZANO, 2011).

3.4 Aplicagéo dos descritores métricos da paisagem

A imagem classificada no SPRING resultou no mapa dos elementos que
compdem a paisagem, reunindo classes naturais e antropicas. A partir do mapa
de classificacdo foi possivel realizar a analise métrica da paisagem na regiao
com o auxilio do software ArcGIS 10.1.

O ArcGIS oferece o plugin Patch Analyst que foi desenvolvido para
facilitar a analise espacial e tem como fungédo calcular as manchas das classes
determinadas pela classificacéo, resultando em indices métricos de area, borda
e forma. As métricas correspondem aos planos de classe e da paisagem total.

No plano de paisagem s&o acrescentados os indices de diversidade
para avaliar a condicao estrutural da paisagem. Na tabela abaixo as métricas

utilizadas sdo descritas com mais detalhes.

Quadro 1: Descrigdo das métricas aplicadas

Analise Sigla Métrica Unidade Descricéo
Ndmero NumP Numero de Adimensional Numero total de manchas
manchas

- Soma do tamanho das
MPS Tamanho médio Hectare (ha) manchas dividido pelo
das manchas

Area ndmero de manchas.
Total da area de todas as
manchas da classe

Tamanho da Soma da &rea das manchas
TLA aisagem Hectare (ha) de todas as classes que
P 9 compdem a paisagem.

CA Area da classe Hectare (ha)

Valor total do perimetro

Borda TE Total de bordas Metros (m) (bordas) das manchas
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. Quantidade de
ED Densidade de Metros(m) extremidades relativa a area
borda .
da paisagem.
oo - Expressa o quanto a
Forma MSI Indice medio de Adimensional mancha é complexa,
forma . . .,
medindo o perimetro e area.
. Ind!ce de Adimensional Calcula a diversidade de
SDI diversidade de classes de mapeadas
_ _ Shannon P
Diversidade indice de Calcula a diversidade das
SEI uniformidade de | Adimensional areas das classes
Shannon mapeadas

Fonte: autor, 2016.

3.5 Descri¢do das equacdes dos indices métricos

NUumero de manchas (NumP) — Total de manchas de uma mesma

classe, ou total de manchas da paisagem.

NumP = ni Unidade: Adimensional

Fonte: McGarigal e Marks, 1995.

Tamanho médio da mancha (MPS) — Média dos tamanhos (area) das
manchas de uma mesma classe, ou de todas as manchas da paisagem. E a
razdo entre a area total da paisagem (A) e o nimero de manchas de uma
mesma classe, ou da paisagem toda, (N), dividida por 10000 para conversao

em hectares.

n
2. aj

MPS:u—[ !

10,000

b ] Unidade: Hectare

Fonte: McGarigal e Marks, 1995.

Area da Classe (CA) — Soma das areas de todas as manchas de uma
mesma classe. TAC € a soma das areas (m?) das manchas de uma mesma

classe dividida por 10000 para conversao em hectares.

n
1
CA 23’1[10.000]
J=1 Unidade: Hectare

Fonte: McGarigal e Marks, 1995.
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Tamanho da Area da Paisagem (TLA) - Soma das areas de todas as
manchas da paisagem. Extenséo total da paisagem. TAP é a area da paisagem

em m?2 (A) dividida por 10000 para conversao em hectares.

1

TLA 4 (10000) Unidade: Hectares

Fonte: McGarigal e Marks, 1995.

Total de bordas (TE) — Soma das bordas (perimetros) de todas as
manchas de uma mesma classe, ou de todas as manchas da paisagem.
m’
TE=) eik
k=t Unidade: Metros

Fonte: McGarigal e Marks, 1995.

Densidade de Bordas (ED) — Quantidade de bordas relativa a area da

classe ou paisagem.

m’
Z €ik

ED=1—(10,000)
A Unidade: Metros/ Hectares

Fonte: McGarigal e Marks, 1995.

indice de forma médio (MSI) — Soma das razfes entre os perimetros e a
raiz quadrada das areas de cada mancha de uma mesma classe (quando se

analisa por classe) ou de todas as manchas (quando se analisa por paisagem).

n
3w
2VW o a“
MSI I L
N Unidade: Adimensional

Fonte: McGarigal e Marks, 1995.

indice de diversidade de Shannon (SDI) — Define a diversidade da

paisagem levando em consideracéo a quantidade de classes representadas e o

padrao de distribuicdo das manchas.
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sDI = = XiZ,(P;.InP;)  uUnidade: Adimensional

Fonte: McGarigal e Marks, 1995.

indice de Uniformidade de Shannon (SEI) — Relacionado & distribuicéo e
a abundancia das manchas na paisagem. Analisa a distribuicdo das classes na

paisagem sem levar em conta a riqueza de classes.

- EEZ[(Pi-l”pi)

SEI = Inm Unidade: Adimensional

Fonte: McGarigal e Marks, 1995.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho permitiram identificar a estrutura e
composicdo do espaco do municipio do Rio Grande, nos quais foram
reconhecidas 10 classes de paisagem, por meio da classificacdo de imagens

de satélite, as quais foram analisadas por métricas de paisagem (Figura 8).

Figura 8: Mapa de classificacdo da paisagem do municipio do Rio Grande, RS.
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Fonte: Autor, 2017.
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4.1 Composicao do espaco
O estudo do espaco do municipio do Rio Grande permitiu identificar seis
classes naturais e quatro classes antrépicas, que foram definidas conforme a

ordem de aparecimento no mapa de classificacéo:

Classes naturais

e Agua: esta classe incluiu diversos ambientes aquaticos como cursos de
agua e canais, corpos d’agua naturalmente fechados, sem movimento (lagos
naturais regulados) e reservatorios artificiais (represamentos artificiais
d’agua construidos para irrigagao, controle de enchentes, fornecimento de
agua e geracao de energia elétrica), além das lagoas costeiras ou lagunas,
estuarios e baias (IBGE, 2013). Na classificagdo da paisagem do municipio
do Rio Grande destacam-se a Lagoa dos Patos (Figura 9), o Saco da
Mangueira, as lagoas internas como: Jacaré, Verde, Flores, Nicola e Caiuba.
As areas entre as lagoas internas mencionadas, o oceano Atlantico a leste, e
a Lagoa Mirim a oeste, constituem a unidade de conservacdo Estacéo
Ecolégica do Taim (ESEC TAIM);

Figura 9: Localizagéo de parte da Lagoa dos Patos.

Fonte: Autor, 2017.

e Areas Umidas: as areas Umidas sédo caracterizadas como ecossistemas na
interface entre ambientes terrestres e aquaticos, naturais ou artificiais,
permanente ou periodicamente inundados ou com solos encharcados (JUNK

et al., 2013 apud MMA, 2017). Alguns remanescentes de areas umidas na
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regido estdo ameacados pela construcdo de barragens e parques edlicos
além do avanco da silvicultura que coloca em risco habitats de grande
importancia para aves migratérias (BRASIL, 2013). As areas Umidas prestam
um servico de regulacéo de fluxos e estoques naturais de agua, que servem
para irrigacdo e abastecimento; sua funcdo na atenuacdo de flutuacbes
ambientais, garantindo a prevencao de processos erosivos (COSTANZA et
al., 1997). Além de funcionarem como fonte de biodiversidade, as areas
umidas atendem a necessidade de agua e alimentacdo para uma ampla
variedade de espécies e para comunidades humanas rurais e urbanas
(MMA, 2017). Contudo, essas areas que se apresentam na forma de
banhados, charcos, brejos, pantanais e planicies de inundacdo sao
considerados, muitas vezes como areas inuteis e sem nenhum proveito, mas
apresentam, muitas vezes, elevada biodiversidade e exercem funcodes
fundamentais no equilibrio natural, sendo que sua importancia pode se
igualar a de florestas e savanas. Entre as principais causas de diminui¢cao de
areas Umidas, podemos destacar as drenagens, aterros, construcdo de
acudes, lagos artificiais, etc. (BACKES, 2012). A funcdo de regulacédo e
fornecimento de agua que as areas umidas exercem € prejudicada por
alteracdes nas formas de uso da terra e a criacdo de desvios de cursos
d’agua, conduzem a degradacao e a perda dessas areas, que por sua vez,
sem o manejo adequado resultardo num cenario onde ndo havera agua de
qualidade e nem a quantidade necessaria para suprir as necessidades
basicas (MMA, 2013). Na paisagem do RG as areas umidas compreendem
grandes areas que comecam ao sul do limite do municipio e se estendem
até o limite com o municipio de Pelotas, ao norte;

Figura 10: Exemplo de area imida do RG.
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Fonte: Autor, 2017.

e Areias e dunas: as dunas costeiras sdo feicbes naturais da maioria das
praias arenosas do mundo que recebem continuos aportes de areias,
transportadas pelos ventos dominantes. O ambiente de dunas exerce uma
barreira contra a penetracdo de agua salgada no nivel freatico, mediante a
pressdo de agua doce que armazenam (CLARK, 1977). Ao longo da linha de
praia a classe areias e dunas esta em maior parte representada pelo
alinhamento de dunas e a faixa de areia que se estendem pela costa do
municipio.

Figura 11: Exemplo de areias e dunas do RG.

Fonte: Autor, 2017.

36



e Dunas vegetadas: sao dunas fixadas por vegetacdo natural. Essa
vegetacdo é denominada haldfila-psamoéfila e esta adaptada as condicOes
salinas e arenosas. As dunas vegetadas oferecem o servico ambiental de
protecdo da costa. E assim como a classe areias e dunas, esta classe tem
maior cobertura ao longo da linha de praia;

Figura 12: Exemplo de area coberta por dunas vegetadas.

Fonte: Autor, 2017.

e Campo: representado pelo bioma Pampa na regido desta pesquisa, essa
classe de uso e cobertura da terra é constituida por gramineas que dominam
esses ambientes e definem a sua estrutura, formando com outras plantas
herbaceas menos abundantes uma cobertura vegetal continua,
frequentemente permeada de arbustos e subarbustos (CHOMENKO e
BENCKE, 2016). Os campos constituem o tipo de vegetacdo natural
predominante na paisagem do Pampa. O bioma Pampa localiza-se em todo
o territério da Republica Oriental do Uruguai, parte centro-leste da Republica
da Argentina, parte do sudoeste do Paraguai e parte (apenas 2,07%) do
Brasil no estado do Rio Grande do Sul, abrangendo uma area com mais de
700 mil km2 (VIEIRA e VERDUM, 2017);
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Figura 13: Exemplo de area coberta por campo.

Fonte: Autor, 2017.

e Mata de nativa: a referida classe esta inserida na chamada restinga
litorAnea do RS, salienta-se que esta classe é referente as formacbes
florestais nativas presentes na paisagem do municipio do Rio Grande. As
matas de restinga podem se distribuir em faixas mais ou menos paralelas,
contiguas aos sistemas de lagoas e areas Umidas e abrigam habitats
importantes para a vida silvestre. Em Rio Grande a classe matas nativas
encontra-se bastante dispersa em muitas manchas ao longo da paisagem.
As matas de restinga compfem as formacfes pioneiras da zona costeira,
que estdo associadas aos corpos hidricos e eclosdes florestais ao longo da
costa e podem se apresentar como manchas de sucessao pela nucleacdo
(novas manchas surgindo), e ndo necessariamente apresentar manchas
pelo processo de fragmentacao.

Figura 14: Manchas de matas nativas.

Fonte: Autor, 2017.
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Classes antropicas

e Urbano: a classe corresponde a espac¢os constituidos por cidades. Estes
ambientes urbanos sao facilmente identificados em imagens de satélites
relacionados aos aspectos ligados a urbanizacdo, como a localizacdo do
sitio urbano, limite da area urbana, expansdo urbana e o processo de
conurbacdo (FLORENZANO, 2011). A area mais urbanizada do Rio Grande
esta localizada em uma das pontas arenosas no estuario da Lagoa dos
Patos onde se situa a sede do municipio. Outras manchas de urbanizacao
importantes sdo encontradas na regido da segunda secdo da Barra e no
balneario Cassino, que de acordo com Torres (2015), foi o primeiro balneario

planificado do Brasil, criado em 1890;

Figura 15: Classe urbano representada pela sede do RG.

Fonte: Autor, 2017.

e Antrépico rural: os ambientes que contemplam esta classe correspondem a
areas de pastagens associadas a criacdo de gado, cultivos e matas
secundérias. S&o caracterizadas por poucas construcdes e baixa densidade
demografica (FLORENZANO, 2011). Segundo Merten (2002), a ocupagéao e
uso do solo pelas atividades agropecuarias transformam os sistemas
naturais resultante das alteracbes que sao promovidas nNOS pProcessos
bioldgicos, fisicos e quimicos. A orizicultura, o cultivo de soja e agropecuaria
sdo as atividades rurais mais marcantes no territério do Rio Grande. Sao
areas cobertas por agricultura de médio e grande porte, que substituiram

areas anteriormente cobertas com formacdes pioneiras de campo. O uso e
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ocupacdo da terra associados as atividades agricolas sdo 0s principais
agentes de fragmentacdo e supressao dos ambientes de campo, onde as
areas dos campos nativos sdo substituidas pela expanséo da agricultura.

Figura 16: Localizagdo da area rural.

Fonte: Autor, 2017.

e Solo exposto: esta classe constitui-se de espacos onde nao foi possivel
identificar nenhuma das demais classes definidas nesta pesquisa, figurando
como areas sem cobertura vegetal. Ambientes de areas expostas sao tipicos
de areas sem cobertura vegetal e/ou com presenca de areia. Esses
ambientes podem decorrer de atividades como urbanizagdo, garimpo,
silvicultura e pastagens (MORAIS et al., 2016). No contexto da paisagem do
municipio, a classe solo exposto se da essencialmente pelas areas sem
cultivo em fungéo das culturas sazonais, como exemplo temos o cultivo do
arroz e da soja como culturas de verdo. Areas com solo exposto implicam na
perda de qualidade ambiental, como exemplo podemos citar a supresséo de
habitats e a tendéncia de eroséo das areas expostas.

Figura 17: Localizagdo de uma area de solo exposto.
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Fonte: Autor, 2017.

e Exotica florestal: sdo espécies arboreas introduzidas, provenientes de um
ambiente diferente, encontrando-se fora de sua area de distribuicdo natural.
O pinus que é a espécie de maior cultivo comercial na regido se configura
como espécie Exotica Invasora, e segundo a Convencao sobre Diversidade
Bioldgica (Brasil, 1998), torna-se apta e avanca sobre o ambiente natural e o
altera, ameacando os habitats naturais e espécies nativas. Espécies
exoticas invasoras possuem vantagens competitivas, dominando os nichos
anteriormente ocupados pelas espécies nativas e passam a exercer
processos de dominancia sobre a biodiversidade local (ZALBA, 2009).

A expansdao da atividade de silvicultura por meio de incentivos
governamentais na forma de programas de fomento ao cultivo de espécies

arboreas exoticas, eleva o nivel de ameaca as areas naturais.

Figura 18: Localizag&o de areas de cultivo de exoticas.

Fonte: Autor, 2017.
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4.2 Analise métrica de paisagem no plano de classes

A analise da paisagem do municipio do Rio Grande compreendeu dois
planos de andlise, o plano de classe e o0 plano de paisagem. As classes estdo
compreendidas entre naturais e introduzidas, enquanto a paisagem reuni a
totalidade de feicdes e elementos que compdem o espaco.

As classes naturais estdo representadas pelas classe Agua, Areas
Umidas, Areia e Dunas, Dunas Vegetadas, Campo e classe Matas Nativas.
Com relacéo as classes introduzidas estas estdo representadas pelas classes
Urbano, Antropico Rural, Solo Exposto e Exotica Florestal.

Os resultados das métricas, referente andlise do plano de classe
encontram-se na tabela abaixo (Tabela 2):

Tabela 2: Métricas da paisagem no plano de classes.

NGmero Area Borda Forma
Classes CA MPS PSSD TE ED

NumP ) (ha) (ha) (m) (mhay M
Agua 534 | 23800,93 44,57 360,50 | 2078486,71 7,43 2,53
Urbano 67 502776 75,04 361,88 | 42514848 1,52 2,72
Area Umida 2690 | 80094,61 2977 432,30 | 10489649,11 37,52 | 2,33
Antrépico Rural 454 | 71797.05 158,14 305939 | 4603146,10 16,46 | 2.29
Solo Exposto 274 | 2175993 7941 478,75 | 147086443 526 2.38
Exética Florestal 471 10034,74 21,30 222,68 | 955986,10 3,42 2,24
Areia e Dunas 238 5880,07 24,70 172,94 | 995280,50 3,56 2,32
Dunas Vegetadas 175 1044829 59,70 423,01 | 906816,96 3,24 2,31
Campo 982 | 4736454 48,23 123690 | 6787650,41 24,28 | 2,27
Matas Nativas 734 320862 4,49 7,77 1276527,44 4,56 2,38

Fonte: Autor, 2017

As classes naturais ocupam 64% da éarea total da paisagem do Rio
Grande e totalizam 5.353 manchas, onde a classe areas umidas distribuida
entre banhados, marismas, campos Umidos e encharcados, destacam-se por
representar 28,66% da area da paisagem do municipio, se estendendo dos
corddes litor&neos ao vale do canal Sdo Gongalo.

Com relacdo ao numero de manchas, a classe area umida possui o
maior indice de nimero de manchas (NumP) na paisagem do municipio do Rio
Grande, com o registro de 2690 manchas. O indice de tamanho médio das
manchas (MPS) a classe areas umidas apresenta a média de 29,77 hectares,
namero que ficou abaixo do MPS da paisagem total do RG, que registrou 42,22
hectares de MPS. O valor de MPS mais baixo das &areas Umidas deve-se a
caracteristica longitudinal da formacédo dos corddes litoraneos, contribuindo

para o tamanho menor das manchas, embora o desvio padrdo do tamanho
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médio das manchas de 432,30 hectares aponte a existéncia de muitos
fragmentos de tamanho acima da média total da paisagem.

Ao tratar sobre manchas das classes naturais, Macgarigal e Marks
(1994) ressaltam que quanto menor for o MPS, mais fragmentada é a
paisagem. De acordo com Bender et al. (1998), em situacdes nas quais a
fragmentacdo cria um grande numero de fragmentos, a partir de um sistema
continuo, as espécies que ocupam o interior do fragmento deverdo sofrer um
declinio em suas populagdes, pois estardo atuando em conjunto os efeitos do
tamanho do fragmento e da perda de habitat.

As manchas de campo sao as mais regulares da paisagem e ficam na
segunda posicdo em numero de manchas de carater natural com 982
manchas, onde ocupa uma area de 16,95% do municipio do Rio Grande. Os
resultados relativos as métricas de MPS e PSSD sdo importantes, pois
apresentaram valores altos, respectivamente, 48,23 hectares e 1236,90
hectares. Sendo assim, as manchas da classe campo sdo consideradas
grandes, resultando em maior tendéncia para sua protecao, aliado a existéncia
de muitos fragmentos com tamanhos acima da média. Entretanto, os ambientes
de campo estdo ameacados pela expansdo agricola, principalmente pelo
aumento crescente no cultivo da soja na regiéo.

Na formacéo da paisagem dos campos sulinos percebe-se a mistura de
gramineas estivais, caracteristicas de clima tropical e com crescimento
vegetativo no verdo, como o Andropogon lateralis (capim-caninha), e hibernais,
de clima frio e com crescimento vegetativo no inverno, como as Stipa spp
(flechilhas). A zona de transicdo climatica, onde estédo localizados os campos,
responsavel por essa formacdo também abriga muitas espécies endémicas, e
resulta na alta diversidade de gramineas do Pampa. Somente nos campos do
Rio Grande do Sul sdo mais de 400 espécies nativas. Os campos, a primeira
vista homogéneos, sédo diversos em sua composi¢cdo, onde figuram numerosas
familias, géneros e espécies vegetais em associagdo (CHOMENKO e
BENCKE, 2016).

O campo em seus diversos niveis de organizacao, é responsavel pelo
provimento de indmeros servicos ecossistémicos que contribuem para o
sustento e o bem-estar humano, como a purificagdo das aguas, o controle de

pragas agricolas, a estocagem de carbono (que contribui para a regulacao do
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clima do planeta), o controle da erosdo e a reposicdo da fertilidade do solo,
além de ser uma importante fonte de recursos genéticos, principalmente de
plantas forrageiras e ornamentais (BENCKE et al., 2016).

A classe matas nativas representada na paisagem do municipio pela
vegetacdo de Restinga e remanescentes florestais de mata atlantica, apresenta
734 manchas (NumP) e € a terceira classe natural mais abundante, porém
possui 0 menor dominio de area da paisagem com apenas 1,18%. Além disso,
mesmo que presentes em grande numero, o tamanho médio de suas manchas
€ bastante pequeno (4,49 hectares), sendo assim as manchas de restinga do
Rio Grande possuem pouca oferta de protecdo ao nucleo. O seu desvio padrédo
do tamanho das manchas (PSSD) nao revelou um alto grau de variabilidade do
tamanho médio de suas manchas (7,77).

E notério que a mata de restinga constitui habitat naturalmente raro no
litoral do Rio Grande do Sul, sendo por isso importante enquanto refugios para
as espécies da biota ameacadas e raras. A mata nativa no Rio Grande se
encontra em processo de sucessdo dos ambientes de campo e apresenta
manchas de nucleacdo dispersas na paisagem. Consiste na formacédo de
"ilhas” ou nucleos de vegetacdo com espécies florestais nativas.

A classe dos recursos hidricos apresenta consideraveis valores de
NumP (534), mas com baixa representatividade de area total paisagem
(8,52%). No entanto, a classe apresenta valores elevados de MPS (44,57
hectares) e PSSD (360,50) representando ambientes de lagoas, arroios bem
preservados e parte da Lagoa dos Patos que se encontra dentro da area do
municipio do Rio Grande.

A classe areia e dunas apresenta valor de NumP (238), com baixo valor
em area total da paisagem (2,10%). O valores de tamanho médio de manchas
(MPS) sdo de 24,70 hectares e de desvio padrédo no tamanho das manchas
(PSSD) sao 172,94 hectares, revelando que seus ambientes, que apesar de
apresentarem bom numero de manchas, encontram-se com pouca prote¢ado de
area nucleo devido ao tamanho das manchas ser inferior ao tamanho médio da
manchas da paisagem total do Rio Grande (42,22 hectares). As maiores
manchas ocorrem com na linha de costa do oceano Atlantico, embora ocorram

manchas menores no interior da llha dos Marinheiros.
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No Rio Grande do Sul as dunas sdo consideradas areas de preservacao
permanente (APP), sendo assim, para a realizacdo de quaisquer atividades s&o
necessarias autorizagbes do IBAMA, da FEPAM e dos o6rgdos ambientais
municipais, entretanto alguns ambientes sofrem com a retirada de dunas ou
pela combinacdo da ocupacao desordenada associada a fatores naturais. Além
de outros impactos ambientais negativos em ambiente de dunas, como por
exemplo: a mineragao ilegal de areias destinadas a aterros, invasoes e plantios
de espécies exadticas, pastoreio, pisoteio excessivo, trafego de veiculos,
parcelamento do solo, assentamentos irregulares, deposicdo de residuos
urbanos, abertura de ruas de acesso a praia, turismo desordenado, manejos
incorretos e implantacdo de projetos paisagisticos inadequados (NEMA et al.,
2011).

As consequéncias destes impactos implicam em fragmentacdo e
retalhamento das manchas de areia e dunas, tendo como consequéncia a
supresséao de habitats e a perda da biodiversidade local.

A classe dunas vegetadas esta relacionada com a classe anteriormente
mencionada, no entanto, possui como caracteristica a presenca de cobertura
vegetal e sdo encontradas ao longo de toda a linha de costa do oceano
Atlantico, onde a ameaca potencial a integridade desses ambientes esta
representada pelas areas de silvicultura que ja ocuparam regides anteriormente
de dunas.

Os valores de NumP (175) e é&rea total da paisagem (3,74%) sao
baixos, porém a classe apresenta valores elevados no tamanho médio das
manchas (MPS) e no desvio padrdo no tamanho das manchas (PSSD),
respectivamente 59,70 hectares e 423,01 hectares, revelam ambientes ainda
bem preservados, apesar de apresentarem poucas manchas.

No geral, as classes naturais apresentam maior nimero de manchas na
paisagem e com tendéncia a elevado MPS. Esse indice de tamanho médio das
manchas, para classes naturais, esta relacionado com a presenca de habitats
vidveis para manutencdo dos processos naturais, em que grandes manchas
aumentam a probabilidade de abrigar mais habitats, logo, mais espécies.

As atividades antrOpicas, representadas por quatro classes nesse

trabalho (urbano, rural, solo exposto, exética florestal), pressionam ambientes e
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contribuem para o retalhamento e fragmentacdo das areas naturais da
paisagem do Rio Grande.

Nesta pesquisa o0 cultivo de arboreas exdticas foi tratado de forma
separada por apresentar caracteristicas diferentes na forma de uso e cobertura
da terra em relacdo a classe rural, que no caso de Rio Grande € representada
em sua maioria por cultivos de arroz e soja.

A silvicultura, responsavel pelo cultivo de espécies arboreas exoticas,
ocupa uma area total de 10.034,74 hectares da paisagem, distribuidos em 471
manchas, com relacdo as classes antropicas ocupa a primeira posicdo com
maior valor no numero de manchas, e quinta posi¢cdo no total da paisagem.
Apesar do grande numero de manchas, esta classe representa apenas 3,59%
da paisagem do RG. As maiores manchas da classe estdo localizadas na
regido costeira ao sul do municipio, entre os corddes litoraneos e a linha de
praia.

O MPS de 21,30 hectares indica que o tamanho médio das manchas é
pequeno, entretanto o elevado desvio padrdo do tamanho médio das manchas
(PSSD) aponta elevada variabilidade no tamanho das manchas dessa classe
(222,68 hectares), revelando a existéncia de muitos fragmentos com tamanhos
acima da média.

Com relacdo as classes de origem antrOpica associadas a atividade
agricola (classe solo exposto e area rural) somadas ocupam 33,48% da
paisagem e representam classes de mesma matriz que ocupam maior area da
paisagem total do municipio do Rio Grande. Estdo localizadas em maior
namero de manchas na regido entre area Umidas a oeste e o0s corddes
litordaneos ao leste do Rio Grande. A classe rural apresenta 454 manchas,
seguida da classe solo exposto com 274 manchas, onde ambas as classes
obtiveram elevado tamanho médio de manchas (MPS), que sao
respectivamente 158,14 hectares e 79,41 hectares.

O elevado valor do desvio padréo do tamanho das manchas (PSSD) da
classe rural (3059,39 hectares) aponta a existéncia de muitos fragmentos de
tamanho acima da média, natureza antropica. Nesse sentido, as manchas
grandes dessa classe, de origem antropica, pressionam negativamente o
entorno imediato formado por classes naturais. A atividade rural promove a

perda de qualidade da paisagem do entorno imediato, pois reflete em manchas
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maiores, logo, maior quantidade de bordas que em contato com manchas
naturais acarreta na perda da qualidade desses fragmentos ocasionada pelos
efeitos de borda. A utilizacdo de volumosa quantidade de agrotoxicos utilizados
nas lavouras pode ser utilizada como exemplo dos impactos.

A classe de solo exposto, caracteriza-se na paisagem pela alteracéo de
habitats nativos em decorréncia de atividades antropicas (MORAIS et al.,
2016). A identificacdo de solo exposto e de areas com baixa producdo de
biomassa podem ser indicadores da presenca de areas degradadas (CASTRO
et al., 2017).

A classe urbano apresenta 67 manchas, é a classe antrépica com menor
namero de manchas na paisagem e representa apenas 1,8% da area total do
RG, porém os altos valores do tamanho médio das manchas (75,04 hectares) e
do desvio padrdo do tamanho das manchas (361,88 hectares) demonstram
grande variabilidade no tamanho dos fragmentos urbanos, com destaque para
a grande mancha ocupada pela cidade do Rio Grande.

O elevado tamanho médio das manchas (MPS) das classes antropico
rural, solo exposto e urbano intensifica a perda de qualidade da paisagem do
municipio, pois reflete em manchas maiores, e consequentemente, maior
quantidade de bordas que em contato com manchas naturais acarreta na perda
da qualidade dessas manchas ocasionada pelos efeitos de borda.

A borda é a regido da mancha sob maior influéncia da matriz, onde sofre
impacto das atividades antropicas, resultando no efeito de borda, processo
esse que desencadeia a fragmentacdo. O efeito de borda € descrito pelas
diferencas de fatores bidticos e abidticos que existem ao longo da borda de
uma mancha em relagdo ao seu interior, pode ter diversas implicagcbes no
equilibrio do ambiente, alterando as relagGes ecoldgicas entre fauna, flora e
meio abidtico (PIROVANI, 2010).

Valores altos de densidade de bordas (ED) para classes naturais da
paisagem sdo aspectos benéficos que demonstram a riqueza estrutural e
diversidade de héabitats do ecossistema, porém o mesmo nao é valido para as
classes antropizadas, onde o elevadas medidas de bordas implicam na
fragmentacao ou retalhamento do ambiente.

Na paisagem do Rio Grande a andlise de borda revela o predominio das
classes areas umidas e de campo que apresentam 0s maiores valores de ED

47



(37,52 m/ha e 24,28 m/ha) em razdo de ambas apresentarem elevados valor
de niamero e manchas NumP, o que aumenta o valor do total de bordas (TE),
logo, o valor da ED. As areas Umidas e os campos sao representados na
paisagem do Rio Grande por manchas de ambientes preservados que formam
os corddes litoraneos e o vale do canal Sdo Gongalo. O elevado valor no total
de bordas de ambas as classes se deve ao desenho espacial que associa
campos e areas Umidas, no sistema de corddes.

Nas classes naturais, valores altos de densidade de borda sé&o
diretamente relacionados com maior diversidade de habitats. Resultado que
aponta para ambientes naturais ainda bem conservados encontrados com o0
auxilio do mapa de classificacdo do municipio.

O maior valor de ED encontrado nas classes antropicas pertence a
classe Rural (16,46 m/ha), somando ao fato de ter cerca de 25% de area de
cobertura do municipio e um elevado valor na métrica TE (4603146,10), esta
classe se caracteriza como principal fragmentador da paisagem.

Entre todas as classes (naturais e antropicas) a classe urbano
apresentou o menor indice de densidade de borda (1,52 m/ha), em razdo da
classe possuir caracteristica compactada, consequéncia do baixo niumero de
manchas que ocupam a area do municipio. Ja os menores valores de ED das
classes naturais correspondem séo apresentados pelas classes areias e dunas
e dunas vegetadas, caracterizando ambientes de baixa riqueza estrutural, o
que torna valido um direcionamento nas a¢fes de planejamento e manejo
desses ambientes, principalmente com relacdo a cobertura vegetal t&o
importante para a permanéncia das dunas.

A média do indice de forma (MSI) fundamenta-se na relacdo entre o
perimetro e a area das manchas, onde o formato da mancha determina a
composicado das espécies em seu interior, pois formas proximas a um circulo
tem uma relagdo maior de espécies de interior do que aquelas que tendem ao
retdngulo e outras formas irregulares, que podem chegar ao extremo de
possuirem somente espécies de borda (Forman e Godron, 1986; Odum, 1988).

Uma mancha em forma circular que apresenta a meédia do indice de
forma (MSI) igual a um, tem mais importancia para alguns processos
ecoldgicos, enquanto que formas complexas vao apresentar valores diferentes,

superiores a um. A forma de um elemento é preponderante nos processos,
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visto que fragmentos naturais com indice de forma proximo de um,
representam estruturas com maior eficiéncia na protecdo da area central e
seus habitats.

Na paisagem do municipio do Rio Grande, as classes naturais e
antropicas apresentam valores de MSI muito proximos entre si. A classe
Campo (2,27) apresenta o melhore indice de forma da paisagem, revelando
manchas mais protegidas, enquanto as outras classes naturais apresentaram
um indice um pouco mais elevado, indicando formas mais irregulares, o que
acarreta na tendéncia de possuirem menor protecdo de nucleo e maior efeito
de borda.

A irregularidade na forma das manchas € um indicador de propenséo a
apresentar efeito de borda mais intensamente, principalmente as manchas de
menor area, em funcdo da sua maior interagdo com a matriz. O aumento do
efeito de borda resulta na diminuicdo da area de nucleo das manchas e
consequentemente reflete na perda de qualidade da estrutura desses
ecossistemas (VALENTE, 2001).

4.3 Analise métrica da paisagem no plano de paisagem
No plano de paisagem sdo compreendidos os descritores métricos para

a paisagem total do municipio do Rio Grande (Tabela 2).

Tabela 3: Métricas do plano de paisagem

Namero Area Borda Forma Diversidade

Paisagem Nump  MPS  PSSD TLA TE ED vsl  sbl sel
(ha) (ha) (ha) (m) (m/ha)

All 6619 42,22 988,35 279506,60 29989556,28 107,29 2,34 1,86 0,80

Fonte: Autor, 2017.

O municipio do Rio Grande é formado por diversos ecossistemas, onde
a analise métrica da paisagem resultou numa imagem composta por 6619
manchas (NumP). O namero de manchas de uma determinada classe, natural
ou antrépica, influencia em processos ecoldgicos, e € destacadamente
importante para fazermos uma leitura a respeito da distribuicdo espacial e
dispersdo de espécies e populacbes, aléem de apontar a estabilidade das
interacdes entre as espécies e individuos, e influenciar na distribuicdo e no

acesso aos recursos e no fluxo de matéria e energia (PINHEIRO, 2016).
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Uma paisagem com a presenca de alto numero de manchas tende a
possuir uma maior resisténcia a propagacdo de perturbacdes, sendo naturais
ou causadas por atividades antropicas, visto que em paisagens com menor
namero de manchas a integridade dos ecossistemas é geralmente mais baixa.
A gualidade espacial e ambiental da paisagem, contudo, pode nédo ser positiva,
visto que um alto nimero de manchas € consequéncia de processos de
fragmentacao ou supressédo das areas naturais (PINHERO, 2016).

E importante destacar que os tamanhos das manchas influenciam na
estabilidade dos processos ecologicos conforme a area e a forma de cada
mancha natural, esta pode conter mais habitats e espécies, ja as manchas
menores sofrem com a tendéncia a serem suprimidas de forma mais rapida.

A area total do espaco somou 279.506,60 hectares, distribuida em 10
classes (Figura 6), seis classes de origem natural (areas Umidas, areia e
dunas, duna vegetada, campo remanescente, matas nativas e agua) e quatro
manchas de origem antrGpica (areas rurais e urbanas, solo exposto e exoticas
florestais).

O indice do tamanho médio das manchas (MPS) da paisagem do Rio
Grande é de 42,22 hectares, onde o desvio padrdao do tamanho médio das
manchas (PSSD) indica elevada variabilidade no tamanho das manchas na
paisagem (988,35 hectares), revelando a existéncia de muitos fragmentos com
tamanho muito acima ou muito abaixo da média, resultado das significativas
variacbes de MPS de todas as classes analisadas. Como pode ser observado
nos maiores indices de MPS representados pela classe antropico rural, 158,14
hectares, seguido da classe solo exposto que atingiu um MPS de 79,42
hectares, e 0os menores valores foram da classes mata nativa com 4,49
hectares e exotica florestal com 21,30 hectares.

Cabe ressaltar que o indice do tamanho médio das manchas (MPS) da
paisagem do Rio Grande nao indica o estado ambiental das areas naturais,
pois nessa andlise estdo incluidas as manchas de origem antropica que
representam cerca de 36% do uso e cobertura da terra do municipio,
totalizando 108.619,48 hectares distribuidas em 1.266 manchas, e séo
apresentadas em menor numero de manchas na paisagem, porém com

elevado indice de MPS.
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A paisagem do Rio Grande apresentou o numero total de manchas de
6.619, sendo 5.353 manchas de classes naturais, por sua vez esse resultado é
proporcional ao valor do total de bordas (TE), isto significa que quanto maior for
o numero de manchas, maior sera a heterogeneidade, a fragmentacédo e o
retalhamento da paisagem, sem determinar, entretanto, o estado de
conservacdo ambiental. O indice de forma da paisagem, que busca reconhecer
a regularidade das formas foi de 2,3. Este valor possui relagdo com o formato
alongado da Restinga e com as manchas com formatos lineares, onde as
formas mais irregulares foram apresentadas pelas classes urbano e corpos
hidricos, que tendem a servir como corredores, filtros ou barreiras ao fluxo,
quando dividem o espaco.

As manchas da paisagem do municipio apresentaram uma tendéncia a
formas menos complexas, ou seja, se assemelham a forma circular, onde
conforme Lima (2010), o indice de forma indica o quanto a mancha esta
vulneravel a influéncia externa, ou seja, estd relacionado a intensidade do
efeito de borda. Para Almeida (2008) explica que as manchas de habitats mais
préximas ao formato circular tém a razao borda-area minimizada e, portanto, o
centro da area esta equidistante das bordas. Assim sendo, a area central
encontra-se “protegida” dos fatores externos. Areas mais recortadas tém maior
proporcdo de bordas que as menos recortadas, entdo, manchas com areas
maiores e menos recortadas sao preferiveis, porque apresentam menor
proporcado de borda /area.

O indice total de bordas da paisagem (TE) foi 29.989.556,28 m e o
indice do tamanho médio das manchas (MPE) foi 42,22 hectares. Quanto
menos fragmentada uma paisagem, maior € o valor do tamanho médio das
manchas (MPE). A fragmentacdo e o retalhamento da paisagem s&o
fendmenos recorrentes em diversas regides e sdo processos aos quais uma
area continua € dividida em duas ou mais manchas, tornando-se reduzida com
relacAo a sua éarea. Este acontecimento € comumente ocasionado por
atividades e estruturas antrépicas, embora possa ter origem por causas
naturais, como a heterogeneidade de solos, que pode vir a inviabilizar a
ocorréncia de determinados tipos de vegetacéo.

Os indices de diversidade s&do importantes para quantificar a
composicdo de uma paisagem. Foram obtidos dois indices de diversidade no
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plano da paisagem, sendo o indice de diversidade de Shannon (SDI) e indice
de uniformidade de Shannon (SElI).

O SDI quantifica a composicdo da paisagem por meio da sua
diversidade espacial. O indice € influenciado pela ocorréncia e a distribuicdo de
classes, com base na respectiva proporcdo de area. Em sintese, € uma
representacdo da riqueza e da igualdade na distribuicdo das areas ocupadas
pelos diferentes elementos que compdem a paisagem (PERICO e CEMIN,
2006).

Segundo Mcagarigal e Marks (1994), este indice igualara a zero quando
houver apenas uma classe na paisagem e aumentara com o numero de tipos
de classes ou distribuicdo proporcional de aumentos de tipos de classes. A
pequena diminui¢cdo do indice de diversidade, com o passar do tempo, pode
ser explicada por uma mudanca no arranjo e distribuicdo das classes na
paisagem, visto que a rigueza manteve-se a mesma.

O SEI busca expressar a similaridade das proporcdes de area de cada
classe da paisagem em que o valor zero (0) seria o0 minimo de uniformidade
gue a paisagem pode apresentar e um (1) o valor maximo do indice.

Quanto a proporcao e distribuicio dos elementos por classe de
paisagem e dominancia espacial, os indices apresentaram 1,86 para
Diversidade de Shannon (SDI) e 0,80 para Uniformidade de Shannon (SEI), ou
seja, uma paisagem heterogénea, com diversidade tematica e proxima da
uniformidade, que é quebrada pela tendéncia a dominancia, imposta pelas
classes de origem rural (classe Rural e classe Solo Exposto).

A andlise das métricas revelaram que apesar das manchas antropicas
cobrirem uma parte significativa da paisagem do municipio do Rio Grande, a
configuragdo espacial da paisagem ainda apresenta manchas naturais bem
conservadas.

Entdo, estratégias mais atualizadas de planejamento ambiental e gestéao
costeira, voltadas para a conservacdo da biodiversidade, principalmente no
desenvolvimento do Zoneamento Ecologico Econdmico Costeiro, visando o
ajuste dos usos realizados no municipio de RG, devem partir de consideracdes
espaciais, sobretudo da paisagem e suas caracteristicas métricas para
contribuir no processo de ordenamento territorial na busca de uma ocupacéo

sustentavel.
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O ZEEC objetiva auxiliar a compatibilizacdo das atividades
socioecondmicas com as caracteristicas especificas do local e para tanto umas
das etapas do zoneamento € a caracterizacdo e diagndstico do meio. Nesse
sentido, os resultados apresentados neste estudo de ecologia de paisagem séo
relevantes no sentido de possibilitar a visdo da paisagem em sua totalidade e
no enfoque de uma paisagem antropica, que considera as relacfes do espaco
no qual o aspecto humano esta inserido, uma vez que este é o principal
responsavel na alteracdo do meio natural.

Sendo assim, estudos em ecologia de paisagem podem contribuir para a
resolucdo de problemas sécio ambientais relacionados ao uso e ocupacédo da
terra.

A andlise métrica da paisagem do municipio do Rio Grande revelou a
presenca de alguns ambientes importantes, nesse sentido cabe salientar que
as areas Umidas correspondem a classe natural mais abundante e
compreendem fisionomias variadas, onde estas areas abrigam enorme
diversidade biologica caracteristica do ambiente costeiro. Por fim, por serem as
areas naturais mais ambulantes no municipio do Rio Grande, as areas Umidas
merecem do poder publico uma atencao especial.

Os ambientes de dunas oferecem servico ambiental de costa
fundamental. E necessario que poder publico reconheca efetivamente o papel
dessa fisionomia da paisagem no contexto municipal e exercer a manutencéo e
conservacgao adequada desses ambientes.

As acgbes de planejamento territorial do municipio precisam reconhecer
que ainda existe um espaco natural expressivo, que estd numa regido costeira
e precisa estar preparado para eventuais mudancas climéticas e estar de

acordo cm o zoneamento ecologico econdémico.

5 CONCLUSOES

o A andlise da estrutura métrica da paisagem do municipio do Rio Grande
permitiu quantificar e identificar a cobertura e ocupacao do solo, sendo possivel
apontar quais atividades econémicas pressionam 0s remanescentes naturais e

a biodiversidade associada a esses ambiente.
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o Os resultados da quantificacdo de cada uma das classes que compdem
a paisagem do Rio Grande por meio das métricas podem servir de subsidios
para orientar ajustes ou fomentar tomadas de decis&o no processo de gestéao e
organizacao do territorio.

o As classes Areas Umidas Campo e Dunas Vegetadas sdo bastante
representativas na paisagem do RG e possuem bom estado de conservacao,
apesar dos usos e ocupacao no entorno e interior de suas manchas.

o O contexto de usos pela atividade rural indica atencdo para 0s
ambientes de campo que correm o risco de serem suprimidos.

o Os descritores métricos de paisagem merecem ser considerados no
desenvolvimento do planejamento territorial e ambiental do Rio Grande, tendo
em vista o seu potencial de dimensionar a heterogeneidade espacial.

o Conclui-se que andlise métrica espacial mostrou-se um importante
instrumento de planejamento ambiental do territério, tendo em vista a continua

expansao antropica pela ocupacao e uso da terra.
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