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Abstract. It was carried out a comparative analysis of the ecological sustainability’s condition, referring to the
2011 scenario, between the 10 km surrounding from three National Forests, resulting from interactions between
anthropogenic and natural systems through the use of an structural indicator landscape, the Urbanity Index (Ul).
The Ul is an indicator of natural landscape loss. The surrounding’s scenario found for Irati, Trés Barras and
Passo Fundo FLONAs, showed an increased loss of naturalness as a result of anthropogenic actions, at regional
and local scale. The values of Ul was statistically significant and showed a gradient of ecological sustainability
commitment from Parand to Rio Grande do Sul regions, respectively. The Ul was a sensitive indicator for
monitoring and diagnosis the ecological sustainability scenarios for the three FLONAS landscape surrounding as
a result of development actions reflected by land use changes. Scenarios projected for 2011 suggest that the
presence and continuity of natural vegetation fragments in the FLONAs landscape surrounding areas can provide
and assure many other ecosystemic services to human well-being.

Key-words: land use, landscape structural indicator, image processing, landscape scenarios, uso da terra,
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1. Introducéo

As atividades antropicas vém projetando cenarios de declinio da biodiversidade para o
século XXI, remetendo a elaboragdo dos mesmos como uma ferramenta efetiva para avaliar as
consequéncias do desenvolvimento socioecondémico na conservacdo da biodiversidade e na
continuidade dos servicos ecossistémicos (Pereira et al., 2010). De modo geral, 0s cenarios
apresentados refletem a intensidade da dindmica dos usos da terra como uma das principais
forcas motrizes de mudancas nos ecossistemas (Costa et al., 2007).

Embora o desenvolvimento tecnoldgico tenha contribuido para o aumento na producdo de
alimentos durante os ultimos 50 anos, a intensificacdo do uso da terra em termos da conversao
de habitats naturais em areas agropecuarias vem sendo considerada como uma das principais
formas de impacto ambiental. Particularmente, este tipo de uso e cobertura da terra tem sido
relacionado com as modificagdes das interacdes bioticas e a disponibilidade dos recursos nos
ecossistemas (Ellis e Ramankutty, 2008; Foley, 2005), com as alteragdes na estrutura e
funcionamento dos ecossistemas (Vitousek et al., 1997), com o comprometimento das dos
“bens e servigos” proporcionados pelos ecossistemas naturais (De Groot, 2013), com a
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fragmentacdo e o empobrecimento ecoldgico da paisagem (Galetti et al., 2010), além de
problemas ambientais relacionados as alteracGes climéaticas global, regional e local
(Rockstrom et al., 2009; Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007; Millennium
Ecosystem Assessment, 2005; Achard et al., 200).

Apesar do sucesso de algumas tentativas locais para reverter o processo de perda da
biodiversidade, relacionadas principalmente ao aumento da extensdo de areas protegidas, ao
manejo de florestas sustentaveis, as diretrizes para o controle de espécies exoticas, e ao
aumento de recursos para a biodiversidade, a taxa de perda ndo aparenta estar reduzindo
(Butchart et al, 2010). Cenarios globais de usos da terra evidenciam, particularmente, para as
ultimas décadas, a reducdo de areas florestais tropicais e subtropicais decorrentes do
desmatamento extensivo das mesmas, prejudicando a sustentabilidade ecoldgica do sistema
(Pereira et al., 2010).

O uso de indicadores estruturais da paisagem surge (Renetzeder et al., 2010; Peterseil et
al., 2004) como uma ferramenta essencial para diagnosticar a condi¢cdo da sustentabilidade
ecologica da paisagem, principalmente em estudos de diagndstico do entorno de area naturais
protegidas, por facilitarem o monitoramento e o diagnostico das interagdes entre os sistemas
antropicos e naturais ao longo do tempo (Haberl et al., 2004).

Este trabalho realizou a analise comparativa da condi¢do da sustentabilidade ecoldgica
resultante das interacfes entre os sistemas antropicos e naturais, através da utilizacdo de um
indicador estrutural da paisagem, entre as areas do entorno de trés Unidades de Conservacéo,
referente ao cenario de 2011.

2. Metodologia de trabalho
2.1. Area de estudo

A area de estudo compreende o entorno de trés Florestas Nacionais (FLONA) da regido
Sul do Brasil: Floresta Nacional de Irati (Teixeira Soares e Fernandes Pinheiro, PR); Floresta
Nacional de Trés Barras (Trés Barras, SC), e Floresta Nacional de Passo Fundo (Mato
Catelhano, RS) (Figura 1). A delimitacdo da area de entorno contemplou um raio de 10 km,
gue remete a extensdo da Zona de Amortecimento de cada FLONA (Perello et al, 2012).

2.2. Procedimentos metodologicos

Com base em imagens LandSat 5 sensor TM de 2011, composicdo em falsa cor (R5G4B3),
resolucdo de 30 metros , sendo a Orbita 221, ponto 77 para 0 entorno da FLONA de Irati
(FLONA-IR), orbita 221, ponto 78 para a FLONA Trés Barras (FLONA-TB) e orbita 222,
pontos 79 e 80 para a FLONA de Passo Fundo (FLONA-PF), foram efetuadas a classificagdo
e mapeamento dos tipos de uso e cobertura da terra. A classificagdo dos tipos de uso e cobertura
da terra em um nivel hierarquico basico, envolvendo as classes: areas naturais, areas antropicas
agricolas, areas antropicas ndo-agricolas e ambientes aquaticos (IBGE, 2013), foi obtida com
base na interpretacdo do carater visual e vetorizacdo dos dados orbitais em escala 1:50.000, no
software ArcGIS. Foram realizadas saidas de campo para conferir e verificar a verdade terrestre.
Todas as imagens foram tratadas e processadas no software ENVI.

A analise comparativa da condicdo da sustentabilidade ecoldgica entre as regides do
entorno das FLONAS de Irati, de Trés Barras, e de Passo Fundo foi efetuada através do indice
de Urbanidade (IB) que representa um indicador da perda da naturalidade da paisagem, e
expressa a extensdo pela qual a paisagem natural vem sendo substituida pelos sistemas
antropicos (O’Neill et al., 1988; Wrbka et al., 2004). Esta abordagem pressupde que a
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relevancia dos impactos ambientais resultantes dos tipos de usos da terra esta associada a
vulnerabilidade e suscetibilidade dos componentes ambientais (vegetacdo natural e recursos
hidricos).

Regido Sul do Brasil
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo, evidenciando as areas de entorno (10 km) para (A)
Floresta Nacional de Irati (PR); (B) Floresta Nacional de Trés Barras (SC) e (C) Floresta
Nacional de Passo Fundo (RS), regido Sul do Brasil.

O IB é definido como:
IB=1og10 (U+A)/(F+W)

onde:
U: Corresponde a extensdo de area urbana;
A: Corresponde a extensdo de area agricola;
F: Corresponde a extensdo de area de vegetacdo natural;
W: Corresponde a extensdo dos corpos hidricos.

A representacdo espacial do IB foi obtida com base mdédulo DISTANCE do SIG-IDRISI
(EASTMAN, 1997), e reescalonada com base na l6gica difusa (FUZZY), de tipo linear [y =f
(x)], com valores de 0 (zero) a 1 (um). Foi considerado como grau maximo de naturalidade
(IB = 0), e como grau minimo de naturalidade (IB = 1), correspondente a predominancia de
sistemas alterados pelo homem.

Para a analise estatistica dos dados obtidos foi a aplicada a andlise multivariada
permutacional de variancia (PERMANOVA) (Anderson, 2005).

3. Resultados e Discussao
A perda da naturalidade da paisagem é um cenario fundamental para explicar a condi¢do
da sustentabilidade ecoldgica de uma paisagem. Neste contexto o IB evidencia a pressédo das

acOes desenvolvimentistas pela intensificacdo das atividades antropicas na paisagem com a
substituicdo e perda dos sistemas suporte de vida.
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A representacdo espacial dos valores do indice de Urbanidade (IB), no ano de 2011, para
as regides do entorno (10 km) das FLONAs de Irati (PR), Trés Barras (SC) e de Passo Fundo
(RS) esta apresentada na Figura 2. Esta espacializacdo evidencia um cenario associado a uma
perda crescente de naturalidade das regifes de entorno das FLONAS dos estados do Parand,
de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul, como resultado das acdes desenvolvimentistas,
locais e regionais, diferenciadas, no ambito dos mesmos. Os valores médio de IB (0.41
FLONA-IR, PR), (0.48 FLONA-TB, SC) e (0.53 FLONA-PF, RS) se apresentam
estatisticamente significativos (p < 0,001), corroborando com trés cendrios distintos, para
2011, de um gradiente de maior para menor condicdo de sustentabilidade ecoldgica,
respectivamente, para as regides em questéo (Figura 2).

A condicdo de maior comprometimento da sustentabilidade ecologica da regido do
entorno da FLONA-PF, pode estar relacionada com a maior demanda de areas para a
expansdo da agropecuaria, enquanto que areas remanescentes de vegetacao natural situam-se
restritas as proximidades dos cursos de a&gua e em é&reas declivosas de dificil acesso aos
equipamentos agricolas. Situacdo similar a observada as FLONAS de lIrati e Trés Barras.

A condicdo de maiores naturalidade e sustentabilidade ecoldgica foram observadas para a
regido do entorno da FLONA-Irati. A existéncia de areas naturais legalmente protegidas
(Estacdo Ecolodgica de Fernandes Pinheiro), aléem da Floresta Nacional de Irati, assegura a
continuidade e manutencdo de sistemas suporte de vida. Simultaneamente, as atividades
econdmicas regionais e locais estdo associadas ao predominio de propriedades rurais de base
familiar e de uma pequena proporc¢éo de estabelecimentos rurais nao familiares no entorno da
FLONA.

A regido do entorno da FLONA de Trés Barras apresenta um cenario com valores de 1B
em uma condicdo intermediéria de naturalidade, quando comparado as areas de entorno das
FLONAS de Passo Fundo e de Irati. Algumas areas do entorno da FLONA com valores de IB
menores que 0,2, estdo associadas com areas alagaveis e uma area protegida florestal sob
custodia do Exército brasileiro. Outras areas com maiores valores de 1B (maior do que 0,5)
estdo relacionadas com a area urbana do municipio de Canoinhas, localizado a noroeste da
FLONA de Trés Barras (Figura 2). Valores similares de IB foram também observados para
areas com silvicultura no ambito da FLONA. A silvicultura é um tipo de cobertura da terra
com destaque na paisagem do entorno da FLONA de Trés Barras e acompanha o cenario
regional do Norte Catarinense, em que a mesma esta inserida, correspondente a segunda
regido com maior producdo madeireira do estado de Santa Catarina (IBGE, 2011).

A érea do entorno da FLONA de Passo Fundo evidencia um cenario com as menores
condicBes de naturalidade e de sustentabilidade ecoldgica com relacdo as outras duas
FLONAS. Apresenta uma organizacao espacial com poucas areas naturais remanescentes com
valores de IB proximo a 0,1 (naturalidade maxima), simultdneo a muitas areas com valores de
IB entre 0,8 a 1,0 (naturalidade minima) (Figura 2). O comprometimento da sustentabilidade
ecoldgica da regido do entorno da FLONA de Passo Fundo estd relacionado com a
intensificacdo e expansdo da agropecudria. A regido tem suas atividades agricolas,
preponderantemente, relacionadas com o cultivo alternado de soja, trigo e milho, e em menor
escala, pela pecuaria. A predominancia das atividades agricolas é favorecida pela fertilidade
do solo (Streck et al., 2000), e pelo relevo, plano a ondulado. Caracteristicas que tornam essa
area uma das regides de maior produtividade agricola no estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 2. Representacio espacial dos valores do indice de Urbanidade (1B), no ano de 2011, configurando um gradiente decrescente de
sustentabilidade ecoldgica, para as regies do entorno (10 km), das FLONAS de Irati (PR), Trés Barras (SC) e de Passo Fundo (RS).
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4. Conclusoes

O IB se apresenta como um indicador sensivel para a analise comparativa, monitoramento
e diagnostico entre os cenarios de sustentabilidade ecoldgica observados para a paisagem do
entorno das trés FLONAS, como resultado das acbes desenvolvimentistas refletidas pelas
mudangas dos usos e coberturas da terra. Revelou que a paisagem do entorno da FLONA de
Irati tem a melhor condicdo de naturalidade e de sustentabilidade ecoldgica, seguida pelas
FLONAS de Trés Barras e de Passo Fundo.

A perda da naturalidade da paisagem é um parametro essencial para avaliar a condi¢do da
sustentabilidade ecoldgica de uma paisagem, principalmente por se tratar de regifes do
entorno de Unidades de Conservacdo. As trajetdrias desenvolvimentistas, locais e ou
regionais, ndo podem ocorrer sem causar impactos, porém ndo estdo proporcionando
beneficios da forma como deveriam. Os cenarios projetados para 2011 sugerem que a
presenca e a continuidade de fragmentos de vegetacdo natural na paisagem na area de entorno
das FLONAS, podem proporcionar e assegurar muitos outros servicos ecossistémicos ao bem-
estar humano, além daqueles obtidos com a conversdo e expansao agricola do uso da terra. E
ainda, manter e resguardar a questdo da conservacdo da biodiversidade, um dos objetivos
inerentes a criacdo e a implementagdo de unidades de conservacdo inseridas na categoria
Floresta Nacional. Este estudo aponta a necessidade de que a condi¢do da sustentabilidade
ecoldgica da paisagem seja integrada as outras dimensbes (social e econdmica) do
planejamento ambiental, na perspectiva de um modelo de desenvolvimento que busque o
crescimento econémico, considerando também a conservagdo dos ecossistemas naturais.
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