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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 (UI). 

The UI is an indicator of natural landscape loss. The surrounding’s scenario found for Irati, Três 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 UI was statistically significant and showed a gradient of ecological sustainability 

commitment from Paraná to Rio Grande do Sul regions, respectively. The UI 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, 

indicador estrutural da paisagem, processamento de imagens, cenários da paisagem. 

 

 

1. Introdução 

 

As atividades antrópicas vêm projetando cenários de declínio da biodiversidade para o 

século XXI, remetendo a elaboração dos mesmos como uma ferramenta efetiva para avaliar as 

consequências do desenvolvimento socioeconômico na conservação da biodiversidade e na 

continuidade dos serviços ecossistêmicos (Pereira et al., 2010). De modo geral, os cenários 

apresentados refletem a intensidade da dinâmica dos usos da terra como uma das principais 

forças motrizes de mudanças nos ecossistemas (Costa et al., 2007).  

Embora o desenvolvimento tecnológico tenha contribuído para o aumento na produção de 

alimentos durante os últimos 50 anos, a intensificação do uso da terra em termos da conversão 

de habitats naturais em áreas agropecuárias 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 modificações das interações bióticas e a disponibilidade dos recursos nos 

ecossistemas (Ellis e Ramankutty, 2008; Foley, 2005), com as alterações na estrutura e 

funcionamento dos ecossistemas (Vitousek et al., 1997), com o comprometimento das dos 

“bens e serviços” proporcionados pelos ecossistemas naturais (De Groot, 2013), com a 
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fragmentação e o empobrecimento ecológico da paisagem (Galetti et al., 2010), além de 

problemas ambientais relacionados às alterações climáticas global, regional e local 

(Rockström 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 extensão de áreas protegidas, ao 

manejo de florestas sustentáveis, às diretrizes para o controle de espécies exóticas, e ao 

aumento de recursos para a biodiversidade, a taxa de perda não aparenta estar reduzindo 

(Butchart et al, 2010). Cenários globais de usos da terra evidenciam, particularmente, para as 

últimas décadas, a redução de áreas florestais tropicais e subtropicais decorrentes do 

desmatamento extensivo das mesmas, prejudicando a sustentabilidade ecológica 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 condição da sustentabilidade 

ecológica da paisagem, principalmente em estudos de diagnóstico do entorno de área naturais 

protegidas, por facilitarem o monitoramento e o diagnóstico das interações entre os sistemas 

antrópicos e naturais ao longo do tempo (Haberl et al., 2004). 

Este trabalho realizou a análise comparativa da condição da sustentabilidade ecológica 

resultante das interações entre os sistemas antrópicos e naturais, através da utilização de um 

indicador estrutural da paisagem, entre as áreas do entorno de três Unidades de Conservação, 

referente ao cenário de 2011. 

  

 

2. Metodologia de trabalho 

 

2.1. Área de estudo 

 

A área de estudo compreende o entorno de três Florestas Nacionais (FLONA) da região 

Sul do Brasil: Floresta Nacional de Irati (Teixeira Soares e Fernandes Pinheiro, PR); Floresta 

Nacional de Três Barras (Três Barras, SC), e Floresta Nacional de Passo Fundo (Mato 

Catelhano, RS) (Figura 1). A delimitação da área de entorno contemplou um raio de 10 km, 

que remete à extensão da Zona de Amortecimento de cada FLONA (Perello et al, 2012).  

 

2.2. Procedimentos metodológicos 

 
Com base em imagens LandSat 5 sensor TM de 2011, composição em falsa cor (R5G4B3), 

resolução de 30 metros , sendo a órbita 221, ponto 77 para o entorno da FLONA de Irati 

(FLONA-IR), órbita 221, ponto 78 para a FLONA Três Barras (FLONA-TB) e órbita 222, 

pontos 79 e 80  para a FLONA de Passo Fundo (FLONA-PF), foram efetuadas a classificação 

e mapeamento dos tipos de uso e cobertura da terra. A classificação dos tipos de uso e cobertura 

da terra em um nível hierárquico básico, envolvendo as classes: áreas naturais, áreas antrópicas 

agrícolas, áreas antrópicas não-agrícolas e ambientes aquáticos (IBGE, 2013), foi obtida com 

base na interpretação do caráter visual e vetorização dos dados orbitais em escala 1:50.000, no 

software ArcGIS. Foram realizadas saídas de campo para conferir e verificar a verdade terrestre. 

Todas as imagens foram tratadas e processadas no software ENVI. 

A análise comparativa da condição da sustentabilidade ecológica entre as regiões do 

entorno das FLONAS de Irati, de Três Barras, e de Passo Fundo foi efetuada através do Índice 

de Urbanidade (IB) que representa um indicador da perda da naturalidade da paisagem, e 

expressa a extensão pela qual a paisagem natural vem sendo substituída pelos sistemas 

antrópicos (O’Neill et al., 1988; Wrbka et al., 2004). Esta abordagem pressupõe que a 

Anais XVII Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, João Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

3114



relevância dos impactos ambientais resultantes dos tipos de usos da terra está associada à 

vulnerabilidade e suscetibilidade dos componentes ambientais (vegetação natural e recursos 

hídricos). 

 

 
Figura 1. Localização da área de estudo, evidenciando as áreas de entorno (10 km) para (A) 

Floresta Nacional de Irati (PR); (B) Floresta Nacional de Três Barras (SC) e (C) Floresta 

Nacional de Passo Fundo (RS), região Sul do Brasil. 

 

O IB é definido como: 

 

 IB = log10 (U + A) / (F + W) 

 

onde:  

U: Corresponde à extensão de área urbana; 

A: Corresponde à extensão de área agrícola; 

F: Corresponde à extensão de área de vegetação natural; 

W: Corresponde à extensão dos corpos hídricos. 

 

A representação espacial do IB foi obtida com base módulo DISTANCE do SIG-IDRISI 

(EASTMAN, 1997), e reescalonada com base na lógica difusa (FUZZY), de tipo linear [y =f 

(x)], com valores de 0 (zero) a 1 (um). Foi considerado como grau máximo de naturalidade 

(IB = 0), e como grau mínimo de naturalidade (IB = 1), correspondente a predominância de 

sistemas alterados pelo homem. 

Para a análise estatística dos dados obtidos foi a aplicada a análise multivariada 

permutacional de variância (PERMANOVA) (Anderson, 2005). 

 

3. Resultados e Discussão 

 

A perda da naturalidade da paisagem é um cenário fundamental para explicar a condição 

da sustentabilidade ecológica de uma paisagem. Neste contexto o IB evidencia a pressão das 

ações desenvolvimentistas pela intensificação das atividades antrópicas na paisagem com a 

substituição e perda dos sistemas suporte de vida. 
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A representação espacial dos valores do Índice de Urbanidade (IB), no ano de 2011, para 

as regiões do entorno (10 km) das FLONAs de Irati (PR), Três Barras (SC) e de Passo Fundo 

(RS) está apresentada na Figura 2. Esta espacialização evidencia um cenário associado a uma 

perda crescente de naturalidade das regiões de entorno das FLONAS dos estados do Paraná, 

de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul, como resultado das ações desenvolvimentistas, 

locais e regionais, diferenciadas, no âmbito 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 três cenários distintos, para 

2011, de um gradiente de maior para menor condição de sustentabilidade ecológica, 

respectivamente, para as regiões em questão (Figura 2). 

A condição de maior comprometimento da sustentabilidade ecológica da região do 

entorno da FLONA-PF, pode estar relacionada com a maior demanda de áreas para a 

expansão da agropecuária, enquanto que áreas remanescentes de vegetação natural situam-se 

restritas às proximidades dos cursos de água e em áreas declivosas de difícil acesso aos 

equipamentos agrícolas. Situação similar à observada as FLONAS de Irati e Três Barras. 

A condição de maiores naturalidade e sustentabilidade ecológica foram observadas para a 

região do entorno da FLONA-Irati. A existência de áreas naturais legalmente protegidas 

(Estação Ecológica de Fernandes Pinheiro), além da Floresta Nacional de Irati, assegura a 

continuidade e manutenção de sistemas suporte de vida. Simultaneamente, as atividades 

econômicas regionais e locais estão associadas ao predomínio de propriedades rurais de base 

familiar e de uma pequena proporção de estabelecimentos rurais não familiares no entorno da 

FLONA.  

A região do entorno da FLONA de Três Barras apresenta um cenário com valores de IB 

em uma condição intermediária de naturalidade, quando comparado às áreas de entorno das 

FLONAS de Passo Fundo e de Irati. Algumas áreas do entorno da FLONA com valores de IB 

menores que 0,2, estão associadas com áreas alagáveis e uma área protegida florestal sob 

custódia do Exército brasileiro. Outras áreas com maiores valores de IB (maior do que 0,5) 

estão relacionadas com a área urbana do município de Canoinhas, localizado a noroeste da 

FLONA de Três Barras (Figura 2). Valores similares de IB foram também observados para 

áreas com silvicultura no âmbito da FLONA. A silvicultura é um tipo de cobertura da terra 

com destaque na paisagem do entorno da FLONA de Três Barras e acompanha o cenário 

regional do Norte Catarinense, em que a mesma está inserida, correspondente a segunda 

região com maior produção madeireira do estado de Santa Catarina (IBGE, 2011). 

A área do entorno da FLONA de Passo Fundo evidencia um cenário com as menores 

condições de naturalidade e de sustentabilidade ecológica com relação às outras duas 

FLONAS. Apresenta uma organização espacial com poucas áreas naturais remanescentes com 

valores de IB próximo a 0,1 (naturalidade máxima), simultâneo a muitas áreas com valores de 

IB entre 0,8 a 1,0 (naturalidade mínima) (Figura 2). O comprometimento da sustentabilidade 

ecológica da região do entorno da FLONA de Passo Fundo está relacionado com a 

intensificação e expansão da agropecuária. A região tem suas atividades agrícolas, 

preponderantemente, relacionadas com o cultivo alternado de soja, trigo e milho, e em menor 

escala, pela pecuária. A predominância das atividades agrícolas é favorecida pela fertilidade 

do solo (Streck et al., 2000), e pelo relevo, plano a ondulado. Características que tornam essa 

área uma das regiões de maior produtividade agrícola no estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 2. Representação espacial dos valores do Índice de Urbanidade (IB), no ano de 2011, configurando um gradiente decrescente de 

sustentabilidade ecológica, para as regiões do entorno (10 km), das FLONAS de Irati (PR), Três Barras (SC) e de Passo Fundo (RS). 
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4. Conclusões 

 

O IB se apresenta como um indicador sensível para a análise comparativa, monitoramento 

e diagnóstico entre os cenários de sustentabilidade ecológica observados para a paisagem do 

entorno das três FLONAS, como resultado das ações desenvolvimentistas refletidas pelas 

mudanças dos usos e coberturas da terra. Revelou que a paisagem do entorno da FLONA de 

Irati tem a melhor condição de naturalidade e de sustentabilidade ecológica, seguida pelas 

FLONAS de Três Barras e de Passo Fundo. 

A perda da naturalidade da paisagem é um parâmetro essencial para avaliar a condição da 

sustentabilidade ecológica de uma paisagem, principalmente por se tratar de regiões do 

entorno de Unidades de Conservação. As trajetórias desenvolvimentistas, locais e ou 

regionais, não podem ocorrer sem causar impactos, porém não estão proporcionando 

benefícios da forma como deveriam. Os cenários projetados para 2011 sugerem que a 

presença e a continuidade de fragmentos de vegetação natural na paisagem na área de entorno 

das FLONAS, podem proporcionar e assegurar muitos outros serviços ecossistêmicos ao bem-

estar humano, além daqueles obtidos com a conversão e expansão agrícola do uso da terra. E 

ainda, manter e resguardar a questão da conservação da biodiversidade, um dos objetivos 

inerentes a criação e a implementação de unidades de conservação inseridas na categoria 

Floresta Nacional. Este estudo aponta a necessidade de que a condição da sustentabilidade 

ecológica da paisagem seja integrada às outras dimensões (social e econômica) do 

planejamento ambiental, na perspectiva de um modelo de desenvolvimento que busque o 

crescimento econômico, considerando também a conservação dos ecossistemas naturais.  
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