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Resumo

O planejamento ambiental constitui uma importante ferramenta para auxiliar a tomada de decisé&o,
pois permite ao planejador uma visdo organizada e sistematizada das informagOes ambientais
referentes ao municipio. Dentro desta perspectiva, o objetivo deste trabalho foi de caracterizar o
municipio de Santo Antonio do Palma-RS, através de material cartografico, imagem de
satélite e informacOes complementares, visando facilitar a analise e compreensdo dos
elementos que compdem a paisagem da area de estudo. Este trabalho corresponde a uma das
etapas para a elaboracdo de um cenario para a proposi¢do de diretrizes e metas que visem
definir, entre as alternativas possiveis, 0 uso sustentavel dos recursos naturais.

Palavras-chave: sensoriamento remoto, mapas tematicos, caracterizagdo ambiental.

Area Tematica: Gestdo Ambiental Pablica.

Abstract

Environmental planning is an important tool to assist decision-making, because it gives the
planner an organized and systematic view of the environmental information related to the
municipality. Within this perspective, the objective this article was to characterize the
municipality of Santo Anténio do Palma-RS, through cartographic material, satellite images
and other information in order to facilitate the analysis and understanding of the elements
that compose the landscape of the study area. This work represents a step towards the
elaboration of a scenario for the proposition of guidelines and goals for the definition,
between the various possible alternatives, the sustainable use of natural resources
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1 Introducgéo

O planejamento ambiental surgiu nas trés ultimas décadas em razdo do aumento
dramatico da competicdo por terras, dgua, recursos energéticos e biologicos, que gerou a
necessidade de organizar o uso da terra, de compatibilizar esse uso com a protecdo de
ambientes ameacados e de melhorar a qualidade de vida das populagdes. Surgiu também
como uma resposta adversa ao desenvolvimento tecnologico, puramente materialista,
buscando o desenvolvimento como um estado de bem-estar humano, ao invés de um estado de
economia nacional. O planejamento ambiental vem como uma solucéo a conflitos que possam
ocorrer entre as metas da conservacdo ambiental e do planejamento tecnoldgico (SANTOS,
2004).

O planejamento ambiental é uma importante ferramenta para auxiliar a tomada de
decisdo, pois requer o conhecimento da realidade para que se possa decidir pelas melhores
alternativas e definir politicas publicas adequadas. Desta forma, é fundamental obter
informagdes de boa qualidade, bem formuladas e representativas dessa realidade. Neste
sentido, a utilizacdo de dados cartograficos e de sensoriamento remoto para a elaboragédo de
mapeamentos que mostrem a atual situacdo do municipio é de grande importancia. Os
mapeamentos nada mais sdo que representaces em superficie plana, das porcoes
heterogéneas de um dado local, identificadas e delimitadas. Assim, um mapa permite observar
as localizacOes, as extensOes, 0s padrdes de distribuicdo e as relagfes entre 0s componentes
distribuidos no espaco. A forma habitual utilizada para a elaboracdo e integracdo dos
diferentes mapas é utilizacdo dos Sistemas de Informagdo Geografica (SIGs). Os SIGs
constituem uma ferramenta que pode subsidiar trabalhos de planejamento e gestdo ambiental
e tem sido reconhecidos como um instrumento para 0 manuseio de informacgdes ambientais,
bem como para conhecer e resolver problemas de organizacdo espacial. Segundo Cémara e
Queiroz (2001), o termo SIG ¢é aplicado para sistemas que realizam o tratamento
computacional de dados geogréaficos, recuperando informacdes ndo apenas com base em suas
caracteristicas alfanumericas, mas tambeém através de sua localizacdo espacial, oferecendo ao
planejador uma visdo inédita de seu ambiente de trabalho, em que todas as informagoes
disponiveis sobre um determinado assunto estdo ao seu alcance, interrelacionadas com base
no que lhes é fundamentalmente comum, a referéncia geografica.

Dentro deste contexto, o objetivo deste trabalho foi de caracterizar 0 municipio de
Santo Anténio do Palma-RS, através de material cartografico, imagem de satélite e
informagdes complementares, visando facilitar a analise e compreensédo dos elementos que
compdem e estruturam a paisagem da area de estudo. Este trabalho corresponde a uma das
etapas para a elaboracdo de um cenario para a proposi¢do de diretrizes e metas que visem
definir, entre as alternativas possiveis, 0 uso sustentavel dos recursos naturais.

2 Metodologia

As informagOes cartograficas e as informagGes da imagem de satélite foram
manipuladas com o auxilio dos softwares Idrisi, CartaLinx e Spring. O software Fragstats foi
utilizado para caracterizagdo da composicdo e configuracdo da paisagem da area de estudo.
2.1 Caracterizacdo e anélise ambiental
a) Rede hidrogréafica e malha viaria

Os mapas da rede hidrografica e da malha viaria foram gerados a partir da
digitalizacdo em tela de cursos d’agua (intermitentes e perenes) e das estradas (com e sem
pavimentacao).
b) Hipsometria e clinografia

O Modelo Digital de Elevagdo (Digital Elevation Model) foi elaborado com base na
interpolagéo por grades triangulares (Triangular Irregular Network) das curvas de nivel
digitalizadas, equidistantes 20 metros. Este mapa foi fatiado em intervalos de 40 em 40
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metros, gerando o mapa de hipsometria. Com base no mapa de hipsometria foi elaborado o
mapa de clinografia, conforme classificacdo estabelecida pela EMBRAPA (1995).

¢) Uso e cobertura do solo

Para a geracdo do mapa de uso e cobertura do solo foi realizado o georreferenciamento
seguido pela classificagdo da imagem, utilizando o algoritmo n&o supervisionado Isoclust.
Este procedimento gerou clusters ndo legendados os quais a partir da interpretacéo visual de
forma, textura, tonalidade/cor e comportamento espectral dos alvos da area de estudo, foram
associados as classes de uso e cobertura do solo correspondentes.

d) Andlise da composicdo e configuracdo da paisagem

A classe de uso e cobertura do solo referente a Floresta Ombroéfila Mista — Mata de
Araucéria foi submetida ao software Fragstats para analise e caracterizacdo do grau de
fragmentacgéo da paisagem através de indices de ecologia de paisagem.

2.2 Andlise dos riscos ambientais
a) Risco potencial a eroséo dos solos

Para a avaliacdo do risco potencial a erosdo dos solos foi utilizada a metodologia
proposta por Missio (2003) a qual considera trés elementos: o Cdodigo Florestal Brasileiro (Leli
N° 4.771/65), a aptiddo agricola com base na declividade do terreno (EMBRAPA, 1995) e 0
uso e cobertura do solo. O cruzamento destes trés elementos gerou quatro classes de riscos:
minimo, menor, intermediario e maior.

b) Uso e ocupagcéo do solo nas Areas de Preservacio Permanente (APPs)

As Areas de Preservacio Permanente (APPs) de topos de morro, entorno de recursos
hidricos, nascentes e declividade superior a 45° ou 100%, foram delimitadas com base nos
critérios estabelecidos pela Lei Federal N°. 4.771, de 15 de setembro de 1965, que institui o
novo Cadigo Florestal Brasileiro e a Resolugdo do CONAMA n° 303 de marc¢o de 2002.

3 Resultados e Discusséo
3.1 Caracterizacao e analise ambiental da area de estudo

O municipio de Santo Antdnio do Palma esta localizado na regido noroeste do estado
do Rio Grande do Sul, entre as coordenadas UTM Zona 22S 392.300 — 411.000 m E, e
6.841.500 - 6.854.500 m N, abrangendo uma area de aproximadamente 125km2.

As Figuras 1 e 2 ilustram os mapas de hipsometria e clinografica, respectivamente. As
Tabelas 1 e 2 apresentam a area do municipio ocupada por cada uma das classes
hipsométricas e clinograficas, respectivamente.

Figura 1- Classes hipsométricas. Figura 2- Classes clinogréficas.
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Tabela 1 - Classes hipsométricas.

Classes hipsométricas (metros) Area (km?) %
480 |- 520 0,93 0,74
520 |- 560 4,96 3,97
560 |- 600 6,89 5,51
600 |- 640 11,68 9,34
640 |- 680 18,04 14,43
680 |- 720 28,12 22,50
720 |- 760 50,71 40,57
760 |- 809 3,67 2,94
TOTAL 125 100

Tabela 2 - Classes clinograficas

Classes de clinogréficas (%) Area (km?) %

0-3 31,35 25,08
3-8 12,76 10,21
8-13 17,44 13,95
131]- 20 21,93 17,54
20 |-45 31,25 25,00
45 |- 100 9,83 7,86
Mais que 100 0,44 0,35
TOTAL 125 100

Com relacdo a hipsometria, 0 municipio apresenta como cota mais baixa 480 metros,
junto ao Arroio Jorddo e, como cota mais alta, 809 metros, localizada principalmente na
regido central do municipio. Pode-se observar que a maior parte do municipio se encontra na
faixa hipsométrica de 720 a 760 metros de altitude, representando aproximadamente 40% da
area municipal. Essa faixa hipsométrica ocorre predominantemente na regido central,
expandindo-se na diregcéo norte e sul. A faixa de 480 |- 520 metros ocupa apenas 0,74% da
area municipal, e estd localizada junto ao Arroio Jorddo. A faixa de 520 |- 560 metros esta
localizada no setor sudoeste e sudeste, sendo este Ultima drenada pelo Rio Sdo Domingos e
parcialmente pelo Arroio Qua. A faixa entre 640 |- 720 metros de altitude ocupa 34% do
municipio, estando localizadas no setor leste, oeste e sul da area de estudo.

Analisando a Tabela 2, evidencia-se que metade da area municipal esta localizada em
terras de relevo plano a praticamente plano (0 |- 3%) e em relevo forte ondulado (20 |- 45%),
com suscetibilidade a erosdo dos solos nula e muito forte, respectivamente. A declividade
entre 20 |- 45% é representada por areas que 0 uso agricola é restrito. Cerca de 10% da area
municipal esta inserida em relevo suave ondulado, com declividade de 3 a 8%. A declividade
de 0 |- 8% apresenta as terras mais indicadas para o uso agricola. Em torno de 17% das terras
encontra-se inseridas em relevo ondulado (13 |- 20%), com forte grau de limitacdo, sendo
necessarias praticas intensivas de controle a erosdo. As terras inseridas em relevo
moderadamente ondulado sdo de 13,95% da area municipal (8 |- 13%), apresentando grau de
limitacdo de uso moderado. A classe clinografica representada por areas de 45 a 100% de
inclinacdo ocupa 7,86% da area do municipio, sendo que nesta classe clinografica, segundo o
Caodigo Florestal Brasileiro, seu uso é limitado. Uma pequena area do municipio, 0,35%,
encontra-se inserida em relevo escarpado (mais de 100% de inclina¢do) ndo sendo indicada
para o0 uso agricola, apenas destinada a preservacao.

A Figura 3 e a Tabela 3 apresentam os dados relativos ao uso e cobertura do solo no
municipio de estudo.
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Figura 3- Mapa de uso e cobertura do solo.

Tabela 3 - Dados de uso e cobertura do solo.

Classe Area (km?) %
Floresta Ombrofila Mista 30,01 24,01
Silvicultura 10,41 8,33
Mata secundaria 4,86 3,89
Areas agricolas 49,21 39,37
Pastagem 12,67 10,14
Solo exposto 17,24 13,79
Area urbanizada 0,44 0,35
Agua 0,16 0,13
TOTAL 125 100

As éareas de vegetacdo nativa cobrem 27,9% do municipio, sendo constituidas por
fragmentos remanescentes da Floresta Ombrofila Mista-Mata de Araucéria (FOM), em
diferentes estadios de sucessdo ecoldgica, sendo representadas, sobretudo, por terras onde
ocorreu 0 abandono da pratica agricola. As areas de silvicultura ocupam 8% da éarea
municipal, estando inseridas, principalmente, entre os fragmentos de mata nativa. As areas de
gramineas, representada pela classe de pastagem, ocupam 10% de area, estando distribuida ao
longo de todo o municipio.

As regides de solo exposto representam 13,79%, sendo provavelmente areas de cultivo
gue momentaneamente nédo estdo sendo utilizadas ou estdo sendo preparadas para o plantio.
Cerca de 39% da paisagem € ocupada por agricultura, sendo esta mais expressiva no setor
noroeste, onde as terras séo mais planas.

As Tabelas 4 e 5 apresentam o0s dados referentes a analise ecologica da paisagem,
especificamente da classe de uso e ocupacao do solo referente 8 FOM.

Tabela 4 - Valores relativos a area dos fragmentos de mata.

Descricédo da

Parametro métrica Area FOM
(ha)
N° fragmentos %
Tamanh
AREA f?agam eﬁtggs <1 650 76,83
lab 150 17,73
>5 46 5,44

TOTAL 846 100
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Na paisagem do municipio existem 846 fragmentos de mata, sendo que destes, 76%
sdo fragmentos com area menor que lha. Apenas 5,44% dos fragmentos de mata presentes
apresentam area maior de 5ha. Esta predominancia de fragmentos de mata com pequena area
pode vir a influenciar na diversidade de espécies.

Tabela 5 - Valores dos indices ecoldgicos referente a FOM.

Parametro Descricdo das métricas FOM
PD N° de fragmentos da classe em 100ha da paisagem 11,9872
LPI % da paisagem ocupada pelo maior fragmento 4,2115
AREA-MN  Tamanho médio dos fragmentos (ha) 1,9996
CORE-MN  Area média interior (ha) 0,3677
SHAPE-MN Indice de forma médio (>1, sem limite) 1,3708
ENN-MN Distancia média do fragmento mais proximo (m) 70,7147

Os indices PD, LPI e AREA-MN (Tabela 5) corroboram os valores encontrados na
Tabela 4, indicando que paisagem encontra-se fragmentada. Existem cerca de 11 fragmentos
de mata a cada 100ha de area (PD), sendo que a percentagem da paisagem ocupada pelo
maior fragmento é de 4,21% e o tamanho médio dos fragmentos € de aproximadamente
1,99ha. Estes dados indicam um alto grau de fragmentagdo na paisagem, visto que a &rea de
estudo apresenta um grande numero de pequenos fragmentos (menores de 1ha), ndo sendo um
bom indicativo para a sustentacdo e manutencao de espécies da fauna.

Para analisar a area média interior dos fragmentos de mata (CORE-MN) foi necessaria
a delimitacdo de uma faixa de borda, que no presente estudo foi de 50 metros, por considerar
a paisagem da area de estudo antropizada. Esta faixa de borda esta localizada no entorno dos
fragmentos, sendo que pode influenciar em alguns processos, como a reducdo gradual da
biodiversidade local, provocada pela caca ilegal, destruicdo das bordas pela acdo do fogo,
colonizagdes, ressecamento pelo vento, invasdo de gado doméstico, propagacdo de plantas
invasoras e pesticidas (CULLEN, 1997). Em longo prazo, estes processos serdo responsaveis
pela modificagdo da estrutura da floresta, afetando negativamente os processos ecologicos e
causando a perda de algumas especies da fauna e flora. A area de interior media encontrada
(CORE-MN) foi de 0,36ha, ndo sendo um bom indicativo de qualidade ambiental.

O valor do indice de forma (SHAPE-MN) foi de 1,37, indicando a presenca de
fragmentos mais alongados. Os fragmentos com formas mais alongadas tendem a servir como
corredores para espécies e fragmentos com forma mais circular tendem a apresentar uma
diversidade de espécies e forrageamento no interior maior (FORMAN & GODRON, 1986).

A distancia média do fragmento mais proximo (ENN-MN) para esta paisagem foi de
aproximadamente 70 metros. Este indice apresenta valores baixos quando os fragmentos de
mata estdo mais agregados e, em paisagens antropizadas, o valor tende a ser mais elevado,
diminuindo a medida que os distlrbios sdo controlados (HARGIS et al., 1998). O grau de
isolamento afeta diretamente a qualidade de um fragmento de mata, por afetar a
movimentacao de organismos e a disperséo das espécies.

3.2 Andlise dos riscos ambientais
3.2.1 Risco potencial a erosdo dos solos

A Tabela 6 mostra os dados das areas com risco potencial a erosdo dos solos.
Analisando os dados apresentados na tabela, pdde-se observar que metade da area do
municipio encontra-se em risco menor, onde as terras apresentam algum tipo uso agricola,
porém estdo inseridas em baixas declividades, o que classifica estas areas nesta classe de
risco. As areas de risco minimo ocupam aproximadamente 27% da area municipal, estando
totalmente cobertas por vegetacdo nativa. As areas de risco intermediario (15,63%) e risco
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maior (3,46%) apresentam uso inadequado do solo segundo o cruzamento da legislacdo,
declividade e o uso e cobertura do solo.

Tabela 6 - Dados de risco potencial a eroséo dos solos

Risco potencial a erosao dos solos Area (km?) %
Risco minimo 34,87 27,90
Risco menor 66,26 53,01
Risco intermediario 19,54 15,63
Risco maior 4,33 3,46
TOTAL 125 100

A Figura 4 ilustra os dados da Tabela 6, indicando espacialmente as quatro classes de
risco potencial a eroséo dos solos.

RISCO POTENCIAL A EROSAQ DOS SOLOS DO MUNICIPIO DE SANTO ANTONIO DO PALMA (RS}

Figura 4- Mapa de risco potencial a erosdo dos solos.

3.2.2 Uso e ocupagdo do solo nas Areas de Preservacio Permanente (APPS)

A éarea mapeada como APP corresponde a 12,28km?, o que representa 9,8% da area
total do municipio. A Figura 5 apresenta as areas condizentes e ndo condizentes com a
legislagdo ambiental vigente.

100 -
90
80
70
60
B Condizente
50 4
B NBo condizente
40
30
20
8.88
10 236 - 244 112 195 1.79
04 1
Nascentes Declividade >45° ou Topos de norro Margens recursos

100% hidricos
Figura 5 - Dados das APP condizentes e ndo condizentes.

Observa-se na Figura 5 que a maior parte das APPs é representada pelas margens de
recursos hidricos, contabilizando 10 km? o que corresponde a 81% da area total de APPs. As
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APPs de nascentes, topos de morro e declividade superior a 45° apresentam 1,38km?
(11,24%), 0,46km? (3,75%) e 0,44km? (3,58%), respectivamente. Identifica-se que 79% das
areas de entorno de nascentes encontram-se incompativeis com a legislagdo ambiental
vigente, seguido pelas margens de recursos hidricos, com 62%. Este dado indica uma maior
suscetibilidade destas &reas a acdo antropica, devido principalmente, ao emprego destas
regides para fins agricolas, ocasionado pela fertilidade e boa profundidade dos solos, e baixa
declividade. As APPs de topos de morro e de declividade superior a 45° apresentam um bom
estado de conservacdo, provavelmente acarretado pela inclinacdo acentuada e pedregosidade
dos solos, 0 que dificulta 0 acesso e a mecanizagdo. E importante ressaltar que a mata ciliar
desempenha importante papel como controlador hidroldgico de uma bacia. As areas riparias
sdo reguladoras de fluxo de agua (superficiais e subsuperficiais) e de sedimentos (que levam
consigo nutrientes) entre as areas mais altas da bacia hidrografica e o sistema aquéatico
(REICHARDT, 1989). Consequentemente, todas estas fun¢des conduzem & melhoria da
qualidade da agua, fornecendo numerosos beneficios ambientais e socio-econdmicos. Neste
sentido, como a maior parte das APPs do municipio sdo de margens de recursos hidricos,
recomenda-se a recomposicao florestal, com espécies nativas, das areas que sdo ocupadas por
algum tipo de uso antropico.

Concluséo

A metodologia empregada permitiu obter um conjunto de informacdes
georreferenciadas, o que possibilitou a caracterizacdo fidedigna do municipio de Santo
Antbnio do Palma, facilitando a analise e compreensdo dos elementos que compdem e
estruturam a paisagem. Este tipo de trabalho subsidia o planejamento e gestdo ambiental do
territorio, fornecendo diretrizes para a politica ambiental do municipio, pois possibilita
organizar e analisar dados de vérias origens em func¢do do tempo e do espaco resultando em
uma maior eficiéncia na alocacdo de recursos publicos e um aproveitamento mais racional dos
recursos naturais.

Referéncias
BRASIL. Lei Federal N°. 4.771, de 15 de setembro de 1965. Novo Codigo Florestal Brasileiro. Disponivel
em: <http://wwwz2.ibama.gov.br > Acesso em: 07 nov.2004.

BRASIL. Lei Federal N° 6.938, de 31 de agosto de 1981: Dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacéo e aplicacdo, e da outras providéncias. Disponivel em: <
http://www.planalto.gov.br/CCIVIL/Leis/L6938org.htm> Acesso em: 8 margo.2008.

CAMARA, G., QUEIROZ, G.R. Arquitetura de Sistemas de Informacio Geogréfica. In: CAMARA, G.;
DAVIS.C.; MONTEIRO, A.M. Introducdo a Ciéncia da Geoinformagdo. Sdo José dos Campos: INPE. 2001.
345 p.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA). Dispde sobre parametros, definicoes e
limites de Areas de Preservacdo Permanente. Resolucdo n® 303 de 20 de marco de 2002.

CULLEN, L. Hunting and biodiversity in Atlantic Forest fragments, Sdo Paulo, Brazil. 144p. Dissertacéo
(Mestrado) — College of Forestry, University of Florida, Gainesville, 1997.

EMBRAPA. Sistema de Avaliacdo da Aptidao Agricola das Terras. RAMALHO FILHO, A. & BEEK, K.J. 3
ed. rev. — Rio de Janeiro. EMBRAPA/CNPS. 1995. 65p.

FORMAN, R.T.T; GODRON, M. Landscape Ecology. New York, John Wilwy & Sons,. 619p. 1986. HARGIS,
C.D.; BISSONETTE, J.A.; DAVID, J.L. The behavior of landscape metrics commonly used in the study of
habitat fragmentation. Landscape Ecology, v. 13, p. 167-186, 1998.



[ . . . .
| o 2° Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente

h Bento Goncalves — RS, Brasil, 28 a 30 de Abril de 2010
MISSIO, E. Proposta Conceitual de Zoneamento Ecolégico-Econémico para o Municipio de Frederico
Westphalen — RS. 2003. 181 p. Tese (Doutorado em Ciéncias) — Centro de Ciéncias Biolégicas e da Salde,
Universidade Federal de Sao Carlos, Séo Carlos, 2003.

REICHARDT, K. Relagbes agua-solo-planta em mata ciliar. In: SIMPOSIO SOBRE MATA CILIAR,
Campinas. Anais. Campinas: Fundacdo Cargill, 1989. p. 20-4.

SANTOS, R.F. Planejamento Ambiental: teoria e pratica. Oficina de Textos: Sao Paulo, 2004. 184p.



