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RESUMO

Mudancas historicas, socioeconémicas, culturaisitarais determinam, ao longo do
tempo, mudangas também na escala de paisagem esna®dlgares do mundo. Essas
alteracbes sdo dinamicas, tém ocorrido em grang®redes nas ultimas décadas e o
ser humano tem sido o maior responsavel por essasrippcbes na paisagem que
podem ter consequéncias tanto em extensdo espaom@ em duragdo temporal. No
nordeste do Rio Grande do Sul (RS), sul do Brasihaisagem tem sofrido muitas
alteracOes desde o século XIX e hoje requer atemspecial para 0s ecossistemas
campestres e florestais da regido. O objetivo deslalho foi quantificar, descrever e
avaliar as mudancgas na paisagem do Nordeste de B$)cipalmente a dinadmica do
mosaico entre ecossistemas florestais e campestresgido dos Campos de Cima da
Serra (CCS) no Planalto das Araucarias, quantsaala solo ao logo de um periodo
de 21 anos. Imagens de Satélite Landsdt Sle 1984, 1994 e 2005 foram classificadas
em seis classes de uso do solo das quais foramidadrmétricas de paisagem e o
indice de umidade NDMI a fim de caracterizar a diitéd da paisagem na regido no
periodo estudado. A area também foi classificadarsto regides geoeconbmicas que
abrangem a regiad partir dos dados das regides geoecondémicas,enesespectivas
classes de uso do solo e areas correspondenteyuese uma Andlise Log-linear. Para
avaliar a variacdo do indice NDMI ao longo do tempealizou-se um Teste G,
relacionando os 15 niveis de umidade gerados cosuass respectivas areas em cada
ano. Através de analise Log-linear relacionou-séraas representadas pelos niveis de
umidade com os préprios niveis de umidade, andawopidade média dos 12 meses
anteriores as imagens de satélite analisatlan. mapa sobrepondo as areas agricolas
sobre as areas de campo classificadas conformeadenidi feito a fim de visualizar a
direcdo da expansao desta classe. A andlise Legrlmostrou que diferentes classes de
uso do solo tiveram aumentos e contracdes difeadasi em diferentes regides
geoecondmicas ao longo do temp@=89120,612, gl=40, p=0.0). O Teste &<
592875,970, gl=26, p=0,0) foi significativo, mostta a variacdo das areas umidas ao
longo do tempo. A analise Log-linear com os dadasipmétricos refletiu a variagdo
das areas correspondentes aos niveis de umidddegando tempoy’= 4,421E' gl

= 89, p=0,0). As areas agricolas expandiram-semmetialmente sobre as areas com 0s

maiores niveis de umidade, conforme mapa confeadmnO contraste entre areas



naturais e antropicas aumentou, sendo que aredsolagr apresentaram grande
crescimento e areas de campo e floresta foram idEhyz tornando-se mais

fragmentadas. Os resultados mostraram que a regidteste do RS sofreu grande
impacto no uso e cobertura do solo no periodo adtué que areas umidas de campo

foram preferencialmente ocupadas na expanséao kgrico

Palavras-chave:Dinamica da paisagem . Campos . Agricultura . Unhéda



ABSTRACT

Historical, socioeconomic, cultural and natural raees determine, over time, changes
also at the landscape scale everywhere in the wohdse changes are dynamic, have
occurred in large numbers in recent decades anduiman are largely responsible for
these disturbances on the landscape that may lsequences both in spatial extent
and duration of time. In northeastern Rio GrandeSdb (RS), southern Brazil, the
landscape has undergone many changes since therycetiX and today special
attention to the forest and grassland ecosysterttseafegion is required. The objective
of this study was to quantify, describe and evaluelhanges in the landscape of
northeastern RS, and especially the dynamic maddmrest and grassland ecosystems
in the region of Campos de Cima da Serra (CCS)arAraucaria Plateau, on the use of
soil over a period of 21 years. Satellite imagesl®884, 1994 and 2005, obtained
through Landsat 3" were classified into six classes of land use. Fthese images
landscape metrics and NDMI moisture index were agtéd to characterize the
dynamics of the landscape in the region duringstioelied period. The area was also
classified according to geoeconomic regions cogetime region. From the data of
geoeconomic regions, years and the respectiveeslagdand uses and related areas, a
Log-linear analysis was performed. To evaluatedh@&nges in the index NDMI over
time, a G test was applied, listing the 15 levélmoisture generated in their respective
areas for each year. Using a Log-linear analyses nmdlation between the areas
represented by the moisture levels with their oewels of moisture, the years and the
rainfall average of 12 months prior to satelliteages analyzed was tested. A map
overlaying agricultural and grassland areas acogrth the moisture level was done in
order to visualize the direction of expansion abthlass. The analysis showed that
different classes of land uses increased and adiming were different in different
geoeconomic regions over timg 2 = 89120,612, df = 40, p = 0.0). Test 4 =
592875,970, df = 26, p = 0.0) was significant, simgpmvetlands variation over time.
Log-linear analysis rainfall interacted in areasresponding to the variation of
moisture levels over timeg((2 = 4,421E +10, df = 89, p = 0.0). The agriculkueas
have expanded preferentially in the areas with Highest levels of humidity. The
contrast between natural and anthropogenic areagased, and agricultural areas

presented great growth whereas field and foresasameduced, becoming more



fragmented. The results showed that the northeggin of the RS hads a major impact

on land uses and cover over the studied periodtaatdareas with more moisture were

converted into agricultural expansion.

Keywords Landscape dynamic . Grasslands . Agricultureaiskdre
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Dinamica do uso do solo e a distribuicdo de ecodsisias naturais no extremo sul
do Brasil (1984-2005}
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Introducao

Mudancas historicas, socioecondémicas, culturaiaterais determinam, ao longo do tempo,
mudancas também na escala de paisagem em todoganss do mundo (Btirgi et al. 2004;
Calvo-Iglesias et al. 2008; Burgi et al. 2009; Pogd al. 2011). Essas alteragcdes séo
dindmicas, tém ocorrido em grandes propor¢des himsad décadas (Antrop 2005, Calvo-
Iglesias et al. 2008, Randolph et al. 2009 ) ercdhaeano tem sido o maior responsavel por
essas perturbacbes na paisagem que podem ter génemg tanto em extensdo espacial
como em duracdo temporal (Randolph et al. 2009paisagem € considerada, portanto, o
resultado continuo do confronto entre a sociedauleneio ambiente (Burel e Baundry 2003),
ou seja, as alteracbes em nivel de paisagem refleteteracdo homem-ambiente e por isso
revelam ao mesmo tempo uma diversidade de fatarespgdem estar direcionando estas
alteracOes (Burgi et al. 2004).

O crescimento da populacdo, bem como o progressaolégico, levaram
e sempre levam rapidamente a mudancas profundasbegtura e uso da terra em todo o
mundo. Isto € seguido por uma transformacéo naer#le na estrutura de paisagens com
muitas consequéncias ecoldgicas (Burel e Baund$)2@ que se vé ao longo do tempo séo
substituicdes de classes naturais de uso e cobeltusolo, como florestas, campos e areas
umidas (banhados, mangues) por classes antropma® @ agricultura, silvicultura e
urbanizacao (Primack e Rodrigues 2001; Overbe@k. 2007; Cordeiro e Hasenack 2009).
Estas altera¢cbes na paisagem ocorrem em todogaresudo mundo.

No nordeste do Estado do Rio Grande do Sul (R$)dsWBrasil, os campos que
cobrem o Planalto Sul-Brasileiro, denominados Cagm Altitude ou Campos de Cima da
Serra, constituem mosaicos com a floresta com Araa@raucaria angustifolig, formando
belas paisagens (Oliveira e Pillar 2004, BoldrioD®?). Estudos recentes (Behling 1997,
Behling et al. 2004) tém demonstrado que em épgeakdgicas anteriores, o clima seco e
frio proporcionou que os campos dominassem a regr@mtendo a floresta em vales e
encostas. No entanto, com o clima tornando-se amido e quente, condi¢cdes favoraveis a
expansao florestal se apresentaram (Behling eD@4;2Behling e Pillar 2007; Overbeck
2007), favorecendo a colonizagdo de espécies flisegpioneiras sobre 0s campos,
principalmente nos ultimos 1100 anos, com a exmansais marcada déraucaria
angustifoliasobre os campos nas regiées de maior altitude aldsRinde do Sul (Duarte et
al. 2006a, Behling et al.2004).
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Mudancgas climaticas, entretanto, ndo sdo as umesgsonsaveis por alteracbes na
paisagem da regido. A chegada de jesuitas (a plartgéculo XVIl) e posteriormente de
imigrantes vindos da Europa (século XIX), visanadogizar as terras do extremo-sul do
Brasil, trouxe uma série de alteracbes a esse ioen@s imigrantes, principalmente,
trouxeram uma carga cultural baseada no trabalho eultivo da terra, mas depararam-se
com uma paisagem indspita, com grandes extensd#lerdstas e campos virgens, a qual
tiveram que desbravar, desmatando e abrindo canpiategoa construcado de suas moradias e
estabelecimentos (Quaini 2005; lotti 2010). Os a@snfpram utilizados para a criacdo de
gado e plantacdo de culturas agricolas, bem commol®es florestais desmatadas, cuja
madeira extraida serviu inicialmente de matérierarpara suas moradias e edificacfes e,
posteriormente, de produto das industrias madagd€Boni e Costa 1984). E assim deu-se
inicio a transformacdo da paisagem natural do RS1mio0 da interagdo homem-ambiente
(Burgi et al. 2004).

A expansdo geografica, o crescimento populacional reecessidade de manter-se
economicamente, fizeram com que os colonos tragsdina com aquilo que tinham em maos:
0S recursos naturais. Este fato constitui um dasvosque torna a Floresta Ombrofila Mista
(floresta com araucaria) uma das formacdes da dStorétlantica mais ameacada de
desaparecimento. Altas taxas de desmatamento dawedtracdo de individuos degaucaria
angustifolia para a industria madeireira, bem como a substiudd floresta por &reas
agricolas e pastagens ao longo do século XX (Getrah 2002) reduziram esta formacéao a
atualmente cerca de 12,6% (Ribeiro et al. 200®udecobertura original.

Os campos também encontram-se ameacados. NosgiBibnanos, 25% da cobertura
natural campestre (Bioma Pampa e Campos de Aljitmdeestado do RS, foi reduzida, em
funcdo da conversdo do solo para os cultivos dgdodas culturas de milho, trigo e soja
(Overbeck et al. 2007). Ha ainda a pressao exepattaexpansao da silvicultura, que vem
dominando areas de campo utilizadas anteriormemgegecuaria (Overbeck et al. 2007).

Estas caracteristicas estruturais da paisagem $&ervaveis, descritiveis e
quantificaveis através de medidas da estrutura alsagem, as chamadas métricas de
paisagem (Lang e Blaschke 2009). Estas métricagrgamtantes, mas ndo configuram uma
resposta em si sobre a paisagem se for consideradambiente estéatico (Lang e Blaschke
2009). Desta forma, caracterizar e descrever aagans de uma regidao conforme o uso e
cobertura do solo ao longo do tempo permite recmerhes diversos processos que alteram a

mesma.
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Nesse sentido, compreender 0s processos de sigidstitlo solo ao longo do tempo e
0S impactos que sao causados aos sistemas na&tamigrande importancia para que possam
ser refletidas e estudadas outras formas de ocupmh;&olo sem reduzir e fragmentar cada
vez mais as areas nativas que ainda existem. &#a&o, consequentemente, possibilita o
planejamento, 0 manejo, a conservacao e a meldanmisagem e a criacdo de propostas de
solugbes para problemas ambientais (Silveira 28zger 2001). A partir desses estudos
sera possivel fornecer subsidios as instituicogergamentais sobre o estado atual das areas
naturais e porque e como devem ser protegidas.

Sendo assim, este trabalho teve por objetivo duzantie descrever as mudancas na
paisagem do Nordeste do Rio Grande do Sul, quantsa do solo ao t@o de um periodo
de 21 anos, através da obtencdo de métricas dmypais utilizando-se de duas abordagens
diferentes: uma considerando a regido Nordeste camotodo e outra considerando

particularmente a regiéo fisiografica dos Campo€idea da Serra (CCS).

A regido dos Campos de Cima da Serra foi partimdate escolhida para uma analise
mais detalhada, pois segundo a bibliografia atosl,campos tém sofrido perdas, sendo

convertidos em outras classes de uso do solo (BoR009; Overbeck et al. 2007).

Material e Métodos
Area de estudo e dados de sensoriamento remoto

A area de estudo considerada neste trabalho fokgeptada através de imagens de satélite

Landsat 5™

, que compreendem a regidao nordeste do Planaltbr&sileiro, denominado
nesta regido como Planalto das Araucarias, abrdoges regides fisiograficas dos Campos
de Cima da Serra e Encostas Superior e Infericdaldeste (Fortes 1959), no estado do Rio

Grande do Sul, Brasil (Fig. 1) .
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Fig. 1 Mapa retratando a area de estudo e as regidegrfificas abrangentes pela imagem de satélite

O Planalto tem altitudes médias variando de cee®@m no extremo oeste até
1200m no extremo leste (Fig. 2), situando-se atadds mais elevadas do Estado (Fortes
1959). Apresenta relevo plano, levemente ondulads encostas que constituem a Serra
Geral sédo bastante ingremes, (declividade em tendb°). A vegetacao florestal na regido é
caracterizada pela Floresta Ombroéfila Mista, entaaia pelos campos. Nas encostas do
planalto, que constituem as escarpas da Serra, @aragjetacao florestal predominante € a da
Floresta Ombrdfila Densa. Todas estas fisionoméasde dominio do Bioma Mata Atlantica
(Oliveira-Filho e Fontes 2000). O clima da regiam €fb, segundo a classificagdo de Kdppen
para o Estado do Rio Grande do Sul (RS), sendadsmasio temperado umido com verao

temperado (Kuinchtner e Buriol. 2001).
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Fig. 2 Mapa altimétrico da area de estudo

A area estudada esta compreendida nas coordenaat#side N: -27.95890, S: -
29.78610; Longitude O: -51.85500, L: -50.29840;itar@21/80), retratadas pelas imagens de
satélite Landsat" 5, dos anos de 1984, 1994 e 2005, com resolugieiasde 30m, escala
de 1:50.000. As imagens, obtidas gratuitamentevégralo banco de dados do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), foram iseladas sob o critério de menor
cobertura de nuvens dentre as imagens disponieigegido de interesse (até 10% de

cobertura de nuvens) a fim de evitar distor¢cdepronoesso de classificacado das imagens.
Classificacao das imagens

Primeiramente as imagens de satélite obtidas falassificadas em diferentes classes pelo
Método Supervisionado, utilizando o programa EnM. Z£ste procedimento € realizado
através da determinacdo de amostras da paisagenttificdelas conforme a fisionomia
ambiental que representam, de modo que o prograstarfprmente classifica toda a imagem
(pixels) de acordo com esta amostragem. As cladsfgsdas foram: dgua, campo, floresta,
agricultura, silvicultura e areas urbanas. Na elafleresta foram incluidas as areas
identificadas como continuos florestais, manchakdas, matas riparias entre outras, sem

distingdo dos tipos florestais. A classe agricaltwontemplou as é&reas de prética de
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agricultura e as identificadas como solo expostie, gpresentavam formatos caracteristicos
de solo em preparacdo para o plantio (formas qngdlares). A classe silvicultura
compreendeu as areas identificadas como plantagéepinus. A classe area urbana
compreende as manchas urbanas identificadas. estesso, as manchas urbanas e de
silvicultura foram retiradas da imagem antes decgssar a classificacdo conforme a
amostragem dos pixels, a fim de otimizar o procegsdassificacdo e a qualidade do mesmo.
Apos a classificacdo supervisionada, foi realizadgoprocessamento da imagem no
programa Idrisi Andes 15.0 (Eastman, 2006), ondemaschas urbanas e as areas de
silvicultura, que foram retiradas da imagem origirfaram novamente introduzidas na
imagem. Assim foi obtida a imagem final classifi@adjue foi submetida ao programa
Fragstats 3.3 (MacGaridal e Marks 1995) para cafcoiétricas de paisagem. Em cada
imagem classificada (1984, 1994 e 2005), forama&kdis métricas, em nivel de classe,
considerando toda a area de estudo e também cargidesomente a regido fisiografica dos
Campos de Cima da Serra. Desta forma, foi posshtel dados que mostrassem a dinamica
na regido a partir destas duas abordagens. Ascagxtraidas foram: area da classe (CA),
contraste da densidade de borda (CWED), indicegdegacdo da classe (Al), indice de
interpenetracio e justaposicdo (1J1), média dassatas manchas da classe (Area_MN). Suas
definicdes e formulas encontram-se na Tabela ta ®#métrica CWED, foi utilizado peso um
para as classes antrépicas (urbano, silvicultugacwdtura) e o peso zero para as classes

naturais (agua, campo, floresta).
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Tabela 1DefinicBes e formulas das métricas de paisagéiragias (conforme programa utilizado para a

extracdo das mesmas: Fragstats 3.3)
Métrica Definigédo Formula
Area total da classe (CA) Area total da classe. Unidade: Ha < :
CA> 0, sem limite GA = ]}:]: 3 1{1,:300 J
a;j= area (M) da mancha ij

Contraste de densidade de
borda (CWED)

indice de agregacdo da class
(Al)

indice de interpenetracdo e

justaposicédo (131)

Média das areas das mancha:

da classe (Area_MN)

Soma do comprimento (m) de cada

segmento de borda envolvendo o

tipo de mancha correspondente, < A
multiplicado pelo peso de contrasteik = comprimento total (m) de borda na
correspondente, dividido pela aregaisagem entre os tipos de manchas
total da paisagem (mz),(clgsses) i e k; inclui segmentqs da
multiplicado por 10.000. Unidade:palsagem de contorno envolvendo tipo de

mancha.
m/ha CWED= 0, sem limite. dik= dissimilaridade (peso contraste de

1
Y (e dy)
kel

WED = (10,000)

NUmero de adjacéncias envolven
a classe correspondente dividi
pelo nimero méaximo possivel ¢
adjacéncias envolvendo a clas
correspondente, 0 que
conseguido quando a classe
maximamente acumulada em ur
mancha, Udnica e compact
multiplicada por 100. Unidade: ¢
0< Al £100.

Intercalacdo observada sobre
maxima intercalagdo  possiv
para um dado nuamero de tipos
fragmentos. Unidade:%. O0O<#I
100.

Soma da area de todas as manc
de uma classe, dividido pel
nimero de manchas do mest
tipo. Unidade: Ha. MN> 0, ser
limite.

borda) entre os tipos de mancha i e k.
A = area de paisagem total (m2).

By
max-g;

Al =

l (100)

gii = nimero de adjacéncias (jungdes) entre
pixels do tipo mancha (classe) i com base
no método Unico de contagem.
max-gii = nimero maximo de adjacéncias
(juncdes) entre pixels do tipo mancha
(classe) i com base no método Unico de
contagem.

.
¥ In —=

e!k
n
Yoo :
\ i1 ;

¥
Yoo
< (100)
In(m - 1) ;

I = k=1

eik = comprimento total (m) de borda na
paisagem entre os tipos de manchas
(classes) i e k.

m = numero de tipos de manchas (classes)
presentes na paisagem, incluindo a fronteira
paisagem, se houver.

Para a regido dos campos, considerou-se estaigididalem Campo Norte e Campo

Sul, visto que existem duas grandes areas de casmparadas por uma zona de transicao

florestal (Fig. 3).
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Fig. 3 Representacao da regido dos Campos de Cima da 8ede a parte superior foi designada como Campo

Norte e a inferior como Campo Sul.

Foram extraidas também as seguintes métricas, eeh aé classe, da regido em
estudo como um todo e separadamente para a reggd0ampos de Cima da Serra: nimero
de fragmentos de floresta, nimero de fragmentasgo e tamanho médio dos fragmentos

(area) para os anos de 1984 e 2005.
Caracterizacdo geoeconomica

Todos os municipios compreendidos na regido dedesioram classificados conforme a
classificacdo de regionalizacdo geoecondémica ptagos Brum Neto et al. (2007), para o
RS, gerando um mapa para a area (Fig. 4). Estsifcdagdo leva em consideracdo desde
aspectos culturais, que sao responsaveis peldugatecondmica das regides, a econdmicos,
recortando o Estado galucho em sete regides geornmas) numeradas de 1 a 7 (7a e 7hb).
Considerou-se também a diversidade do setor pradqgtie é resultante das diferentes formas
de ocupacéo territorial, atraves das diversas m@sanigratérias ocorridas no Estado gaucho,
as quais impuseram organizagdes espaciais desiguai®mpos distintos. (Brum Neto et al.
2007). Entendeu-se que esta classificacdo é maexiéisa e objetiva do que a classificacdo
do Estado do RS em Mesorregides e Microrregioés, éen 2009, pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).
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Nesta classificacdo apresentada por Brum Neto et(2807), cada regido é
caracterizada pelas atividades econdmicas maigsemativas, como segue: Regido 1 —
pecuaria bovina de corte, lavouras de arroz; Regjidaulturas de fumo e milho; Regido 3:
milho, mandioca, batata inglesa, fruticultura eude@ (aves e suinos); Regido 4 — uva;
Regido 5 - cultivo de maca, Regido 6: cultivo dedoa, abacaxi e palmito; Regido 7 - soja
(predominantemente), trigo e milho, dividida em sigab-regides individualizadas devido a
presenca também de pecudria com bovinoculturag(Zajcultura (7b). Segundo Brum Neto
et al. (2007), a regiao 7 como um todo é consideratha regido em processo de
reestruturacdo econdémica.

Para facilitar o entendimento principalmente quaatdocalizacdo geografica das
regibes geoecondmicas dentro da nossa area de €btgd3), as mesmas foram renomeadas
como segue: Regido Sudeste (1), Regiao Sudoest®dgiao Sul (3), Regido Central (4),
Regido Nordeste (5), Regido Leste (6), Regido N@a® Regido Noroeste (7b).

A fim de extrair-se a area correspondente a ctkse de uso e cobertura do solo
dentro de cada porcdo geoecondmica, 0 mapa comassifidacdo geoecondmica foi
sobreposto as imagens classificadas (classes delausmlo) de cada ano em estudo no

Regides Geoecondmicas RS
[ Regigo Sudeste (1)
| Regi&o Sudoeste (2)
[ Regizgo Sul (3)
| Regigo Central (4)
I Regigo Nordeste (5)
[ Regigo Leste (6)
Y% Regigo Norte (7a

7 Regi&o Noroeste (7b

0 25 50 100

Km

Fig. 4 Regionaliza¢do geoecondmica no nordeste do Riadérdo Sul.
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Classificacdo em niveis de umidade

Areas de campo Umidas podem ser mais facilmenteedisas em areas de agricultura
(Ferreira e Setubal 2009). Para visualizar as @easnidade nos campos, consideradas como
campo Umido, foi aplicado o célculo do indice de ilade da Diferenca Normalizada
(NDMI). Este indice consiste na razdo entre a éifea e a soma das bandas 4 (infravermelho
préximo) e 5 (infravermelho médio) das imagensatélige Landsat", conforme a Equacéo

1.

NDMI = [Band 4 — Band 5] / [Band4 +Band 5]
Equacdo lindice de Umidade por Diferenca Normalizada (NDMI)

Apesar de pouco conhecido, este indice é altancentelacionado com o conteudo de
agua presente no dossel vegetal, representandoctaggsnente as mudancas de umidade
relacionadas a biomassa vegetal do que o conhBiEb (indice de vegetacéo por diferenca
normalizada) (Hardisky et al. 1983; Gao 1996; WilsoSader 2002). Isso se deve a maior
sensibilidade a absorcdo de agua derivada do statesmtre as bandas do infravermelho
préximo e do infravermelho médio, ja que o inframetho médio € menos influenciado por
efeitos atmosféricos (Wilson e Sader 2002). E ingmte ressaltar que o NDMI ndo é um
indicativo puro de quantidade de agua no solo e wmindicativo de umidade sobre a
vegetacao existente.

Este calculo foi feito para as trés imagens endesho programa Envi 4.5 (2008). As
imagens geradas apresentam classes de umidadelsagua escala de amplitude, onde as
classes de menor valor indicam areas mais secaslasses de maior valor indicam as areas
mais umidas. Para visualizar a evolucdo da disgd@oude umidade ao longo do tempo, foi
gerado um mapa com o gradiente de umidade parampds de Cima da Serra em 1984,
1994 e 2005.

Analise dos dados

As métricas de paisagem extraidas das imagens fvahadas na sua evolucao ao longo do
tempo (1984 a 2005), através de graficos de linhas.
Realizou-se uma andlise Log-linear (Zar 1999; Sakal Rohlf 2000), modelo 3

fatores, onde as variaveis independentes forano@dgs geoecondémicas, anos e classes de
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uso do solo e a variavel dependente, a area depmgddo geoecondmica em cada ano e
classe de uso do solo, visando identificar a indeé@ecia entre as variaveis.

Para avaliar a variacdo do indice NDMI ao longotedmpo, ou seja, o quanto a
umidade associada a vegetacao foi alterada, readegaim Teste G (Zar 1999; Sokal and
Rohlf 2000), relacionando os 15 niveis de umidaatadps no NDMI (1 a 15, sendo 1 o0 mais
seco e 15 o mais Umido) com as suas respectivas @ra) em cada ano, onde 0s niveis de
umidade e os anos foram consideradas variaveipendientes e a area, variavel dependente.

Também realizou-se uma segunda andlise Log-limeadelo 3 fatores, onde as
variaveis independentes foramrnigseis de umidade, anos e pluviosidade média dosek2s
anteriores as imagens de satélite e a variavehdepée foi as areas dos niveis de umidade, a
fim de verificar a relacdo de independéncia easitas variaveis. Os dados pluviométricos
sdo de quatro estacOes metereoldgicas do INMETsttuto Nacional de Metereologia
existentes em municipios da regido de estudo (LMgwemelha, Esmeralda, Vacaria e S&o
Francisco de Paula). Todas as andlises estatiftiGas realizadas no programa estatistico
Systat 12.

Para visualizar a distribuicdo das areas de atmreubo longo do tempo sobre os
campos e identificar se as mesmas estariam sepsolti@ as areas mais Umidas nos mesmos,
foi criado um mapa onde sdo sobrepostas as afeasntes a classe agricultura nas por¢des
norte e sul dos campos as areas de campo cladagicgaanto aos niveis de umidade em cada

ano.

Resultados

Descricao inicial da Paisagem

Em 1984, 79% (828.438 km?2) da regido estudada ecadn@rtos por campos concentrados na
regido do planalto, dividida em duas porc¢des, urag rmo norte, outra mais ao sul. Ja as
florestas representavam 13,9% (145.516 km?) estarail® concentradas nos vales, encostas e
em porcdes entremeadas com 0s campos. As area®mlagr(51.052,59 km?2) estavam
distribuidas no Planalto, principalmente na ponmgdeste, e nos vales da Depresséo Central
(4,9%). As areas de silvicultura na regiao (13.88&m?2) representavam 1,3% da area total,
localizando-se no planalto, tanto na porgcéo nousntp na porcao sul dos Campos de Cima
da Serra. As areas urbanas cobriam cerca de 0,468¢ed de estudo. Das classes de uso e
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cobertura do solo consideradas neste trabalho, is fns@mentada era a agricultura, com
156.885 fragmentos com area média de 1,7 km2 (d4f,& m), seguida pelas florestas com
115.642 fragmentos (area média de 9,5 km2, dp #6168 m) e campo com 86.647 (area
média de 19.8484 Km?, dp = 2540,65 m. Estes dad@ierizam e descrevem a paisagem
inicial da regido de estudo.

Dindmica da Paisagem

A dinamica da paisagem ao longo do periodo estusleidoapresentada através da Tabela 2 e
dos mapas de classificacdo final de uso e cobedtusolo para cada ano de estudo (Fig. 5),
seguido dos resultados obtidos através das métdeapaisagem e demais parametros
extraidos destas imagens.

Tabela 2Percentual representativo da area total (CA) da clbse de uso e cobertura do solo considerando
toda a regido de estudo ao longo do periodo estudad

Anos Campo Floresta Agricultura Silvicultura Urbano
1984 79 13,9 4,9 1,3 0,16
1994 22,7 11 63 2,4 0,17
2005 20 33 43 2,6 0,26

As imagens de satélite Landsat’™ dos anos de 1984, 1994 e 2005, da regi&o
nordeste do Rio Grande do Sul, classificadas esnct#sses, estdo apresentadas na Fig. 4.

1984 —¢—

1,800 3,600

Classes de uso e cobertura do solo
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B voane
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Classes de uso e cobertura do solo
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- Silvicultura
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- o

Fig. 5Imagens de satélite Landsalt*bdo nordeste do RS (1984,1994 e 2005) classificadaclasses de uso e
cobertura do solo. No centro de cada ano esta gemmarincipal da area de estudo e em ambos os tedos
mesmas encontram-se quadros menores que configumanomde pontos especificos da regido, mostrando os

efeitos de escala.
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Métricas de paisagem

Os resultados obtidos com as métricas de paisagegi6) para toda area de estudo
mostraram uma diminuicdo principalmente das ar€a#y @de campo (-71,6%) de 1984 a
1994. O crescimento da agricultura e da silvicaleu-se principalmente entre 1984 e 1994
(92% e 46%, respectivamente), sendo que a agnaukue uma queda de 36% em 2005, em
relacdo a 1994, e a silvicultura manteve-se es(@@gl1%). Nesse contexto, a classe urbano
apresentou crescimento continuo de 5 % (1984-1839P6 (1994-2005). No entanto, a area
média (AREA_MN) das manchas da classe urbano dimithet 1984 a 2005, ou seja, apesar
das areas urbanas terem aumentado de 1984 a 200@&nahas foram tornando-se menores
(area média) e mais distribuidas na regido, cordarnindice de intercalacdo e justaposicao
(1J1). No gréfico de densidade de borda (CWED),eobsu-se que 0 contraste entre as areas
de campo e areas de classes ndo naturais foi steste 1984 a 2005. A classe floresta
também apresentou este contraste de densidadediedro crescimento continuo, porém um
pouco menor. O indice de agregacao (Al) tambémrowsfue neste periodo as manchas de

campo foram aumentando o seu nivel de desagregagdeja, formando ilhas na paisagem.
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Fig. 6 Variacdo nas métricas de paisagem em nivel deectasbongo do tempo (1984 — 2005) em toda a areatddo compreendida pela imagem de satéliteaddiz
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Fragmentacao das areas de campo e floresta

O numero de fragmentos de floresta e campo nad&éreatudo e suas respectivas areas
indicam que houve um aumento na fragmentacao desbssistemas. Em 1984 a regiao
apresentava 86.647 fragmentos de campo, cuja akdarficava em torno de 19,84
km2. Ja em 2005 o numero de fragmentos aumentauld#.495 (33%) e a area média
dos mesmos caiu bruscamente para 4,1 km? (79%.aRadireas de floresta, o0 nimero
de fragmentos em 1984 foi de 115.642, com areaant®d,5 km2 e em 2005 o niumero
de fragmentos aumentou para 223.640 (93,38%), ceamdédia de 3,9km2 (56%).

Considerando apenas a regido fisiografica dos CampoCima da Serra, o
numero de fragmentos de campo em 1984 era de &.8%8ea média destes fragmentos
era de 105,5 km2. Em 2005 o numero de fragmentoeraiou para 33.888 (331%) e a
area média destes fragmentos foi para 8,4km2 (208&om relacdo aos fragmentos de
floresta, em 1984 tinha-se 34.823 fragmentos c@a dredia de 4,2kmz2, o que em 2005

passou para 45.749 (31%) fragmentos com area rdédig® kmz.

Classificacao Geoecondmica

A analise Log-Linear, modelo 3 fatores, mostrou gurea em cada classe de uso do
solo variou ao longo dos anos, e esta variacdo foAdgual entre as regifes
geoecondmicasx{=89120.612, gl=40, p=0.0. Fig. 7). Em outras palayva cada ano,
diferentes classes de uso do solo tiveram aumentosntracdes diferenciados em

diferentes porcdes geoecondmicas.
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Classes de uso e cobertura do solo
Fig. 7 Analise Log-Linear (y=area, x=classes de uso dim, segifes geoecondmicas e anos). Classes de

uso do solo: A - agricultura, C - campo, F - fletae$ - silvicultura, U - urbano.

Nas regifes Sudeste e Sudoeste, foi observado mmenséo importante nas areas
de agricultura (48,3% e 38,9%, respectivamente)9Be a 2005. Ao mesmo tempo, as
areas de campo foram reduzidas consideravelmestasnegioes de 1984 a 2005 (38,5
e 39,6%, respectivamente). As areas florestaissaptaram uma reducdo de 1984 a
1994 (26,13 e 14,8%, respectivamente) e depoisnmente um crescimento em 2005 (8
e 14,7%). A silvicultura manteve-se relativamerdteel. As areas urbanas na regido
sudeste mantiveram-se estaveis, enquanto que rido regidoeste apresentaram
crescimento (0,5% de 1984 a 2005). Na regido Suklasses agricultura e campo,
floresta e silvicultura apresentaram os mesmo padedvidenciados nas regides citadas
anteriormente, no entanto, a classe urbano apoesen¢scimento principalmente de
1994 a 2005 (2,9%).

Nas regides Central e Nordeste, foi acentuado scicnento da agricultura
(44,3% e 44,9%, respectivamente) e a reducao dpac@d4,5% e 43,1%) entre 1984 e
2005. As classes floresta e silvicultura ndo safrergrandes alteragbes tanto em

crescimento quanto em reducdo. Ja na regido Lestasrtransformacdes no uso da
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terra ocorreram no periodo estudado (1984 — 20@5):areas de agricultura
apresentaram grande crescimento (66,3%) em detontendecréscimo consideravel
nas areas de campo (8,29%) e principalmente desfbn(74,11%), além do crescimento
urbano acentuado (15%).

As regides Norte e Noroeste ndo apresentaram urd@adabito distinto uma da
outra nos 21 anos estudados, mostrando princip&menescimento da agricultura
(57,2% e 35,4%, respectivamente) e reducdo das @eaampo (58,2% e 36,7%).
Floresta, silvicultura e areas urbanas ndo mostraaiacdes importantes ao longo do
tempo.

A silvicultura foi uma classe de uso do solo queesgntou expansao ao longo
do periodo estudado, principalmente entre 198494 &fn todas as regides econdmicas.
No entanto, um decréscimo destas areas foi obserdadl994 a 2005 em todas as

regioes, chegando a um efeito de estabilidade magagéo de areas desta classe.

indice NDMI

O Teste GX*= 592875.970, gl=26, p=0,0) que avaliou a variadd® areas dos niveis
de umidade dentro de cada nivel ao longo dos amosirou que as areas que
apresentavam niveis de umidade maiores em 198#rodda regido fisiografica dos
Campos de Cima da Serra, foram perdendo esta edsfich, tendo a umidade
reduzido para niveis inferiores (Fig. 8). Esta nmg@afoi progressiva e mostra que as
areas com maior presenca de vegetacao, a qualbcom@ra a retencdo de umidade no
solo, foram sendo reduzidas, de modo que os mnivais altos de umidade encontrados
em 1984 tiveram suas areas reduzidas ou sua paesecigida da regido em 2005.

100.000

10.000

Area (ha)

1.000

100

1 3 5 7 9 1 13 15

Niveis de umidade (indice NDMI)
Fig. 8 Variacdo de umidade, conforme indice NDMI nas adeasampo (CCS) ao longo do tempo. 1 —
15: niveis de umidade, em ordem crescente de nga®r®s niveis com menor numeragdo indicam as

areas mais secas, enquanto os niveis com maioragéeeindicam areas mais Umidas.
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Fig. 9 Mapa representativo da regido fisiografica dos Gaje Cima da Serra, mostrando a variacédo da
umidade nas areas de campo de 1984 a 2005. Confoostea a escala, quanto mais escura a area, mais

Uumida e, consequentemente, quanto mais clara,secés
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A andlise Log-Linear realizada relacionando assarepresentadas pelos niveis
de umidade com os préprios niveis de umidade, anphiviosidade média dos 12
meses anteriores as imagens e satélite analisadagou que todos os fatores (niveis
de umidade, anos e pluviosidade média) interagneffetindo na variacdo das areas
correspondentes aos niveis de umidade ao longemdpot *= 4,421E*° gl = 89,
p=0,0).

O mapa onde séo sobrepostas as areas referefagseagricultura nas porcoes
norte e sul dos campos as areas de campo cladadicuanto aos niveis de umidade
em cada ano mostrou que possivelmente as areasolagri expandiram-se
preferencialmente sobre as areas com os maioress iy umidade (Fig. 10). No ano de
1984 as areas agricolas estavam mais concentradas¢éio noroeste da por¢cao norte
dos campos, mas em 1994 além das areas agricaas se expandido, parecem ter
seguido a direcdo das areas que eram mais Uumida&leembora em 94 a umidade
tenha sido reduzida nas mesmas regifes (Fig. QeJBO94 a 2005 a distribuicdo
parece permanecer a mesma de 94, no entanto, t@serainda na regiao noroeste da
porcao norte dos campos, onde ainda encontransmescentes de areas campestres

com maior nivel de umidade e maior pluviosidade.
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Fig. 10 Mapa representativo da regido fisiografica dos Gamge Cima da Serra, mostrando areas
agricolas (em vermelho) sobrepostas as areas caepetassificadas de acordo com os niveis de
umidade gerados pelo indice de diferenca normalidadumidade (NDMI), de 1984 a 2005.
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Discussao

A partir da anéalise do panorama inicial da regiagcedtudo em 1984 e a comparacao
com os resultados apresentados referentes a dmé@aigaisagem até 2005, constata-se
uma importante mudanca na paisagem com a reduc8oadEs de campo e
consequentemente o alto numero de fragmentos d&stae ao longo do periodo
estudado, além do crescimento e expansao da dgracel o aumento da fragmentacao
florestal. Também foi constatado que o crescimetds areas agricolas deu-se
principalmente sobre as areas de maior umidadea mdices pluviométricos sobre 0s
campos

A dinamica de substituicdo de classes de uso etoobelo solo foi observada
em todas as regides geoecondmicas. Entende-sstquelacao reflete, de certa forma,
0 cenario econbmico do pais e do estado do RS éemdds de 80 e 90, quando
ocorreram uma série de transformacdes econdmiessicda crise estabelecida no pais
(Alonso, 2003). Segundo Ometto et al. (1995), nigiondos anos 80 a economia
brasileira mergulhou na mais grave crise de sudrids levando a estagnacgdo do
Produto Interno Bruto e a taxas de inflacdo serogulentes.

Um dos pontos importantes observados é que a Hgreuapresentou um
elevado crescimento em todas as regides geoecammiem detrimento deste
crescimento, outras classes foram reduzidas emg@iraipalmente as areas de campo.
Considera-se que na da década de 80 houseomda producdo de soja no Estado,
devido a abertura comercial, principalmente na isgégumetade desta década e o
aumento das exportacbes que foram crescentes malad@e 90, apesar da crise
econbmica estabelecida na época no pais (Zandd®&di; Schlindwein e Shikida
2000). Segundo Gasques et al. (2008), entre 12®® ocrescimento da agricultura
passou por fases de expansédo e de consolidag@areafla, no Pais, a mais importante
empresa de pesquisa agropecuaria tropical do manBmpresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), que, juntamente com ineStuestaduais de pesquisa,
universidades e agéncias privadas, tem lideradesuenérea de atuacao, o trabalho de
pesquisa no Brasil neste seguimento. Esse fatoranosinvestimento realizado no
seguimento da agroindustria brasileira no periatiodado.

Particularmente, um caso especifico do aumentgueudtura destacou-se neste
cenario: na regido geoeconémica Leste. Nesta regifmticado o cultivo de banana e

abacaxi. Com o crescimento da agricultura, obseseouma reducdo importante da
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classe floresta, que nessa regido, é caracteripatia transicdo entre a Floresta
Ombrdfila Mista e Floresta Ombrofila Densa, nasostes da Formacao da Serra Geral,
ambas constituintes da Mata Atlantica, bioma fl@alesquissimo em biodiversidade e
extremamente ameacado (Teixeira et al. 2009). Nosaipios que se encontram nessa
regido geoecondmica e que foram abrangidos pedad@&estudo (Itati, Maquiné e Trés
Forquilhas), a bananicultura é cultivada nas easof¥ivian 2002), apesar de serem
areas de dificil acesso e que sofrem restricOestidd Codigo Florestal Brasileiro (Lei
4.771 de 15/09/1965), pois sdo consideradas Ared®reservacdo Permanente (APP).
Apesar disso, no entanto, é importante ressalt@& egta porcdo geoecondmica
representa um percentual muito pequeno das ardbselta da regido em estudo.

Em vista deste incremento agricola retratado era todirea de estudo, com
alguns picos em determinadas regifes, cabe salignga o nivel ou intensidade da
atividade agricola tem um impacto importante soarérajetéria de mudanca da
cobertura do solo e mudancas nas praticas e abamdrierras agricolas podem
também, portanto, deixar tracos distintos na paisagnesmo que as florestas ou
vegetacao nativa se regenerem (Thomilson et al)1996

A silvicultura foi outra classe de uso do solo @peesentou expanséo ao longo
do periodo estudado, principalmente entre 198494 £9 apesar de estar presente em
todas as regifes geoeconbmicas, apresenta marehasial area nas regidbes Nordeste
e Leste. Conforme Overbeck et al. (2007), o cultdecarvores exéticas, no caginus
Sp. nestas regides, nas areas de campo, é reatimadoeas onde antes era praticada a
pecuaria e que sdo transformadas em extensasgilastdevido ao importante retorno
econdbmico das monoculturas em vista das praticasapstas, sendo o pinus designado
a multiplos destinos produtivos (laminados, moéveslulose e papel), as mesmas
seguem expandindo-se sobre os campos, tanto p@leném em area plantada, quanto
pela prépria capacidade de dispersédo da espéciaan abertas (Overbeck et al.2007;
Cunha et al. 2011).

A previséo para os proximos anos para o setorstigk@o RS e restante do pais
€ de crescimento em producdo e expansao em asea,@sno vem acontecendo desde
2005, conforme dados publicados pela Camara Sletleri@ilvicultura do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e ABRAF —oksacéo Brasileira de Produtores
e Florestas Plantadas em 2009.

O crescimento das areas urbanas foi pequeno em dag sobressaltos ja

discutidos no setor agricola e florestal, no ewtadt importante ressaltar que se
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sobressaiu em algumas regides, como a Sul e a. |[Rmtiicularmente, a regiao Sul €
composta predominantemente por municipios da regitoopolitana de Porto Alegre,
capital do RS, onde o crescimento populacional egoméncia da alternancia entre
crescimento industrial e de atividades do terceetor tem sido visto em municipios
limitrofes a capital e a polos industriais da regi&sso reflete, segundo Jardim e
Barcelos (2005), as transformacdes relacionadap@oessos de desconcentracdo da
producdo industrial como parte da redugcdo das gansalocacionais nas grandes
aglomeracdes e de periferizacdo da moradia da tegeabalho. Este comportamento
justifica a expansdo de areas urbanas nesta re§jgoegidoes Sudeste e Leste séo
adjacentes a regido Sul e, de alguma forma, degenreftetido o processo de expanséo
urbana que se deu nesta regido. Todavia, é impertalacionarmos o crescimento
agricola na regido Leste ao incremento em areanarbesta regido, ou seja, 0 aumento
em area agricola produtiva também pode ter atraigdestimentos que justifiqguem o
crescimento urbano.

Apesar do crescimento das areas urbanas, a arem ARREA MN) das
manchas desta classe diminuiu de 1984 a 2005, signiica que apesar do aumento
destas areas, as manchas foram tornando-se mé¢aa&snedia) e mais distribuidas na
regido, conforme o indice de intercalacéo e jusiggo (1J1),

O alto percentual de fragmentacdo das areas deocden984 a 2005 mostram
0 quanto este ecossistema esta sendo recortadus#tigdo por outros usos do solo.
Com o crescimento da fragmentacdo, a conectivigxtgtente entre as areas vai se
perdendo e consequentemente implica em uma sépetkemas de conservacao para
estas areas, pois a biodiversidade associada, snuitzes composta por espécies
endémicas, perde habitat, sofre com o aumentoeaitm efe borda, enfrenta problemas
de disperséo e consequentemente estabelecimenteyiséncia e reproducéo, podendo
levar espécies nativas a extingdo (Cunha 2001,aekine Rodrigues 2001, Foreno-
Medina e Vieira 2007; Dajoz 2008). O que confirmauwnento da fragmentacdo € o
contraste de densidade de borda (CWED) entre as deecampo e areas de classes nao
naturais que foi crescente de 1984 a 2005. Issuifis@ dizer que as bordas das
manchas de campo estavam em contato com outrag<lds uso do solo nao naturais,
ou seja, de origem antropica (urbano, agricultsil@jcultura) e que este contato foi
aumentando ao longo do tempo. Isso corrobora amala o resultado de que as areas
naturais de campo, mais ainda do que as de floresfieeram pressdes antropicas ao
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longo destes 21 anos. Estas areas foram sendoidasluz praticamente formando
grandes ilhas na paisagem, como € representadeértapdlo indice de agregacao (Al).

Esta constatacdo também ja foi feita por outroqjyisadores (Cordeiro e
Hasenack 2009), apontando inclusive que a taxaed#apde campo por ano seria de
1.000 Km2 no Estado do Rio Grande do Sul (1976 82R00s resultados também
mostraram que além das areas de campo terem silidas, as manchas
remanescentes, que eram grandes (area média), $eratn fragmentadas e as manchas
resultantes, de menor area, é que foram sendo rtiolageem outros usos do solo, como
a agricultura e a silvicultura. Isto deu-se priadipente nas porcdes Norte e Noroeste
onde as areas de campo, que predominam na regao etilizadas para a pecuaria,
foram e continuam sendo convertidas ou substituigata pratica agricola,
principalmente de soja, trigo e milho, que sdo @Wtu@s mais difundidas na regiao
(Brum Neto et al. 2007).

As areas de floresta também sofreram reducédo eand&ré984 a 1994, mas de
1994 a 2005 houve um crescimento desta area. EBstpoctamento também foi
registrado por Hasenack e Cordeiro (2009), no émtaéio € sugerida nem apontada
nenhuma causa possivel. Coelho et al. (2005) tandstectou crescimento de areas
florestais naturais no municipio de Vigosa, Minadss, através de imagens e satélite
Landsat 5™ entre 1994 e 1998 e atribuiu este incremento em arproibicdo, por
legislacdo local, ao corte, a exploracdo e a ssfoesla vegetagdo primaria ou nos
estagios de avancada e média regeneracao, alianlasoa fatores, como fiscalizacéo
eficiente da Policia Ambiental e, em alguns casti®ndono de areas de pastagens
degradadas em funcéo da declividade acentuadaa fedilidade dos solos.

Este crescimento das areas florestais de 1994 & R66e indicar sucessao
florestal em areas onde houve éxodo rural nestedmerApesar das taxas de éxodo
rural virem reduzindo desde o censo do IBGE de 1991mesmo continuou
acontecendo. E importante observar também que alggd rural apresentou uma
grande queda de natalidade neste periodo, combadsula redugcdo também na taxa
de fecundidade (Schneider, 1994; Schneider e Rddo3802). A consequéncia disto
€ que a populacédo rural ndo cresca e as areasoalaalad ndo sejam repovoadas,
favorecendo a sucesséo florestal. Sabe-se que saropo excluséo de fogo e pastejo
tendem ao surgimento de arbustos que caracterizanitio do processo de sucessao
florestal sobre os campos. Isto foi comprovado@loreira & Pillar (2004), em estudo

comparativo entre areas de fazenda e de campo xdos&o de pastejo e fogo (CPCN
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Pré Mata). Os autores puderam mostrar a mudangsidaomia vegetal na area de
estudo, onde as areas excluidas de pastejo e fog® proximas da floresta,
apresentaram a alteracéo de pastagens de campzapgya com arbustos e campo com
arbustos altos em poucos anos. Percebe-se entde,cemario, a substituicdo de areas
de campo abandonadas, provavelmente oriundas dalaga familiar, pela sucesséo
florestal, caracterizando o aumento de &rea flared® 1994 a 2005. E importante
destacar também que, apesar deste crescimentoeas fforestais estdo bastante
fragmentadas.

Aplicou-se o indice de umidade NDMI nas imagensatélite em estudo a fim
de verificar a dinamica da umidade na area de esfurthcipalmente nos campos, pois
a existéncia ou aumento de areas Uumidas nestaor@gideria ser uma causa da
substituicdo das areas de campo por areas agrmol@®noculturas de pinus. Todavia,
com esta analise péde-se observar que as areaasinad campos ndo aumentaram de
1984 a 2005, o que poderia justificar 0 aument@gtécultura, que converteria estas
areas umidas de campo em areas agriculturdveishoua® sim a reducéo progressiva
das areas umidas e inclusive o desaparecimenttgdesaniveis indicativos de maior
umidade. Procurou-se verificar se haveria influgrad indice pluviométrico dos 12
meses anteriores as imagens de satélite com adkedecareas umidas e principalmente
dos niveis de maior umidade, o que foi confirmaeta @mnalise Log-linear (p=0.0).
Entretanto, o fator ano também influenciou sigatikamente nesta variacdo de areas
de niveis de umidade, o que significa que ndo stamanvariacdo da pluviosidade
influenciou nesta reducao.

Ao analisar o mapa onde se sobrepfs as areaslagrasoareas campestres com
a classificacdo dos niveis de umidade, observarses areas agricolas expandiram-se
preferencialmente sobre as areas mais Umidas ef) 4p8sar destas mesmas areas nao
terem mantido os mais altos niveis de umidade e®4.18 concentracdo das areas
agricolas em 2005, na porcdo noroeste da regide dos campos sinaliza que as areas
destinadas a agricultura sdo preferencialmentelagjegde os niveis de umidade sao
maiores e onde a pluviosidade também é maiordkstoerta forma corrobora a ideia de
gue as areas de campo umido sdo as que estao@enawotidas para areas agricolas
(Gasca-Tucker et al. 2007).
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Conclusodes

A regido nordeste do Rio Grande do Sul passou pw@ serie de transformacdes na
paisagem e na dinamica de uso e cobertura do s®ld984 a 2005. E estas
transformacdes implicaram em uma grande reducd@mas de campo. As areas de
campo remanescentes estavam muito mais fragmentad@05 do que no cenario
inicial de 1984 sendo manchas grandes, o que ingieaos fragmentos menores foram
sendo substituidos principalmente por areas agdcajue aumentaram muito neste
periodo.

A agricultura foi a classe de uso do solo que &ntes maior crescimento no
periodo e, o incentivo econémico e mudancas faesaweste cenario ao longo do
tempo, apesar da crise econOmica enfrentada, ppdgificcar este crescimento. Pode-
se demonstrar também que a direcdo de expansddrdas agricolas pbde ser
determinada também pelos niveis de umidade nas @eaampo, onde areas mais
Uumidas e com indices pluviométricos maiores safepdas.

A silvicultura também apresentou crescimento, apesa menor do que a
agricultura e menos discrepante, substituindo aeasmpo.

Em contrapartida, areas florestais sofreram redugdaque € motivo de
preocupacao, de um modo geral, devido ao seu ibstdle exploracdo no século
passado.

Pode-se dizer que a economia influenciou e coniimiizenciando diretamente
no uso e cobertura do solo, mas considera-se daes#sacdo deve ser observada
constantemente a fim de evitar uma maior reduc8cadsas naturais do RS que estédo
cada vez mais afetadas.

Considera-se como principal resultado e conclukfte trabalho a expressiva
reducdo e consequente fragmentacdo de areas d® eammumento da agricultura,

além da reducao das areas florestais, ocorridpernodo analisado (1984 -2005).
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