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RESUMO

Para garantir a seguranca do uso e ocupacao deespld965 foi criado o codigo
florestal — lei 6771/65, em que se pré-determinavdimites da atuacdo da ocupacdo das
terras considerando os recursos florestais deotald que os que infligissem a lei fossem
penalizados, onde a fiscalizacdo acontece por garfeoder publico.A inovacao tecnologica
aplicada ao sensoriamento remoto e ao sistema fdemedes geograficas tornaram-se
importantes ferramentas para a analise de fragg@mtdlorestal e monitoramento da
dindmica da paisagem no que diz respeito a achomem no meio ambiente.Dessa forma o
municipio de Cerro Azul, Parand, que constitui ws ohunicipios do Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar — PRONAF, &ea prioritaria de mapeamento, foi
escolhido para uma analise de fragmentacéo fléresta2010, e anéalise temporal de uso e

ocupacao das terras para os anos de 2008, 20092e Rfra tanto foram usadas imagens
LANDSAT 5TM e ALOS.

Palavras- chavéJso e ocupacédo da terra. Analise de fragmentosstiais. Analise temporal.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui 61,5 % de seu territério com fltaesaturais e plantadas, perdendo
somente para a Russia. A area de florestas natud®es517.088.567 ha (ABRAF, 2009). Da
area ocupada por florestas a vegetacédo é classif@mo pertencente & um dos seis biomas
do Brasil, a Caatinga, o Cerrado, a Mata atlantadaantanal, Pampa e Amazonia.

Para o bioma Mata Atlantica, um dos mais afetadbs gesflorestamento, a maior
parte dos remanescentes florestais encontra-serme fde fragmentos pequenos, isolados,
altamente perturbados, sendo pouco conhecidos ooopprotegidos, principalmente em

paisagens intensamente cultivadas (VIANA, 1995).

Muito se discute sobre os processos de preserdacéuna e flora dos fragmentos
florestais. Esta discussdo permeia sobre a inflaétas corredores ecoldgicos e a dinamica
de um ecossistema fragmentado. Diversas pesquasaistgm a clareza quanto a dindmica de
ecossistemas fragmentados, no entanto, ocorremsds/alivergéncias na aplicacdo dos
resultados na formulacao de estratégias para @m@gsio de biodiversidade em ecossistemas
altamente fragmentados (VIANA, 1998).

Estima-se que no Parana 29.132.040 ha sdo de receates florestais do bioma
Mata Atlantica (Brasil/MMA, 2009). O monitoramenteito dos anos de 2000 a 2005 e de
2005 a 2008 mostrou que o desflorestamento foirdeB25 ha e 102.939 ha, respectivamente
(SFB, 2009).

Para que a ocupacdo das terras ndo fosse desadatrel toda a vegetacdo
pertencente a uma localidade néo fosse extinta9&® & criado o Codigo Florestal, lei 4.771,
gue previa limites para as atividades econdmicas eqwolvam diretamente as florestas e
demais vegetacdes, e nele foram previstas tambémuanradidades para os que infringirem a
legislacao, através da fiscalizacéo pelo poderigmibEm 25 de maio de 2012 é sancionada a
lei 12.651, que dispbe sobre a protecdo da vegetagfiva, altera as leis 6.938/1981,
9.393/1996 e 11.428/2006 e revoga as leis 4.77%/&96754/1989 e a medida proviséria n®
2.166-67/2001. A intencionalidade da lei é pernuticrescimento econémico da zona rural

sem afetar intensamente a capacidade do ecossidéeeseamanter.



A crescente pressdo populacional e as multiplasderde ocupagéo territorial fazem
necessario o conhecimento da situacdo do uso da N termos da sua intensidade e
distribuicdo espacial. Para a descricdo desse ggocdinamico é necessaria uma fonte
coletora de informacgGes que atendam as exigéneidertha agil e de custo relativamente
baixo. Dessa forma, a utilizacdo de imagens dditeadébitais vem merecendo destaque pela
possibilidade de obtencédo de informacdes da sopeetérrestre de forma rapida, confiavel e

repetitiva.

A inovacdo tecnolégica aplicada ao sensoriamentoot®@ e ao sistema de
informacdo geografica (SIG) tornou-os ferramentasgportantes para a andlise de
fragmentacdo da paisagem. A partir desta andlisppsSivel fazer a quantificacdo da
fragmentacdo da paisagem gerando dados de tanmfanima, e distribuicdo dos fragmentos
(ANDRADE, 2005).

Com a compreensao do fendmeno da dindmica da dowme terra podem ser
estabelecidos critérios para encontrar uma solgg&oconcilie o uso da terra com maior

preservacdo natural, diminuindo consequentemenesfisizos financeiros e ambientais.

A partir disso, o presente estudo buscou analisainamica da paisagem no
municipio de Cerro Azul através de uma analise iteaiporal dos anos de 1992, 2000 e
2008, usando imagens Landsat 5 TM; e analisar figooacao e constituicdo da paisagem em
Cerro Azul em 2010 através de uma andlise de framaeflorestais e andalise de uso e
ocupacao da terra, usando imagens Alos/Prism.

A hipétese é de que gradativamente a vegetacasahdtu alterada em prol de
cultivos agricolas e florestais, que a vegetacdoralaem areas de preservacado permanente
foi substituida por cultivos agricolas e que ogfrantos florestais no municipio sejam
regulares e simples, com pouca densidade de bapdade area de nucleo.

2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Cerro Azul estd compreendida erdrecerdenadas 24°49'26” S e
49°15'39” W - Gr, dentro da mesorregidao geografioatropolitana de Curitiba e a
microrregido geografica de Cerro Azul, no estadd®dmana, como mostra a figura 1. Possui

uma area total de 1.341,187 kmz2, situada numaiddtimédia de 318 m acima do nivel do
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mar. Faz limite ao norte com o municipio de Doldtysses e o Estado de Sdo Paulo, a leste
com o municipio de Adriandpolis e Tunas do Parargydeste com o municipio de Bocailva

do Sul, ao sul com o municipio de Rio Branco do&saloeste com o municipio de Castro de

Itaperucu (IBGE, 2010).

A populagdo é de 16.948 habitantes, com uma detesidamogréfica de 12,66
habitantes por km2, em que 4.808 vivem em areanarbal2.130 vivem em area rural (IBGE;
IPARDES, 2011).

Localizagao do Municipio de Cerro Azul - PR
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Figura 1. Localizagdo do Municipio de Cerro Azul — PR

2.1. Caracteristicas Socioecondmicas

O municipio de Cerro Azul — PR — teve origem comrobbnia Agcungui em 1860.
Uma coldnia que prosperou rapidamente e, em 18T@noéa a categoria de Freguesia com o
nome de Serro Azul. Em 1882 estava na categonélde em 1897 pertenceu a categoria de
Cidade. Sua grafia foi alterada em 1929 de Sertd para Cerro Azul.

As atividades do municipio ndo séo alteradas atiéoode 1940, quando a estrada de
rodagem ligando Cerro Azul a rodovia Sdo Paulo rfitiba € construida permitindo o

escoamento da producédo agricola e pastoril (IBGEQR Antes o trajeto era feito a cavalo, o
11



gue dificultava o acesso e aumentava o tempo dgemwiaisolando assim o municipio dos

demais.

Este municipio faz parte das areas definidas camatarias para o0 mapeamento da
agricultura familiar do Programa Nacional de Fetahento da Agricultura Familiar —
PRONAF e Ministério do Desenvolvimento Agrario - MDO PRONAF foi criado na
década de 1990 como uma politica voltada a agureulfamiliar (BRASIL, 1996). A
delimitacado formal do conceito de agricultor famnilfoi sancionada como lei 11.326/2006
(BRASIL, 2006), seguindo critérios de tamanho deppedade, predominéancia de mao-de-
obra e da renda, e gestéao familiar da unidade pvad{ALTAFIN, 2007).

A producéo agricola do municipio est4 baseado auatiplde banana, cana de acucar
e citricos, sendo que a citricultura e a olericalturigada tém destaque na producéo (IBGE,
2006). A producéao agricola de oleaginosas, ceeguminosas chega a 44,714 toneladas
com uma area plantada de 12.030 ha, essa produgéstituida de arroz, feijdo, milho e soja
(IBGE, 2007), como mostra tabela 1.

Tabela 1 Producéo Agricola Municipal — Cerro Azul, PR ed0?2.

Producao Agricola ) . Rendimento médio/ producéo
Quantidade (Tonelada) Area plantada (ha) ,

(2007) (Quilogramas/ha)

Arroz 110 105 1.047

Feijao 2.999 2.530 1.185

Milho 41.050 9.200 4.461

Soja 555 195 2.846

Total 3.705,05 12.030

Fonte: IBGE, producgédo agricola municipal em 2007.

Ja a extracdo e transformacdo mineral ocupam arrparte do setor secundario
(IPARDES, 2011). O setor terciario é constituido pd % no comércio e 17% em setores de
transporte, armazenagem e comunicagéo (MMA; IBAZZ(8).

O municipio de Cerro Azul possui um PIB a precaserdes de 182,354 mil reais,
em que 103,405 mil reais sao oriundos da agropecu$B24 mil oriundos da inddstria e
64,370 mil gerados pelos servicos, e um PIB peitadp 9.772,47 reais (IBGE; SUFRAMA,

2009). A agropecuaria e 0s servicos sdo os maaanesibuintes para o aumento do PIB, o
12



gue é comprovado quando observamos o PIB de 2@04,ggropecuaria 36,254 mil reais e
para servicos 33,094 mil reais, um aumento de €4,6448,59%, respectivamente (IBGE;
SUFRAMA, 2004).

O esgoto do municipio € lancado no corrego do Cuaeyrum afluente do rio Ponta
Grossa, pois ndo existe tratamento de esgoto @ucadtora especifica no centro urbano. A
captacdo de agua superficial é feita no corregs Begras, 20 m3/h, e uma ETA convencional
faz a distribuicdo aos 2050 domicilios (MMA; IBAMA008). O municipio ndo possui
abastecimento de agua satisfatorio, pois dos Hdb@ficilios apenas 2.286 sdo abastecidos,

contudo a captacdo do esgoto é feita para 4.34&dms
2.2. Caracteristicas Fisiogréaficas

O clima, segundo Kdppen, é do tipo subtropical @nmuesotérmico com maxima de
22°C e 18°C. Em Cerro Azul a precipitacdo médiaabhgude 1.259 mm, com maxima de
2.035mm e minima de 757 mm, a distribuicdo das;dé@® dos ventos € predominante na
direcéo sudoeste em 25,5% do tempo.

A cobertura florestal natural do municipio pertedc&loresta Ombrofila Densa e
Floresta Ombrofila Mista (Floresta Atlantica e [esa com Araucéria, respectivamente)
(RDR ENERGIA Ltda., 2009). A Floresta Ombrofila Misé uma formacdo arborea
caracterizada pela flora austro-brasileira, recoerem temperaturas de 18°C. Devido ao seu
valor econdmico e a fertilidade dos solos que ocaipa estas areas foram convertidas em
pastagens e cultivos agricolas, restando poucas aoen expressao representativa desse tipo
de formacéo. A Floresta Ombrdfila Densa € recoereiet temperaturas variando de 22°C a
25°C, caracterizada por grandes arvores em teredgoiis, vegetacado sensivel a periodos de
seca e ocupa solos de baixa fertilidade, alicadistuoficos (RDR ENERGIA Ltda., 2009).

Os solos observados nesta regido sdo: Neossololécast, Argissolos vermelho-
amarelo e Cambissolos (ITCG, 2012)s solos Neossolos Litélicos possuem porcdes
minerais mal intemperizadas, sao rasos, moderadandeenados, baixa fertilidade natural,
acidos e textura superficial arenosa-argilosa sceqtiveis a erosdao. O solo Argissolo
vermelho — amarelo sdo moderadamente drenadossespale até 2 m, textura superficial

arenosa, acidez de moderada a forte, susceptiverds@o e moderadamente férteis. Os

13



Cambissolos séo rasos, moderadamente drenadass &adite baixa fertilidade. Susceptiveis a
erosao sao usados para pastagens e reflorestafREIRCEENERGIA Ltda., 2009).

O potencial aquifero é elevado devido uma infificagfetiva sobre a &rea de recarga,
e a quantidade de fraturas encontradas na regiéitafa a circulacdo da agua subterranea.
Toda a regidao possui lencol freatico raso, issogymra camada de rocha alterada é
relativamente baixa. Em alguns pontos o lencoltifredse estabiliza em 2 ou 3 m de
profundidade. O rio Ponta Grossa esta situado eM9238 e 49°16'W, compreendido no
limite do municipio com uma area de drenagem dek#®e uma vazao de 12,32 L/s/kmz.

3. FUNDAMENTOS TEORICOS:

3.1. Conceito de paisagem:

O conceito de paisagem é aplicado de diferentena®r sendo sua interpretacao
dependente do contexto. Por exemplo, temos asramtiupestres como as primeiras
demonstracdes conscientes do homem quanto a paigdgeLYCOE y JELLYCOE, 1995).

Vérios estudiosos discutiram o conceito de paisagemual ao longo do tempo
sofreu alteracdes e foi envolvido a outros terrBegiundo Bertrand (1972), a paisagem é uma
determinada por¢cdo do espaco, resultado da condtnrdeg dindmica de elementos fisicos,
biologicos e antropicos que reagem dialeticament& aom 0S outros, e por iSso € uma

combinacéo instavel.

A ideia de paisagem é influenciada pelas diferetiagcias dentre outros aspectos, e
desta forma pode ser caracterizada como fator ciomdinte das relacées entre os diferentes

grupos humanos e o meio ambiente.

Na Alemanha, século XVIII, Humboldt usa o termo spgem relacionando a
fisionomia, a vegetacdo, o clima e a sua influesolare os seres, considerando ainda sua
variagdo em funcdo da natureza do solo e da coheriegetal (ROUGERIE;
BEROUTCHATCHVILI, 1991). As linhas de pensamentocessivas a de Humboldt

resultaram nas concepcdes da Ecologia da paisa@sn-ecologia, de Carl Troll.

14



C. Sauer, 1998, definia que a paisagem € resulladassociacdo de formas que
podem ser analisadas, a combinacdo de elementosairatlisponiveis as a¢bes humanas
relacionadas ao uso da terra. A insercao da pasagen sistema em desenvolvimento, que

sofre alteracdes e que esta sujeito a acao do tempo

Dansereau (1949), usa o termo paisagem a panimotioento em que a acdo humana
passa a ser considerada para a alteracdo da paisedgeral. De acordo com este autor, a
paisagem natural existe sem a acdo do ser humpacaecompreender a influencia do ser
humano sobre a natureza € preciso estudar a paigaglas atividades exercidas nela, como

agricultura e silvicultura.

A presenca humana ndo pode ser excluida do condeitaisagem e sim
considerada como acdo antropica, identificada pslo da terra e frequentemente pela
fragilizacdo de ambientes (ROSS, 1990).

3.2. Ecologia da paisagem:

Carl Troll, no final dos anos 30 usou o termo eg@ada paisagem para combinar
dimensdo espacial, vista como horizontal pela agsch geografica, com a dimensao

funcional, vista pela otica ecoldgica como vertical

A ecologia da paisagem parte da observacédo dasraiagedes da biota com o seu
ambiente considerando o0 espaco e a heterogenetttadespaco que o homem habita,
englobando aspectos geomorfologicos e de recobtimeatural ou cultural (DELPOUX,
1947).

De acordo com Metzger (2001), numa abordagem geomréla ecologia da
paisagem o enfoque € para o planejamento da ocupegétorial, ou seja, o estudo das
paisagens modificadas pelo homem e a analise aspasi &reas, enfatizando nas questdes de

escalas temporais ou espaciais.

O conjunto interativo da paisagem é composto padagies de ecossistemas ou
unidade de cobertura ou unidade de uso e ocupacrriorio, em que os limites entre o0s
conjuntos sdo definidos por fatores abidticos, ypbagbes naturais e agdo antropica. Tais

15



fatores condicionam o estabelecimento de unidadgsatsagem e a disposi¢cdo das mesmas
(METZGER, 2001).

Numa abordagem ecologica da ecologia da paisagerbjeto de estudo séo as
paisagens naturais ou a unidades naturais da paisagaplicacdo dos conceitos de ecologia
de paisagem para a conservacdo da diversidadeyic®mlé ao manejo dos recursos naturais
(METZGER, 2001).

Por ser multidisciplinar, a ecologia da paisagemmie analisar o ambiente de
diferentes oOticas, estando condicionada a inteatitade dos pesquisadores e a escola
escolhida: se geogréfica, uma ciéncia que lida asitera¢cdes entre a sociedade humana e o
espaco de vida, natural e construido; se ecoléggtado da estrutura, funcdo e dindmica de
areas heterogéneas constituidas de ecossistemagivus (FORMAN & GORDON, 1986).

3.3. Fragmentacéo

Os fragmentos florestais apresentam profundasdegmgom as comunidades do
entorno, pois eles ndo existem num vazio humanatudo, quando o processo de
fragmentacdo acontece naturalmente os fatores filerinia sdo as flutuagbes climaticas,
heterogeneidade de solos, topografia, processesdimentacéo e processos hidrogeoldgicos
(PEREIRA, 2005; CONSTANTINO, et al., 2003). Um pesso dinamico que despende mais
tempo que a fragmentagéo causada pelo homem.

O processo de fragmentacdo florestal surge dasddscitomadas pelo homem
baseado nas suas percepcbes do ambiente fisicolGgitm, oportunidades econdémicas,
tecnologias disponiveis para manejo, contexto kamitural e institucional. O processo de
fragmentacdo é a alteracdo mais profunda causadda@emem ao meio ambiente (MMA e
SFB, 2003). Para Harrison (1988) existem trés égtqurincipais para as mudancas nas
florestas do mundo: 1) reducdo de area total dadla; 2) conversdo das florestas para
cultivos agricolas ou monoculturas e, 3) a fragegd das florestas naturais em pequenas
manchas de vegetagcdo natural, isoladas por plaga;desenvolvimento agricola, industrial

ou urbano.
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Os fragmentos florestais pequenos e isolados, nadgis do desmatamento ou
substituicdo da cobertura vegetal em uma paisagaeri@mente coberta por floresta,

tendem a uma incapacidade de regeneracao (TURER.996).

3.4. Codigo Florestal Brasileiro e a definicédo deds de Preservacdo Permanente
— APP.

O caodigo florestal brasileiro, lei 4.771 de julh® 1065, foi criado para regulamentar
a ocupacao da terra no que tange as areas flaest@d codigo considera o direito da
propriedade mais condiciona a ocupacao das tefrases das limitacdes previstas na lei, por
reconhecer a utilidade das florestas e demais ag@es que revestem o solo como bens de
interesse comum. O cédigo Florestal passou por defmsmas, a primeira pela lei n°
7.803/89, e a segunda pela medida provisoria 8626X/01.

O novo codigo florestal, a lei 12.651/2012, revogabdigo florestal de 1965 e altera
algumas disposi¢Bes, mas mantém o objetivo de girote uso sustentavel das florestas e
demais formas de vegetacdo nativa em harmonia cqgmomocdo do desenvolvimento

econdmico.

A definicAo das areas de preservacdo permanent®)(&Pde que sdo areas
protegidas, cobertas ou n&o por vegetacao natora, & fungcdo de preservar 0S recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgicdiediversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o beéan-ees populagdes humanas (art 3°,
paragrafo Il, 12.651/12).

De acordo com o art. 4° da lei 12.651/12 e a re&oludlo CONAMA séo

consideradas APP as areas situadas com as seguintkgdes abaixo mencionadas:

a. Ao longo dos rios ou qualquer curso d’agua desseuonivel mais alto em faixa

marginal cuja largura minima serd como mostra eldah
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Tabela 2.Determinacéo de areas de preservacdo permandmt€dmigo Florestal e resolucdo do CONAMA
303.

Largura do curso d’agua (m) Largura APP (m)
Menor que 10 30
10a50 50
50 a 200 100
200 a 600 200
Superior a 600 500

b. Ao redor das lagoas, lagos ou reservatoérios d'agtuaais ou artificiais.
Para os reservatorios artificiais a APP deve tetragem de: a) quinze a trinta
metros para os situados em areas urbanas consdiéad) trinta a cem metros
para os situados em areas rurais, exceto corpgsa@m até vinte hectares de
superficie, cuja faixa marginal sera de quinzenguenta metros.
Para os reservatorios naturais a APP deve ter geetrade: a)no entorno de
nascentes e olhos d’agua perenes, qualquer que s#aacdo topografica, um

raio minimo de 50 metros.

c. Nas nascentes, ainda que intermitentes e nos daanialhos d'agua”, qualquer
que seja a sua situacao topografica, num raio noirden cinquenta metros de
largura;

Entende-se como olhos d'agua o local onde a &agusersanea aflora

naturalmente, mesmo que intermitente.

d. Em vereda e em faixa marginal, em projecao horaponbm largura minima de
cinquenta metros, a partir do limite do espagodseg encharcado;
Entende-se como vereda o espaco brejoso ou endbaipae contém nascentes
ou cabeceiras de cursos d’agua, onde ha ocorréciaolos hidromorficos,
caracterizado predominantemente por renques ddisbuld brejo (Mauritia
flexuosa) e outras formas de vegetacgéo tipica.

e. No topo de morros, montes, montanhas e serras ta gar curva de nivel

correspondente a dois ter¢os da altura minimaedagho em relacdo a base;
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Entende-se como morro a elevagao do terreno coadeotopo em relagéo a base
entre cinquenta e trezentos metros e encostas ediwidade superior a trinta por

cento na linha de maior declividade;

Entende-se como montanha a elevacao do terrencatando topo em relacdo a

base superior a trezentos metros.

f. Nas linhas de cumeada, em area delimitada a pdaircurva de nivel
correspondente a dois tercos da altura, em relad¢#ase, do pico mais baixo da
cumeada, fixando-se a curva de nivel para cadaesggnaa linha de cumeada

equivalente a mil metros;

g. Nas encostas ou partes destas, com declividadeiG@ugejuarenta e cinco graus

(45°), equivalente a cem por cento na linha de ndeolive;

h. Nas escarpas e nas bordas dos tabuleiros e chapaoagir da linha de ruptura
em faixa nunca inferior a cem metros em projecanzaotal no sentido do

reverso da escarpa;

i. Nas restingas, mangues, dunas, nos locais de oefigireproducédo de aves

migratorias, nos locais de reflugio ou reproducdo edemplares da fauna
ameacadas de extincdo, nas praias, em locais ifieagédo e reproducao da fauna
silvestre.
Para as restingas a) em faixa minima de trezenaigosny medidos a partir da
linha de preamar maxima e b) em qualquer localzamd extensdo, quando
recoberta por vegetacdo com funcdo fixadora de sduma estabilizadora de
mangues;

Para os mangues em toda a sua extensao.
J.  Em altitude superior a mil e oitocentos metros|quer que seja a vegetacgéao.

As APP protegem o ambiente natural, pois sdo @reastenuam os efeitos erosivos
e a lixiviacdo dos solos, contribuem para a reqdaéo do fluxo hidrico, reducdo de

assoreamento dos cursos d’agua e reservatoriesedidiam a fauna (BRITE& al., 1996).

O codigo Florestal define as areas de reserva, lggalsédo areas com funcionalidade

e importancia distinta das APP. S&o areas loca&ad interior das propriedades ou de posse
19



rural, excetuada de preservacdo permanente, ngees®auso sustentavel dos recursos
naturais, a conservacdo e reabilitacdo dos prosessologicos, a conservagdo da

biodiversidade e ao abrigo e protecao de faunara flativas.

As reservas legais devem ser usadas sobre regimeugeo florestal sustentavel e

sua vegetacao nao pode ser suprimida.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Sensor ALOS/PRISM

O satélite Japonés ALORdvanced Land Observing Satellite), visa a obtencéo de
imagens de alta resolucéo da Terra e observacdadies a nivel mundial de escala (JAXA,

2006). Foi lancado em janeiro de 2006 do Centr@a&apTanagashima.

O satélite ALOS estava equipado com trés senserebskervacao da Terra: AVNIR-
2 (Advanced Visible and Near-Infraresd Radiometer Type 2), PRISM(Panchromatic Remote-
sensing Instrument for Stereo Mapping), PALSAR (Phased Array L-band Synthetic Aperture
Radar).

Com resolucéo espacial de 2,5 m, composto por umumim de 3 sistemas de
aquisicdo de imagem, denominado Triplet, 0 PRISNMémbde forma simultdnea imagens
com visadas nadir, inclinada para frente e inclnpara tras, o que torna possivel a aquisicao
de imagens estereoscopicas ao longo da trajetérieoastrucdo do modelo digital de terreno.
A largura da faixa de imageamento é de 35 km ncongledobservacao estéreo e de 70 km em
observacdo nadir (TADONO T. & T., 2004). Para mliuma cobertura completa, €
necessario adquirir imagens em 2 ciclos, inclinaadgsada do sensor -1,2Ydss-track) no
primeiro ciclo e +1,2° no segundo ciclo. O teriObrasileiro era completamente coberto

uma vez ao ano, entre 0s meses de marco a juri@dde 2008, 2009 e 2010.

A Alaska Satellite Facility ASF) e a National Oceanic & Atmospheric
Administration (NOAA), dos Estados Unidos, sdo responsaveis paebimento em fita,
processamento e distribuicdo dos dados do sensOSAtlas Américas. O IBGE eAhaska
Satellite Facility (ASF) assinaram um acordo de cooperacdo cientifis@abelecendo uma

parceria através da qual o IBGE tornou-se o regp@hpela distribuicdo das imagens ALOS
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para os 6rgaos do Governo Federal, instituicogeedquisa e demais usuarios ndo comerciais
do Brasil (IBGE, 2009

Foram adquiridas imagens ALOS/PRISM referentes mmiyto L1B2, que sao
submetidas a calibracdo radiométrica e geométma, os pixels alinhados com a grade da

projecdo UTM. O sistema de coordenadas aplicacho grejecdo UTM.

4.2. Sensor LANDSAT/TM 5

Em 1984 o Sensor LANDSAT/TM 5 foi langcado e perteacsegunda geracédo dos
satélites LANDSAT, com oOrbita repetitiva, circulaincronizada com o sol, com uma
cobertura da superficie terrestre completa enttsl 181°S, com uma altitude média de 705

km, uma velocidade equivalente de 7,7 km/seg rmesoim ciclo de revisita de 16 dias.

O satélite LANDSAT/TM 5 possui resolucdo espacial 3 m, com intervalos
espectrais para as bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 in@at8e- 0.52 um até 2.08 — 2.35 um e para a
banda 6, 10.4 — 12.5 um, como mostra tabela 2.t€valo espectral do sensor e a
combinagédo das bandas permite realce para fei¢pesfisiais distintas. Para avaliacdo de
fragmentos florestais e dindmica da paisagem aigioaf;do usada foi RGB 5/4/3, nos
intervalos espectrais 1.55 - 1.75, 0.76 — 0.9®& 0.0.69, respectivamente.

Tabela 3.Caracteristicas do Satélite LANDSAT/TM 5.

Thematic Mapper - TM

6 IR
Bandas 1 2 3 4 5 7
Termal
, 0.45 - 0.52 - 0.63 - 0.76 - 10.42 - 2.08 -
Faixa (m) 155-1.75
0.52 0.60 0.69 0.90 12.50 2.35
Resolucao) 30 30 30 30 30 120 30
Multi-Spectral Scanner - MSS
Bandas 1 2 3 4
Faixa (m) 0.5-0.6 0.6-0.7 0.7-0.8 08-1.1
Resolucéo (m) 80 80 80 80

Fonte:ENGESAT
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Para o satélite LANDSAT/TM 5 foram adquiridas imagelo ano de 1992, 2000 e
2008, através do site do Instituto Nacional de &ieag Espaciais (INPE). Estas imagens
foram georreferenciadas usando como base as image€dS. As retroanalises foram feitas
com interpretacdo visual como explicitado na mdtmgla de mapeamento do uso e cobertura

da terra em Cerro Azul..

4.3. Mapeamento do uso e cobertura da terra eno @erl — PR

O mapa de uso e cobertura da terra foi geradota darum processo manual de
interpretacdo e vetorizacdo das imagens ALOS/PREaSEeados na interpretacdo visual,
analisando os aspectos de forma, cor, tonalidasdura e rugosidade dos alvos para
diferenciar as classes presentes. A metodologieagial para mapeamento de uso e cobertura
da terra estd detalhada na figura 2 como etapardeegsamento e classificagdo. O
processamento da imagem abrange as etapas dedcomaiométrica e geométrica das
imagens e 0 mosaico; na etapa de classificacamforiadas classes de uso da terra (arquivos
vetoriais de linha), em seguida essas classesaléshapefile - arquivos vetoriais de linha)
foram transformados em poligonos de uso e cobedtutarra (shapefile - arquivos vetoriais
de poligono). Estes poligonos foram classificada@nualmente usando as técnicas de
fotointerpretacdo para interpretacdo visual da réigge O software usado foi o ArcGis-
ArcMap 9.3.

O mapa de uso e cobertura da terra € constituisselguintes classes: vegetagao
natural, cultivo agricola, cultivo forrageiro, gutis florestais, areas de sede, area antropizada,
massa d’agua e area urbanizada. Estas classes dtifaadas na interpretacdo da imagem
ALOS.

Consideramos nesta pesquisa que as areas antaxpigad areas em regeneracao,
areas de repouso de plantio e areas degradadase@sde capoeira sofreram alteracdes por
consequéncia das atividades humanas, e por iss® Garacteristicas originais, solo,
vegetacdo, relevo e regime hidrico foram modificadonas estdo se regenerando
naturalmente. As areas de repouso de plantio séas &ue apdés a colheita do cultivo
permanecem um periodo sem uso da terra. As argmaddelas sdo areas que sofreram
intervencdes intensas na paisagem e no solo, deirague sem uma nova intervencao

humana no sentido de promover sua regeneracaarestado se restabeleceria.
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Para a andlise multitemporal as classes cultivosalgs e cultivos forrageiros e as
classes area de sede e area urbanizada foram d@gsugavido a resolucdo espacial das

imagens Landsat utilizadas.

4.4. Delimitacdo das areas de preservacao pernenexieP

ApoOs a vetorizacdo do mapa de uso e coberturardafte possivel determinar as
areas de preservagdo permanente. As APP forami@delas de acordo com as definicdes da
lei 12.651/12 e da resolugao n°® 303/02 do CONAMAflusndo do sistema de informagoes
geogréficas (SIG), ver figura 2. Foram definidascoi tipos de APP: de margem de
drenagem, de nascentes, de corpos d’agua, de daliegps intermitentes e cursos d’agua

perenes.

Para a determinacdo das APP de margem de rio f@ncdda a largura entre as
margens de cada trecho da drenagem e aplicadpesfeacdes do codigo florestal (tabela
2). As APP de nascentes consideram um raio de @irigumetros conforme em legislacéo.
Para os corpos d’agua a identificacdo dos mesnmdsittm considerando as barragens, lagoas,
lagos e meandros abandonados e seguido a sua de&mm@s areas de preservacdo foram

calculadas como o previsto em lei.

Depois de calculadas todas as areas de preserpag@anente, estas foram unidas
numa unica classe (shapefile- arquivo vetorial dégpno) para que fossem descontados o0s
valores das diferentes classes de APP que se éebgefando unidas (ex.: margem de rio,

nascentes, lagoas, reservatorios).

Para a observacdo das areas de vegetacdo nattemddal nas APP foram
comparados os dados de APP com os dados de usgacéo da terra. Os fragmentos de
vegetacdo natural localizados em areas de APP eueridm estar preservados e estavam
ocupados por outras formas de uso e ocupacédo rdafeeam classificados como areas de

alteracédo da vegetacao natural.

Neste trabalho ndo serdo destacadas as areazdaregal.
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Figura 2. Organograma das etapas metodoldgicas da pesquisa.
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'4
— Georreferenciamento L
VetorizacAo do uso Aplicacéo das FRAGSTATS
— e cobertura da métricas previstas
terra em lei 12.651/2012
— Mosaico -
— Tematizacao

4.5. Calculos das métricas do FRAGSTATS

Para a andlise dos fragmentos foi usada a extgrasaoco ArcGis, dPatch Analyst,
gue possibilita a analise dos fragmentos a nivyeh@al. Esta ferramenta permite a analise
espacial dos fragmentos possibilitando o estudgpalsagem por meio dos calculos das
métricas de area, métricas de densidade, tamawwabilidade, métricas de borda, métricas

de forma, métricas de area central e métricaszieha mais proximo.

Os célculos de métricas da paisagem foram feitms oe vetores de classe de
vegetacdo natural do mapa do uso e ocupacdo da gemado a partir da imagem
ALOS/PRISM. Inicialmente foi aplicado para a arélios fragmentos florestais dos vetores
da classe de vegetacdo natural em relacdo a ameardoipio de Cerro Azul, e num segundo
momento foram unidas as areas da classe de vegetait&al com as areas da classe de APP
(que numa situacao hipotética estariam todas wad®s) para serem analisadas em relacéo a
area do municipio. A analise de fragmentos florestabaseada nos resultados dos calculos

das métricas e esta inserido na etapa de calcuteéttecas na figura 2.

A andlise estatistica desta pesquisa considera éscas de area, métricas de
densidade, métricas de tamanho e variabilidadejcagtde borda e métricas de forma.

4.6. Meétricas de area

As métricas de area quantificam a composi¢do degaim e ndo sua configuracao.

Essas métricas sdo a base do célculo de outrasasgtara a andlise espacial e tem ligacéo
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direta com processos ecoldgicos, pois a riquezaurdancia das espécies dependem da area
do fragmento (McGARIGAL E MARKS, 1995). As métricds area utilizadas foram:

« Area da Classe (CA): expressa em hectares (hajaatétal de todos os fragmentos
pertencentes a uma classe, a mensuracdo da coégdsipaisagem, principalmente

em relacédo ao grau de fragmentacéo da classe.

+ Area total (TLA): expressa a area total em hecténay serve de base de célculo de
outras métricas. Apesar de ndo ser importante paralise da estrutura da paisagem

permite uma definicdo da extenséo da paisagem.

4.8. Meétricas de densidade, tamanho e variabilidade

Os fragmentos sao caracterizados quanto ao nuneei@gimentos, tamanho médio
de fragmentos, quantidade de fragmentos por aremsi@hde), variacdo do tamanho dos
fragmentos e forma a partir das métricas de detdsjdamanho e variabilidade, refletindo a

configuracdo da paisagem.

A partir do conhecimento da quantidade de fragnendeu tamanho médio e a
variabilidade desses fragmentos a paisagem pode ckmsificada quanto a sua
homogeneidade ou heterogeneidade, tal como o geumddificacdo da paisagem
(McGARIGAL E MARKS, 1995). As métricas utilizadagram:

*  NumP: base de célculo para outras métricas, ir@im@amero de fragmentos dentro de
uma classe, informacdo obtida em valor unitari@taafdiretamente os processos

ecoldgicos de acordo com o contexto da paisagem.

e« Tamanho médio dos fragmentos (MPS): derivado ddsulod de numero dos
fragmentos dentro de uma classe, expressa as émedsectares (ha) de todos os
fragmentos da classe. O MPS é resultado da divdedsoma da area de todos os

fragmentos (CA) pelo nimero de fragmentos da cl@ésmP).

» Desvio padrdo do tamanho do fragmento (PSSD): vialgmadrédo é uma medida de
disperséo estatistica que quantifica a dispers8@dentos em distribuicdo normal, ou
seja, a média da diferenca entre o valor de cadat@we a média central, definido

como a raiz quadrada da variancia. O resultado &estares (ha). A métrica permite
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a observacédo da variacdo dentro da classe e swaretacado € muito influenciada pela

média.

* Coeficiente de variagdo do tamanho do fragmentcC(H: mede a variagdo dos
fragmentos em porcentagem, muito usado para comparsagens diferentes que
apresentam o mesmo desvio padrdo, uma medida plershie relativa, onde quanto

maior o coeficiente de variacdo maior a dispers@Bovdlores em torno da média.

* Mediana do tamanho da classe (MedPS): expressoeetarés (ha), indica o valor

central do tamanho das classes.

49. Meétricas de borda

As meétricas de borda sdo consideradas as melhassideracdes sobre a
configuracdo da paisagem (McGARIGAL E MARKS, 19958)efeito de borda nas florestas
interfere nas diferencas de iluminacéo, intensidimleento e biodiversidade de espécies no
fragmento, tanto na fauna quanto na flora, inflimmdo diretamente nas interagdes
ecolégicas que alteram a estrutura e a composigiopalsagem e no microclima
(McGARIGAL E MARKS, 1995). Utilizou-se as seguinte®tricas:

» Borda total (TE): medida absoluta do perimetroatio$ os fragmentos da classe em

metros.

» Densidade de borda (ED): expressa em m/ha, padrartiorda por unidade de area, o
que facilita a comparacao entre as paisagens deediés tamanhos, pois para as de

tamanho semelhante a densidade é completamenteleade.

4.10. Meétricas de forma

As métricas de forma sdo dadas em funcdo da coidatex dos fragmentos da
paisagem. As interacfes da forma e do tamanho podkrmanciar nos processos ecoldgicos,

mas a significancia da forma esta relacionada pramente ao efeito de borda.

7

Como a forma é uma métrica dificil de expressamtjizdivamente, o modulo
calcula dois tipos: um que mede a complexidadeodad comparada a uma forma padréao,

circular para vetor e quadrado para imagens rasterputro se baseia na dimenséo fractal.
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O conceito de fractal tenta descrever a complexidadrregularidade das formas
encontradas na natureza unindo as diferentes @@asiéncia numa proposta de nova
geometria, sendo denominada como Geometria Fragtdleoria dos Fractais (AZEVEDO,

2007). As métricas utilizadas foram:

+ Indice de forma média (MSI): expressa o valor médo forma dos fragmentos
comparada a uma forma padrdo. O menor valor é wm,indica que os dados
possuem forma geométrica simples, vetor forma leircel raster forma quadrado, e

guanto maior o valor mais complexa as formas enadas para os fragmentos.

 Indice de forma média ponderado pela area (AWM&)cula a forma média dos
fragmentos para corrigir a atribuicdo de mesmo pesa fragmentos de tamanhos

diferentes, no entanto a média € ponderada deacord a area dos fragmentos.

O grau de complexidade dos poligonos é calculado base na dimensao fractal, que

depende do tamanho dos fragmentos ou das unidadéas) ou dos dois.

 Meédia da dimenséo fractal do fragmento (MPFD): walca forma média dos
fragmentos da classe baseado na dimensao fraatalddepoligono, variando de 1 a 2
(SANTANA, 2009).

* Média ponderada da dimensédo fractal do fragmenWNWFD) calcula a forma
média dos fragmentos da classe de maneira ponderadaindo o maior peso ao
fragmento de maior tamanho, considerando a dimeinaéial dentro de cada classe.
Variade 1 a 2.

» Média das classes do perimetro (MPAR): é dado gmtaa de todos os fragmentos
dividido pelo numero de fragmentos da classe, esprem m/ha.

5. RESULTADOS

5.1. Mapa de uso e cobertura da terra para o ag6xe

A partir da interpretacéo visual da imagem ALOS&RIde 2010 o mapa de uso e
cobertura da terra apresenta as 8 classes defididasagem ALOS possui melhor resolugéo

espacial e, por isso, houve maior nimero de clastwpretadas do que nas imagens Landsat.
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Como mostra a tabela 4 e figura 3, a classe queaoaaior parte do municipio de
Cerro Azul é a vegetacao natural, com cerca de d&@%obertura do uso da terra, em seguida
os cultivos florestais, cultivos agricolas e asagrantopizadas, ocupando respectivamente,
15,53%, 14,93% e 14,22%. Cerro Azul possui limigacdlo meio fisico tanto no relevo,
quanto em constituicdo de solos, que séo sologgtigeis a erosdo, com baixa ou moderada
fertiidade e &cidos, em que se indica coberturatelea como medida de conservacao
(ITCG,2012). Deste modo, que a vegetacdo naturahgreece predominante no municipio,

em funcéo do relevo e das condi¢des do solo.

Tabela 4.Relagdo das areas e porcentagem das classes eél@ugoacao da terra em 2010 em Cerro Azul.

Classe Area (km?) Area (%)
Vegetacdo Natural 675,9 50,4
Cultivo Agricola 200,3 14,9
Cultivo Forrageiro 52,5 3,9
Areas de Sede 6,1 0,5
Cultivos Florestais 208,3 15,5
Area antropizada 191,3 14,3
Area Urbanizada 1,5 0,1
Massa D agua 5,0 0,4
Total 1341,05 100

A éarea destinada a vegetacdo natural é de 675,Yepésentando todos os
remanescentes florestais do municipio. Quando sasnad areas dos cultivos agricolas,
cultivos forrageiros e cultivos florestais notaegee ocupam 461,12 ha, ou seja, 68,22% da
area ocupada com vegetacao natural.

No mapa de uso e cobertura da terra de Cerro Azul2610 as pastagens se
concentram na por¢cao noroeste do municipio e as @ reflorestamento na porcéo sudeste.
As areas de cultivos agricolas estéo localizadgsrgio centro-oeste do municipio, as areas
antropizadas formam uma faixa que vai desde o stedgé a porcao sudoeste e as areas de

vegetacao natural estédo espalhadas dentro do tiei@erro Azul, como mostra a figura 3.

28



Figura 3. Uso e Ocupacéo da terra em Cerro Azul - PR swdmiidbor imagens de alta resolucao ALOS/PRISM,
ano 2010.
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5.2. Areas de preservacdo permanente no Municég®edro Azul

A metodologia aplicada seguindo as determinacd&3ddiigo Florestal e a resolucéo
do CONAMA para as areas de preservacdo permanessibpitaram os dados apresentados
na tabela 5, em que a margem de drenagem abradggeds margens de drenagens perenes e

drenagens intermitentes.

Tabela 5.Areas de preservacio permanente para as cadaetag10.

APP de: Area em km 2
Corpos D'agua 4,837
Nascentes 121,171
Margem de drenagem 217,889
Total 343,898
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A figura 4 apresenta as areas de preservacao pemnteagios rios, nascentes e corpos

d’agua.

Figura 4. Area de Preservacdo Permanente no municipio de &eul — PR em 2010.
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Apos a definicdo das areas de preservacao permneanetd-se que a APP mais
expressiva ocorre na margem da rede de drenagentemuinicio nas nascentes e segue até o
rio Ponta Grossa. O municipio de Cerro Azul ess&rido numa planicie aluvial, em terreno
baixo no meio de morros com solos aluviais. As @aiss estdo localizadas na regiao
montanhosa do municipio, onde a rocha permite az@mamento da agua, que aflora na
superficie nos pontos mais baixos, nos pés dosomeriabastecem os cursos d’agua (CBH-
RB, 2008).

A andlise de uso e ocupacao da terra nas areagskr\yacao permanente em 2010
mostra a predominancia da vegetacao natural ermagdio dessa vegetacdo em prol dos outros
usos do solo, sendo os cultivos agricolas e osvaslflorestais os que mais ocupam area
dentro das APP, com 59,2 e 26,6 km?, respectivan(@abela 6).
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Em 2010 o uso e ocupacao das terras em APPs énreddemente de vegetacao
natural, seguida por cultivos agricolas, cultivieselstais, cultivos forrageiro, areas de sede,
area urbanizada, massa d"agua e area antropizada,nsostra tabela 6. A relacéo conflitosa
entre ser humano e a natureza se manifesta derdgerformas, em Cerro Azul encontra-se
uma produc¢do agricola extensiva, com baixo niveldiegico e condi¢cdes de vida precarias,
existem restricbes pelo relevo acidentado, solessrpouco férteis e as areas de preservacéo
ambiental (SOUZA,2006).

Tabela 6. Uso e ocupacdo da terra dentro das areas de yaederpermanente em 2010 em km2. Imagem
ALOS/PRISM.

Classe Area (km?) Area (%)

Vegetacdo Natura  240,6 69,9
Cultivo Agricola 59,2 17,2
Cultivo Forrageiro 14,3 4,2
Areas de Sede 2,6 0,8
Cultivos Florestais 26,6 7,7

Area antropizada 0,005 0,001
Area Urbanizada 0,5 0,1

Massa D agua 0,006 0,002
Total 343,8 100

5.3. Métricas da Paisagem

Através do FRAGSTATS a analise espacial caractere@aisagem por meio das
métricas de area, métricas de densidade, métredandanho e variabilidade, métricas de
borda e métricas de forma. A estatistica calcutadl@e os vetores das classes, condicdo (A) e
condicdo (B) gerou os dados da tabela 7, em qoadigéo (A) € apenas vegetacdo natural e
a condicdo (B) vegetacdo natural mais as areageaderpacdo permanente (se estivessem

preservadas).
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Tabela 7.Tabela de métricas geradas.

Métrica Abrev. Situacdo Atual Area de preservacio e
(A) vegetacao (B)

Métricas de area

Area da classe (ha) CA 67589,44 82232,40

Area total (ha) TLA 134105,47 134105,47

Métricas de densidade, tamanho e variabilidadefiioacéo)

Numero de fragmentos existentes na NumP 4244 7746

classe (numero absoluto)

Tamanho médio dos fragmentos (ha) MPS 15,92 10,61

Desvio Padréo do tamanho do PSSD 93,73 109,75

fragmentos (ha)

Coeficiente de variacdo do tamanho dc PSCoV 588,59 1033,86

fragmento (%)

Mediana do tamanho da classe (ha) MedPS 2,58 1,42

Métricas de borda

Borda total (m) TE 10932721,33 31696593,78

Densidade de borda (m/ha) ED 161,75 385,45

Métricas de forma

indice de forma média MSI 2,06 2,77

indice de forma média ponderado pela AWMSI 5,16 27,01

area

Média da dimensao fractal do fragmeni  MPFD 1,37 1,45

Média ponderada da dimenséo fractal - AWMPF 1,37 1,51

fragmento D

Média das areas do perimetro (m/ha) MPAR 635,01 2274,24

5.3.1 Métrica de area:

A é&rea da classe (CA) somente de vegetacdo natoradicdo (A), € menor que a

area da classe (CA) de vegetacdo natural maisagigetias APP, condicdo (B), 67589,44 e

82232,40 ha, respectivamente, isso porque os fratpmele vegetacado natural selecionados

para analise na condicdo (A) podem ou ndo estaridus em APP, ja na condicdo (B) a

vegetacdo natural espalhada na extensdo do meni&ipomado com a vegetacdo natural
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contida em APP (situacdo hipotética, em que tod@rem de APP estaria ocupada por
vegetacdo natural). Por meio desta comparacdo antendicdo (A) e a condi¢do (B) €
observada a alteracdo da vegetacdo nas areas deldRRaneira que, parte dessa vegetacao

com funcdo de manutencéo e protecao dos recurdosdsija ndo exista em sua totalidade.

A condicdo (B) serve como indicador de conservalzivegetacdo natural de areas
de importancia ecolégica, jA que inicialmente asafrpréximas aos cursos d’dgua sao
contornadas por vegetacdo nativa, que partindo adaslicdes locais se estabelece

naturalmente.
5.3.2. Métrica de densidade, tamanho e varialbiéda

Uma maior quantidade de fragmentos (NumP) é obdarma condi¢cdo (B), com
7746, e (A) com 4244. O tamanho médio dos fragnse(Nt®S) mostra que a condicéo (A)
tem fragmentos de tamanho médio maiores que a @md{B), 15,92 e 10,61 ha,
respectivamente. Um dos motivos para a condi¢caot€B)menor tamanho médio que a
condicdo (A) € que o tamanho médio dos fragmentogesultado da divisdo da soma das
areas dos fragmentos pelo numero de fragmentolasisec por isso a condicao (B), apesar de
ocupar maior area que a condicdo (A), tem menoanam medio de fragmentos, porque

possui maior numero de fragmentos que (A).

Usando o desvio padrao do tamanho dos fragmen8SPobserva-se a diferenca
entre o tamanho dos fragmentos e o tamanho médidragmentos (MPS), assim sendo, a
condicéo (A) tem menor discrepancia entre o valédimdo tamanho dos fragmentos (MPS)
e o tamanho de cada fragmento do que a condicAoMB3mo assim o coeficiente de
variacdo do tamanho dos fragmentos (PSCoV) mostr@ercentual que as duas condi¢gbes
tem grande variacdo entre o tamanho dos fragmentwsamanho médio dos fragmentos
(MPS).

Para observacdo da simetria de distribuicdo do rthmados fragmentos nas
condicdes (A) e (B) foi usada a mediana do tamaleshdasse (MedPS), que € o valor central
para o tamanho dos fragmentos para cada condicé@®diana de (A) é 2,58 ha e (B) 1,42 ha.
A condicdo (A) tem mais fragmentos e mais padraltigaom relacdo ao seu tamanho do que

a condicao da situacédo (B), indicando que suallulistéo é mais simétrica que em (B).
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5.3.3. Métrica de borda

A érea de borda total (TE) da condicdo (B) € sopexidrea de borda da condicéo
(A), 31.696.593,78 e 10.932.721,33 m/ha, respetitvde Este resultado pode ser tanto
porque os fragmentos da condicdo (B) sdo realmamperiores em area ocupada e mais
assimétricos que a condicdo (A) ou porque possiormamero de fragmentos (NumP) que
(A), o que influencia na area de borda total (TE).

Usando a densidade de borda (ED), dada em m/harvabse que a condicdo (B)
tem mais area por hectare que a condicao (A), infere-se que os fragmentos florestais na
condicdo (B) em decorréncia da complexidade de fewass ocupam maior area em m/ha e

por este fator também apresentam maior perimetro.
5.3.4.Métricas de forma

As areas das condi¢cbes (A) e (B) sao diferentepertivamente 67.587,44 ha e
82.232,40 ha, o que torna inconclusivo os daddsdiee de forma média (MSI) e indice de
forma média ponderada pela area (AWMSI). Para saratis fragmentos florestais quanto ao
indice de forma usamos a média da dimensédo fractadragmento (MPFD) e a média

ponderada da dimenséao fractal do fragmento (AWMPFD)

A média da dimensao fractal dos fragmentos floiegtdPFD) é o valor médio
encontrado para cada classe analisada, ele defixistéancia de mais fragmentos de menor ou
maior dimensao fractal para as classes, condic¢dce (¢ondicdo (B), em que quanto mais
proximo de um (1) mais simples a forma do perimetguanto mais préximo de dois (2)
mais complexa a forma do perimetro. Sabendo dissondicdo (A) possui mais fragmentos
de menor dimensdo fractal em relacdo a condi¢cdo ¢Bin medias de 1,37 e 1,45

respectivamente.

A analise da forma do perimetro, que representarasteristicas dos fragmentos em
termos de complexidade e simplicidade, € baseadandlise da média ponderada da
dimensao fractal dos fragmentos (AWMPFD), em queasdbuidos pesos aos fragmentos de
maior &rea. A condi¢cdo (A) apresentou média de & ,8¢ondicdo (B) média de 1,51, logo, a

condicdo (B) possui formas mais complexas que aicao (A), sendo confirmado pela
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média das areas do perimetro (MPAR), em que a ¢dndB) possui 2274,24 m/ha e (A)
635,01 m/ha.

5.4. Andlise Temporal de uso e ocupacéo da terr@emo Azul — PR

Observando as classes selecionadas para verifickcéeo e ocupacao da terra em
Cerro Azul nos anos de 1992, 2000 e 2008 obtews-sesultados na tabela 8.

Tabela 8.Tabela demonstrativa de uso e ocupacédo da terf2eera Azul - PR para os anos de 1992, 2000 e

2008, subsidiado por imagens Landsat 5TM, apredestam porcentagem pela &rea total do municipi e e
kmz2.

Ano 1992 1992 (%) 2000 2000(%) 2008 2008(%)
Vegetacdo Natural 747,31 55,72 742,59 55,37 717,3153,49
Cultivos Agricolas 274,54 20,47 154,87 11,55 137,50 10,25
Cultivos Florestais 240,11 17,90 240,52 17,94 48,0 16,26
Area Antropizada 72,46 5,40 195,71 14,59 259,10 329,
Area Urbanizada 1,81 0,13 2,53 0,19 4,25 0,32

Massa D'agua 4,85 0,36 4,85 0,36 4,85 0,36
Total 1341,07 100 1341,07 100 1341,07 100

Para a diferenciacdo das classes de cultivosstlise e cultivos agricolas a
interpretacdo visual da paisagem foi baseada ndéexdon nas formas, nas bordas, nas
variacbes dos tons e nas cores e na textura, asdumie os cultivos apresentam respostas
espectrais diferentes (LOCK e KIRCHNER, 2004).

A partir dos resultados obtidos evidencia-se q@é® rhouve um aumento

significativo das areas ocupadas, mas quanto aalaigerra uma area serviu a diferentes
cultivos com o passar do tempo.

Nos mapas pode ser observada a mudanca de cuitimoa mesma area por meio
das analises temporais. Essa mudanca de uso daétenplicada pelo valor de venda dos

cultivos ao longo do tempo, que ocasiona um estinoul desencorajamento ao cultivo de
determinado produto, seja ele madeireiro ou alifoent
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5.4.1. Andlise de uso e cobertura da terra no erfi®@2

Da analise de uso e cobertura da terra obteve-seenu 1992 a constituicdo da
paisagem era de vegetacao natural com 747,31 katilyos agricolas com 274,54 kmz;
cultivos florestais com 240,11 km?; areas anto@sacbm 72,46 km?; area urbanizada, com

1,81 km2 e uma area de 4,85 km? para o fluxo da égassa d’agua) (figura 5).

Deve-se ressaltar que a medida que a vegetaca@ln@talterada, que as areas de
cultivos agricolas e florestais sdo deixadas emusp de plantio ha uma reducdo de area
ocupada para estes usos e aumento proporcionareks antropizadas, que sao a somatoria
das areas degradadas, capoeiras e areas de repaqulaatio.

Figura 5. Mapa de uso e cobertura da terra no municipioeteo@zul - PR — em 1992, elaborado com base em
imagens landsat 5 TM..
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5.4.2. Andlise de uso e cobertura da terra no arzDa0

No ano de 2000 a vegetacdo natural ocupava 742189 ds cultivos agricolas
154,87 km2, os cultivos florestais 240,52 kmz2, asaf antopizadas 195,71 km?, area

urbanizada com 2,53 km? e 4,85 kmz os fluxos dea &iguassa d’agua) (figura 6).

Tomando como base o PIB de Cerro Azul em 1999,825Ril reais da producéo
agricola, o aumento do uso da terra para cultignpE@as em 2000 é confirmado também
pelo produto interno bruto para producdo agricoia fpi de 39,832 mil reais, um aumento

produtivo de 11,42% que se reflete diretamentecnpaxao e destinacdo do uso da terra.

N&o foi observada a ocorréncia de areas antromz@hestinadas a mineracdo) em
2000, apesar do municipio de Cerro Azul extraiorita e argila. Excepcionalmente neste ano
a MINEROPAR néo tem registro de volume mineralaigiv, contudo para os anos de 1999 e
2002 foram registrados 12,13 e 6,95 mil toneladas/@spectivamente (MINEROPAR,
2005). A ndo observacdo das areas destinadas aagéoe (areas classificadas como
antropizadas) pode ser justificada pela presengardens em alguns pontos da imagem, em
que a sombra da nuvem mascara e dificulta a irtiq#o visual da superficie, ocasionando a
classificacdo daquela area como outra classe delaigerra, pode ser ocasionada também
pela resolucdo espacial da imagem que € semidaétalndo permite visualizar casas, mas
permite a caracterizagdo em escala humana de posceasomo crescimento urbano
(EMBRAPA, 2013).
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Figura 6. Uso e ocupacao da terra no municipio de Cerro APR — em 200, elaborado com base em imagens
Landsat 5TM.
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5.4.3. Andlise de uso e cobertura da terra no arkD88

Em 2008 a vegetacdo natural ocupa 717,31 kmz?, logasuagricolas 137,50 kmz?, os
cultivos florestais 218,06 km?, as areas antopgdti®,10 km2, as areas urbanizadas 4,25
kmz2 e o fluxo de &gua (massa d’agua) 4,85 km21@Eg).

A area destinada aos cultivos agricolas de 13h%0elsta proxima ao valor de area
plantada para agricultura em 2007 de 120,30 kinéptao as areas de cultivos florestais com
208 km2 em 2007 e 200 km? em 2007.

O aumento das areas antropizadas pode ser atribuidtacdo de culturas ou até
mesmo a substituicdo de cultivos de citricos, red qununicipio costuma liderar a producao,
pelos cultivos florestais, que tem ganhado gramsibildade no mercado, ou ainda pelo més
em que a imagem Landsat foi obtida e o periodo aleeita, que podem ser distintos,
apresentando dessa forma mais areas antropizadate Baso devemos considerar que a
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reducdo de areas referentes a quaiquer um dosdiptos de uso da terra, que nédo seja areas
antropizadas, contribui para uma aumento da clisgeea antropizada.

Figura 7. Uso e ocupacao da terra no municipio de Cerrd ARR — em 2008, elaborado com base em
imagens Landsat 5TM.
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5.4.4. Andlise de uso e cobertura da terra do ark®@2 ao ano de 2008

Para a agropecuaria, o crescimento da producansegoente aumento da ocupacao
das terras pode ser observado pelo aumento nogBéBsalta de 36,254 mil em 2004 para
103,405 mil em 2009. Em 2007 eram 120,30 km? ptlo#ae uma producdo de 3.705,05
toneladas em arroz, feijao, milho e soja. Em 208® sbservados 200,28 km2 de cultivos

agricolas.

Comparando o uso da terra de 1992 e 2000 houveredogdo de 8,92% para os
cultivos agricolas, para a vegetacdo natural obssgvuma reducdo da area ocupada em
0,35%, para as areas antopizadas o aumento foll@&9para area urbanizada o aumento de
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ocupacédo da terra foi de 0,05% e para os cultilmedtais 0,03%. O aumento das areas
antropizadas pode se explicado pela rotacao dtosasubgricolas que acontece pela mudanca
do uso da terra, resultante do desmatamento enda@rs@o de ecossistemas naturais em areas
cultivadas, e da degradacao das areas cultivaadaper manejo inadequado do solo (IPEA,
2012). Isso acontece porque 0 custo para uso dasn@ewras é menor que O custo para
recuperacdo de terras tornadas improdutivas (GOWCZEISORARES FILHO e NASSAR,
2010).

Na avaliacdo dos anos de 2000 a 2008 nota-se ur@sdeno de area ocupada com
vegetacdo natural de 1,88%, reducdo de areas afiediraos cultivos agricolas de 1,29% e
cultivos florestais de 1,67%, para as areas amadps houve aumento de area ocupada de

4,73% e para area urbanizada 0,13%.

A analise geral entre todo o periodo de 1992 a 2888lta em reducdo de area de
vegetacdo natural em 2,24%, reducdo de area deosubligricolas de 10,22% e cultivos
florestais em 1,64%, em contrapartida, ha aumeatb3d92% de areas antropizadas e 0,18%
para area urbanizada. Ressaltando que no ano 8epa@@ das areas antropizadas sao areas
onde o solo esta em repouso de plantio ou em #tuibdb de cultura, o que pode ser
confirmado pela analise da mesma area em anosoaeseao citado, onde o uso da terra é

alterado mais a ocupagao se mantém.

Numa comparacdo entre as areas ocupadas por case de uso da terra para os
anos de 1992, 2000 e 2008 nota-se a alternand@cdkzacdo de usos da terra na extenséo
do municipio de Cerro Azul, uma possivel explicapama esta rotacdo esta relacionada aos
avancos tecnolégicos para a producdo agricola restll que permite a estes cultivos
ocupacdo de areas que antes ofereciam limitesadlighio seja por constituicdo de relevo,

empobrecimento de solo, declividade e restricag@odibilidade de recursos hidricos.

Figura 8. Sequencia de mapas de uso do solo para compaeag@ uso e ocupacdo da terra na andlise
multitemporal do municipio de Cerro Azul- PR.
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6. CONCLUSAO

A analise de fragmentos florestais mostra queaggrientos da condicdo (A), apenas
com os fragmentos de vegetacdo natural, sdo melistribuidos quanto ao tamanho,
possuem formas mais regulares, um perimetro maiples e maior area central de
fragmentos que a condicdo (B), com vegetacdo Hatoraada a vegetacdo das Areas de
Preservacdo Permanente — APP. Os fragmentos #med® vegetacdo natural somado a
vegetacdo dentro das APP ocupam uma maior areaudipio e considerando apenas este
ponto conduzem ao pensamento de mais adequados gameservagao, contudo possuem

formas menos regulares, com perimetros mais complkesofrem maior efeito de borda.

Os fragmentos da situacdo (B) parecem ser inddtigfa para a conservacgao,
principalmente quando o foco é fauna e flora, masp®rtante ressaltar a funcao das areas de
preservacdo permanente, que além de servirem camedores ecologicos estdo mais
direcionadas para a manutencao da qualidade eida@@tdos recursos hidricos, justificando

sua forma, complexidade e densidade de borda.

A analise de fragmentos florestais em Cerro Azul2810 mostrou que as areas de
preservagao permanente tiveram a vegetacao natteada, refletindo isso na quantidade de
fragmentos para a condicdo (B) superior a quargiddd fragmentos em (A), na
complexidade do perimetro de (B) e na densidadédoatda de (B), pois as areas de
preservacdo permanente ocupam faixas paralelasugo fle 4gua, corregos ou rios, e
circundam as nascentes, de modo que naturalmerdseapam pouca area central, que é
ocupada por recurso hidrico, e apresentam grantens®o de perimetro com formas

complexas acompanhando as ramificagdes dos aftuente

Nas areas de preservacdo permanente do municipi©cede Azul, em 2010, a
vegetacao natural foi removida em 30%, em que bivasi agricolas (agricola e forrageiro)
ocupam 21% da area das APP, em seguida os cuttivestais, que ocupam 7%, e por fim os
demais usos que juntos ocupam menos de 1%. A wégetatural é predominante, ocupa
240 km? dos 343 km? das APP.

O municipio € o maior produtor de citricos do @stdo Parana e por isso as acdes
de uso da terra e ocupacao da terra devem priarigapacto causado nos recursos hidricos

da regido. E de suma importancia que sejam tratiahpoliticas publicas para o municipio
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no sentido que a producéo agricola e a producéestel tenham continuidade de producéo

com menor impacto aos recursos naturais dos géaidependentes.

Nem sempre uma maior quantidade de fragmentos & cimgpada serdo fatores
indicativos de qualidade de fragmentos, mas umanr@ea destinada a preservacdo dos
recursos hidricos possibilita a disponibilidade tomra do mesmo, porque as APP
proporcionam beneficios ambientais fisicos e antaigecoldgicos. Os beneficios ambientais
fisicos promovem a estabilidade do solo com asesatias plantas, reducdo da eroséo,
amortecendo o impacto direto da chuva, aumento nfitracdo no solo, redugcao de
sedimentacdo dos cursos d’agua e reducdo de caeatade poluente direto aos cursos
d’agua. Os beneficios ambientais ecoldgicos promowe refugio e alimento para
polinizadores, fauna terrestre e aquatica, coresdecoldgicos para fauna e flora, controle de
pragas do solo, reciclagem de nutrientes, fixag@acatbono e detoxificacdo de residuos
agricolas (SKORUPA, 2003).

Os resultados para o ano de 1992 apresentaram wmsagem constituida
predominantemente por vegetacdo natural com 74ig3tultivos agricolas com 274,54 ha,
cultivos florestais com 240,11 ha e areas antopgadm 72,46 ha.

Para o ano de 2000 a predominancia da vegetacaminabntinua com 742,59 ha,
em seguida cultivos agricolas com 154,87 ha evosliilorestais com 240,52 ha e por ultimo
areas antopizadas com 195,71 ha. As areas deosuldgricolas e as areas antropizadas
aumentaram sua extensdo em 8,92% e 9,27%, respretite. As areas de vegetacao natural

e cultivos florestais reduziram sua extenséao ocupad 0.35% e 0.031%, respectivamente.

Por fim, o ano de 2008 apresentou uma paisagenomiadntemente de vegetacao
natural com 717,31 ha, em seguida as areas argdg@zzom 259,10 ha, cultivos florestais
com 218,06 ha e cultivos agricolas com 137,504h2% ha de area urbanizada.

A analise temporal dos anos de 1992, 2000 e 200 m@ a alteracdo da vegetacao
natural para usos humano, evidenciando a redugaardas de vegetacdo natural em 2.24% e
aumento concomitante da area urbanizada em 0,18%as antropizadas em 14.06%, 0s
demais usos como cultivos agricolas e cultivogfitais apresentam variagdo de ocupacédo da
terra com respectivamente uma reducéo 10,22% &6l B4se resultado pode ser decorrente
dos solos em repouso de cultivo ou substituicaeuleiras no periodo em que o satélite

Landsat compunha a imagem da superficie em questéao.
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A atividade que mais contribui para o crescimeirtarfceiro do municipio é também
uma das que mais demanda espaco fisico para sevde®se e por isso altera a paisagem
natural. A agricultura e a pecuaria sao atividadgmctantes ao meio ambiente, assim como
as atividades de reflorestamento e mineragao.

Considerando que a qualidade de vida e o desemiNo econdmico regional
dependem tanto da disponibilidade da agua quansoaagualidade, e que as acbes humanas
que interferem no ciclo das aguas e alteram adelde disponibilidade/demanda, devem ser
tomadas atitudes preditivas numa abordagem sisaémai@ solucionar possiveis problemas e

processos ocasionadores da “crise da agua” (GALIZ088).

Qualquer alteracdo das caracteristicas do ambiguée o torne impréprio ao
consumo humano, as formas de vida que normalmbritgaaou que prejudique os diferentes
usos para 0 ambiente € considerado por Mota (2p6R)icdo ambiental. Desta forma,
sabendo da importancia das bacias hidrograficaa parusos econdmicos e sociais, sao
necessarias medidas que disciplinem o uso e a ¢gioimta terra, pois 0 manejo inadequado
do solo, intervengdo na vegetacdo e em ambientggiens resulta na alteracdo da paisagem,

ocupacgdo das areas improprias e riscos para a ddide2009).

Os dados obtidos para a fragmentacao florestal eteo Azul em 2010 ndo séo
resultados absolutos, para que se tornem, necessitaa validacdo dos mesmos em

campo.Neste estudo ndo foram consideradas aresel®a legal.
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