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RESUMO

A Mata Atlantica € um hotspot mundial para a conservacdo da
biodiversidade que compreende formacdes florestais e ecossistemas
associados, como a restinga, vegetagdo pioneira tipica da zona costeira
brasileira. A restinga vem sendo bastante degradada devido a intensa
urbanizacdo desde a colonizacdo europeia e também provém diversos
servigos ecossistémicos, como a utilizagdo da palmeira Butia
catarinensis, o butid. O uso da terra tem transformado grande parte da
superficie do planeta pela conversdo de paisagens naturais e
frequentemente isso acarreta na degradacao do meio ambiente. A ecologia
da paisagem pode contribuir para a compatibilizagdo do uso da terra de
forma sustentavel com o auxilio de algumas ferramentas computacionais,
como os Sistemas de InformacBGes Geogréficas. Neste trabalho foi
analisada a mudanca do uso e cobertura do solo no entorno de butiazais,
aglomerados de butia, na regido dos Areais da Ribanceira, municipio de
Imbituba (Santa Catarina) e os impactos para as populagdes da palmeira.
A mudanca temporal da paisagem foi avaliada nas datas de 1957, 1978 e
2011 e a paisagem atual no ano de 2016. As areas de butiazal e as classes
de uso e cobertura do solo foram identificadas e mapeadas através dos
softwares computacionais Multispec e ArcGis. Foi observada uma
conversao da paisagem ao longo do periodo entre 1957 e 2011, com um
aumento do numero de classes e uma grande reducdo na area ocupada
pela restinga arbustiva em estagio médio-avancado, totalizando 232,329
hectares. A analise do ano de 2016 compreendeu uma area terrestre de
2.624,967 hectares, com 17 classes de uso e cobertura do solo e 368
manchas distribuidas em diferentes tamanhos na paisagem. A classe
restinga arbustiva em estagio inicial foi predominante e o impacto
ambiental mais frequente foi a perda e fragmentag&o de hébitat. Concluiu-
se que a area de influéncia dos butiazais possui uma matriz antropizada,
heterogénea e fragmentada. Considerando a paisagem original dos Areais
da Ribanceira, 0 impacto da pratica agricola no passado foi preponderante
para a fragmentagdo das populacfes de butia e na reducdo na abundéncia
de individuos. Os interesses econdmicos na regido representam uma forte
ameaca, pois permitem que a paisagem continue em processo de
conversdo, modificando a matriz de &rea verde que ainda pode contribuir
para a manutenc¢do do ecossistema local.

Palavras-chave: Sistema de informacdo geografica, Ecologia da
paisagem, Geoprocessamento, Butiazal, Restinga, Conservacao






ABSTRACT

The Atlantic Forest is a global hotspot for biodiversity conservation,
which comprises multiple forest formations and associated ecosystems
such as the restinga, a pioneer vegetation from the Brazilian coastal zone
that has been quite degraded since the european colonization. It also
provides various ecosystems services like the palm tree Butia
catarinensis, called butia, where a fruit is extracted from. The land use
has transformed a large proportion of the planet surface while converting
natural landscapes, which often leads to environmental degradation. The
landscape ecology can contribute to the sustainable use of the land
employing some computational tools as the geographic information
systems. In this study, the land use, cover change, and the impact to the
palm tree population, were analyzed in the butiazais surroundings,
including agglomerates of butia, at Areais da Ribanceira, city of Imbituba
(Santa Catarina). Temporal changes in the landscape were evaluated
between 1957, 1978 and 2011 and compared to the current landscape in
the year of 2016. The butiazal areas, along the land use and cover classes,
were identified and mapped through the softwares Multispec and ArcGis.
A conversion in the landscape use was observed over the studied period,
with an increase in class richness and a decline of 232,329 hectares in the
area occupied by the late-sucessional restinga arbustiva. In 2016, the
analysis comprised a terrestrial area of 2,624,967 hectares, with 17
different land uses and cover classes and 368 patches distributed in
different sizes within landscape. The early-successional restinga
arbustiva prevailed in the landscape, and the most frequent environmental
impact was the habitat loss and fragmentation. It was concluded that the
influence zone surrounding the butiazais has an anthropized,
heterogeneous and fragmented matrix. In general, farming impact was
important to the butia population fragmentation and abundance decrease
at the Areais da Ribanceira original landscape. Economic interests in the
region represents a strong threat as it allows the landscape to be constantly
converted, which modifies the green matrix that helps local ecosystem
conservation.

Keywords: Geographic information system, landscape ecology, Geoprocessing,
Butiazal, Restinga, Conservation
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1 INTRODUCAO

A Mata Atlantica é um hotspot mundial para a conservagdo da
biodiversidade, sendo considerada dentro da categoria de Reserva da
Biosfera pela UNESCO (SOS Mata Atlantica, 2015). Sua composicao
compreende formacgOes florestais e ecossistemas associados como
campos naturais, restingas, manguezais e outros tipos de vegetacdo
(Campanili & Schaffer, 2010). De acordo com o relatério técnico do Atlas
de Remanescentes Florestais da Mata Atlantica do periodo 2013-2014, a
cobertura vegetal em Santa Catarina esta reduzida a cerca de 29,6% de
sua area original (SOS Mata Atlantica, 2015; SOS Mata Atlantica &
INPE, 2015). Sdo diversos os fatores que ameagam a Mata Atlantica
devido as pressdes relacionadas aos 145 milhdes de pessoas que habitam
e utilizam sua area (SOS Mata Atlantica, 2015).

Foley et al. (2005) sugere que, 0 uso da terra, através da aquisicao
de recursos para as necessidades humanas, tem transformado grande parte
da superficie do planeta pela conversdo de paisagens naturais ou pela
mudanca de praticas de manejo. Frequentemente isso acarreta na
degradacdo das condicdes ambientais, a medida que ocorre o
desenvolvimento econdmico e populacional. De acordo com os autores,
globalmente, os impactos ambientais variam desde alteracdes
atmosféricas até extensas mudancas nos ecossistemas do planeta. Os
declinios na biodiversidade, por exemplo, sdo causados pelo uso da terra
através da perda, modificacdo e fragmentacdo de habitats; pela
degradacdo do solo e da agua; e pela exploracdo de espécies nativas
(Foley et al., 2005).

A fragmentacdo de areas naturais € um dos impactos mais efetivos
do uso da terra. Para as florestas tropicais e subtropicais a fragmentacédo
parece ter efeito significante na vegetacdo e na dindmica de estrutura de
comunidades e ecossistemas (Laurance et al., 2006). No contexto da Mata
Atlantica, por exemplo, o grau de fragmentacéo e a forma como os atuais
fragmentos estéo distribuidos prejudicam espécies endémicas da flora e
da fauna, levando os ecossistemas nativos a reducdo da diversidade
genética e ao isolamento de populacdes (Campanili & Schaffer, 2010).

Hoje, as atividades humanas ocupam quase metade da producéo
ecossistémica global e, como consequéncia, a comunidade cientifica tem
intensificado a preocupagdo com o status dos servigos ecossistémicos
(Foley et al., 2005). Servigos ecossistémicos sdo definidos, pelo relatério
do Millennium Ecosystem Assessment, como os beneficios que as pessoas
obtém dos ecossistemas, incluindo servigos culturais, de regulacdo, de
provisdo e de suporte (MEA, 2005). Confrontar o desafio global de
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mudanca no uso da terra requer estudo e gestdo para aliar trocas entre as
necessidades humanas e a manutenc¢édo da capacidade dos ecossistemas de
continuar a fornecer estes servigos no futuro.

N&o obstante, alguns autores, como Phillips (1998) e Foster et al.
(2003), defendem que a relacdo do impacto humano com a reducéo da
biodiversidade ndo é simplista como é frequentemente colocada. Phillips
(1998) sugere que 0s conservacionistas precisam considerar as areas onde
a presenca humana € bem estabelecida, pois muitas delas apresentam um
padrdo sustentavel de uso, como muitas comunidades indigenas e
tradicionais, ao passo que seus impactos também devem ser considerados.

No sentido de buscar responder a essas questdes, a ecologia da
paisagem destaca-se como ciéncia. Esse ramo é uma area do
conhecimento que possui uma abordagem tanto geografica como
ecologica (Metzger, 2001). Para este autor, na abordagem ecol6gica
prevalece a importdncia do contexto espacial sobre 0s processos
ecoldgicos, focando em unidades naturais e a importancia destas relacdes
na conservacdo biolégica. Essa ciéncia pode contribuir no estudo de
mosaicos antropizados para a compatibilizagdo do uso da terra de forma
sustentavel através do planejamento da paisagem. Metzger (2001) prop6e
a definicdo de paisagem como “mosaico heterogéneo formado por
unidades interativas, sendo esta heterogeneidade existente para pelo
menos um fator, segundo um observador e numa determinada escala de
observagdo” onde na abordagem ecoldgica, a paisagem tem como escala
de observagdo as espécies ou comunidades.

Com base na perspectiva de Phillips (1998), pode-se ainda
considerar o termo “paisagem cultural”, que tem sido utilizado para
expressar a ideia de uma ligagdo entre natureza e cultura. A perspectiva
histérica de um local contribui para a interpretacdo de paisagens e mostra
gue muitos ecossistemas tém sido moldados na sua estrutura, composicao
e funcdo; por exemplo, recursos naturais que sdo manejados para
producdo, ao passo que permitem a manutencdo de espécies nativas e
processos (Foster et al., 2003).

Cavechia (2011) afirma que paisagens sdo criacdes humanas,
abrangendo as relacOes e experiéncias que as cercam. A ecologia historica
envolve a compreensdo de interagfes entre as popula¢fes humanas e o
ambiente, e as consequéncias destas para a formacdo de culturas e
paisagens contemporaneas e passadas (Balée, 1998b). Por isso, €
necessario considerar o contexto regional dentro de uma escala temporal,
a partir do histérico de uma comunidade, e 0 contexto ecolégico
(Cavechia, 2011). Diante disso, existem politicas e objetivos de manejo
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para diferentes areas, pois esses legados histéricos possuem variada
relevancia em diferentes contextos.

De acordo com Haines-Young (2009, p. 179) a estrutura de uma
paisagem caracteriza-se pelo seu o padrdo espacial e é determinada pelo
tipo de uso; assim como o seu tamanho, formato, arranjo e distribui¢do de
elementos. A cobertura da terra se refere as caracteristicas fisicas da
superficie da terra (como a cobertura vegetal ou construg@es antropicas)
enquanto o uso da terra descreve as fungdes socio-econémicas. Para
Pickett & Cadenasso (1995) e Metzger (2001) a ecologia da paisagem
pode indicar os mecanismos por tras das relacdes entre os padrdes
espaciais e processos ecolégicos. Sabe-se que a resposta dos ecossistemas
devido ao uso da terra varia conforme o local, mesmo para 0 mesmo tipo
de uso (DeFries, Foley & Asner, 2004).

A protecdo de uma ampla diversidade biolégica numa escala da
matriz de uma paisagem é muito mais efetiva que a prote¢do individual
de habitats e espécies (Franklin, 1993). Por conseguinte, o estudo de uma
paisagem pode ser efetivo enquanto estratégia de conservacao e ele pode
se dar através do estudo de sua estrutura e das consequéncias das
atividades intrinsecas a ela para a compreensdo de processos ecolégicos
referentes a uma determinada espécie ou ecossistema.

Para o estudo da paisagem algumas ferramentas computacionais
tém se mostrado de extrema importancia, e entre elas, destaca-se as
ferramentas de geoprocessamento digital, como os Sistemas de
Informacdes Geogréficas (SIG). Segundo Camara & Freitas (1995) este
termo é aplicado para sistemas que realizam o tratamento computacional
de dados geograficos, permitindo captar, modelar, recuperar, manipular,
consultar, analisar e apresentar solugdes com esses dados
georreferenciados. Ele é utilizado como ferramenta para producdo de
mapas, suporte para analise de sistemas, como um banco de dados
geogréficos, com funcbes de armazenamento e recuperacdo de
informacéo espacial.

A paisagem litoranea vem sendo bastante degradada devido a
intensa urbanizacdo desde a colonizacdo europeia, e é nela onde se
distribui a restinga, ecossistema tipico da zona costeira (Chrichyno,
Holzer & Pires, 2004). Para os autores, essa formagdo possui papel
fundamental na estabilizagdo do meio marinho, como na fixacdo de
substrato (Falkenberg, 1999). O Inventério Floristico-Florestal de Santa
Catarina (Vibrans et al., 2012) cita os dados de Klein (1978) para a
cobertura vegetal em Santa Catarina, indicando que havia uma area de
1.999,05 km? quando somando as areas de mangue e restinga presente no
estado. Atualmente, resta um somatério de apenas 87.951 km? para essas
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formacgdes, segundo os dados dos Atlas dos remanescentes florestais da
Mata Atlantica no periodo de 2013-2014 (SOS Mata Atlantica & INPE,
2015).

A restinga provém diversos servigos ecossistémicos e apresenta
um forte histdrico de uso pelas populacdes humanas que se estabeleceram
ao longo do tempo. Dentro desse contexto, estd a palmeira Butia
catarinensis Noblick & Lorenzi, sendo de grande importancia para o
ecossistema de restinga como fixador de duna. Frequentemente, a espécie
cresce formando densos aglomerados (Hanazaki et al., 2012; Saint-
Hilaire, 1978; Kumagai & Hanazaki, 2013), chamados de butiazal.

Sampaio (2011) ao avaliar o conhecimento etnoboténico da
espécie nos Areais da Ribanceira, identificou 18 diferentes tipos de uso
para o butiazal e/ou seu fruto, dentre estes, principalmente como recursos
alimentares. Segundo o autor, a comunidade local se relaciona fortemente
com o butiazeiro ndo somente pelo uso na alimentacdo ou como fonte
complementar de renda, “mas também pelo seu valor ludico, ecologico,
ornamental e cultural”.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo geral
Analisar a mudanca do uso e cobertura do solo no entorno de
butiazais na regido dos Areais da Ribanceira, municipio de Imbituba
(Santa Catarina) e os impactos para a populagdo de Butia catarinensis
Noblick & Lorenzi.

1.1.2. Objetivos especificos
. Caracterizar 0 uso e cobertura do solo, e descrever a composigdo
da paisagem na area de influéncia sobre os butiazais temporalmente na
localidade dos Areais da Ribanceira, Imbituba, SC;

. Identificar os impactos ambientais na area de influéncia sobre os
butiazais na localidade dos Areais da Ribanceira, Imbituba, SC;
. Identificar o (s) potencial (is) riscos para as populacdes de Butia

catarinensis na localidade dos Areais da Ribanceira, Imbituba, SC.
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2 MATERIAS E METODO

Foi avaliada a mudanca temporal da paisagem no entorno de
butiazais nas datas de 1957, 1978 e 2011 e a paisagem atual para o ano de
2016. As areas de butiazal e as classes de uso e cobertura do solo foram
identificadas e mapeadas. Posteriormente, foi feita a analise da
composicdo da paisagem e foram identificados os principais impactos
ambientais potenciais para os butiazais.

2.1 AREA DE ESTUDO

Descrigdo da area

A regido dos Areais da Ribanceira (28° 12' 12" S ¢ 48° 40'40” W,
figura 1) situa-se no litoral centro-sul do Estado de Santa Catarina, no
municipio de Imbituba, a cerca de 90 km da capital do estado,
Floriandpolis. Ela rodeada por bairros como a Vila Alvorada, Vila Nova
Alvorada, Vila Esperanca, Barranceira e Nova Brasilia que se localizam
nas proximidades das areas de cultivo tradicional e da vegetacdo de
restinga (Sampaio, 2011). Esse tipo vegetacional caracteriza-se por:

“..comunidades floristicas e fisionomicamente
distintas situadas em terrenos predominantemente
arenosos, de origem marinha, fluvial, lagunar,
edlica ou combinacdes destas, de idade quaternaria,
em geral com solo pouco desenvolvido
(Falkenberg, 1999). ”

A regido apresenta uma das maiores areas de Restinga ainda

conservada no Estado de Santa Catarina (GERCO, 2010).
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Figura 1: Mapa de localizagdo dos Areais da Ribanceira, Imbituba — Santa
Catarina.
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Fonte: A autora (2017).

A regido onde se situa os Areais da Ribanceira, por localizar-se na
zona costeira, apresenta grande interesse econdmico; e, vem sendo
bastante modificada com a urbanizagdo, apds a década de 1970 através
das politicas desenvolvimentistas do estado de Santa Catarina (Mombelli,
2013).

Devido aos atributos tradicionais como a agricultura de coivara,
gue no local mantém diversidade de espécies e variedades locais,
(Cavechia et al., 2014) e aos aspectos naturais como as dunas e
paleodunas, apresenta muito interesse para conservacao. Pelos diversos
atributos que caracterizam essa regido e com a proposta de agricultores e
do ICMbio, estd em tramite um processo para a criacdo de uma unidade
de conservacdo de uso sustentdvel, na categoria de Reserva de
Desenvolvimento Sustentivel (RDS) (Zank et al., 2013).

A comunidade local é representada pela ACORDI — Associacdo
Rural Comunitaria de Imbituba e possui um histérico de luta e resisténcia
para defender as caracteristicas culturais pertencentes a essa populagéo
tradicional, devido aos diversos momentos em que foi ameacada pelo
processo de expansdo urbana na regido (Mombelli, 2013; Zank et al.,
2013).
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A espécie de estudo

Os Areais da Ribanceira também ¢ uma area onde os “butiazeiros”
ou “butiazais” (figura 3) ocorrem, sendo estes aglomerados de individuos
de Butia catarinensis Noblick & Lorenzi (Sampaio, 2011) (figura 2).

A espécie é uma palmeira de pequeno porte, endémica, que ocorre
na restinga do centro sul de Santa Catarina até o municipio de Osério, no
Rio Grande do Sul (Lorenzi et al., 2010; Soares et al., 2014).
Popularmente chamado de butia, ele ocorre sobre solos arenosos em
altitudes de 3 a 30 m acima do nivel do mar (Lorenzi et al., 2010).
Anteriormente, B. catarinensis era considerada como B. capitata, junto
com as espécies B. odorata (Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi e B. capitata
(Mart.) Becc. (Lorenzi et al., 2010). Em Imbituba, os agricultores coletam
seus frutos para complementar as atividades de agricultura itinerante
(Sampaio, 2011).

Areas adensadas sdo caracterizadas pela alta abundancia de
individuos adultos (minimo de 30/200m?), sendo estes mais expressivos
na paisagem. E, existem ainda areas de menor adensamento que
apresentam namero inferior de adultos (Fogaga, in press).

Na area de estudo, os butiazais ocorrem como areas adensadas e
também como areas de menor adensamento. As areas de menor
adensamento sdo caracterizadas por um continuo de butiazal num
mosaico de diferentes estagios sucessionais de vegetacdo de restinga
(Fogaga, in press) e compreendem uma area de paleoduna conhecida no
local como boqueirao.
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Figura 2: Individuo adulto de Butia catarinensis.

Foto: Isabela Barasuol Fogaga (2016).

Figura 3: Area adensada de butiazal nos Areais da Ribanceira — SC.

Foto: Isabela Barasuol Fogaga (2016).
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Paisagem do estudo

No presente trabalho ha dois cenarios relativos ao estudo da
conformagdo da paisagem local, relativas ao estudo do cenario atual e ao
estudo do cenério passado.

Para o estudo do cenario atual, a area de influéncia, portanto, o
entorno dos butiazais, foi definida a partir da criagdo de um buffer
contiguo as areas de butiazal conhecidas. Foram entéo estabelecidos, a
partir de um ponto central das areas de butiazal conhecidas, buffers de
1000m, 1500m, 2500m e 3500m.

Por sua vez, o estudo do cenério passado abrange uma paisagem
representada em fotografias aéreas disponiveis (se¢éo 2.3).

2.2 MAPEAMENTO DO CENARIO ATUAL

Para 0 mapeamento do cenério atual utilizei 0 Google Earth Pro para
obter uma imagem de satélite datada de 13 de Junho de 2016, com
resolucdo de 4,37m. A imagem foi georreferenciada e mapeada por
digitalizagdo em tela através de um software computacional em ambiente
de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), o ArcGis® 10.3 (ESRI,
2014), componente ArcMap™, Primeiramente, as areas de butiazal foram
identificadas e entdo se delimitou a &rea de influéncia a partir de uma
ferramenta de buffer. Para identificacdo das classes de uso e cobertura do
solo no cenario atual somaram-se a fotointerpretacdo com a verificacdo
in loco. As classes que ndo eram facilmente identificadas pelas imagens
de satélite foram averiguadas através de visita a campo na area de
influéncia do estudo, em outubro de 2016.

2.3 MAPEAMENTO TEMPORAL

Em relacdo ao cenario passado, foram obtidas ortofotos dos anos
de 1957 e 1978, com resolucdo de 1,12m e 1,10m, respectivamente. Estas
foram fornecidas pela Secretaria de Estado do Planejamento de Santa
Catarina, que disponibiliza gratuitamente o acervo fotografico aéreo do
estado. Ja para o ano de 2011 utilizou-se um ortofotomosaico RGB
(colorido), de resolugdo 0,38m, obtido pela Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Sustentavel de Santa Catarina (SDS), que possui 0
levantamento aerofotogramétrico disponivel. Foi selecionada data de
2011 por ser a imagem recente que possui melhor resolugéo e qualidade.
As imagens foram entdo georreferenciadas e analisadas por classificagdo
supervisionada através do Software Multispec© 3.4 (PRF, 2016). Foi
considerada para o presente trabalho, uma acuracia satisfatéria maior que
50% para o treinamento de classes (PRF, 2017).
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Para as imagens de 1957 e 1978 foi utilizado o classificador de
Méaxima Verossimilhanca, que avalia a probabilidade de um pixel
pertencer a uma categoria e classifica-o naquela de maior probabilidade,
a partir dos valores de reflectancia (Brasileiro et al., 2016). Para a imagem
de 2011 utilizou-se 0 método Discriminante Linear de Fisher, que extrai
linearmente os atributos mais discriminantes, utilizando as informacdes
das classes associadas a cada padrdo (Amorim, 2008).

O software utilizado fornece os dados estatisticos da classificag&o.
Um deles é o indice Kappa, que mede o grau de concordancia da
classificacdo digital (LOpez, Galparsoro & Fernandez, 1999). A tabela
abaixo possui valores de referéncia sendo utilizada para comparagdo com
os dados obtidos (tabela 1).

Tabela 1: Valores do indice Kappa para o grau de concordancia de uma
classificagdo (Lopez, Galparsoro & Fernandez, 1999)

Valor do Kappa Concordancia
<0.20 Pobre
0.21-0.40 Fraca
0.41-0.60 Moderada
0.61 -0.80 Boa
0.81-1.00 Muito Boa

2.4 CARACTERIZACAO DO USO E COBERTURA DO SOLO

Ap6s 0 mapeamento da area de estudo, o entorno dos butiazais foi
classificado em classes de uso e cobertura do solo de acordo com as
defini¢bes do Manual Técnico de Uso da Terra disponivel pelo IBGE, 32
edicdo (IBGE, 2013). As classes foram adaptadas com fim de especificar
a realidade regional, conforme o quadro 1.

Quadro 1: Sistema de classificacdo do uso e cobertura do solo utilizado,
adaptado do Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013).

Classificagdo — Uso e Cobertura do Solo
Descrigao da

Classe Subclasse Unidade classe na area de
estudo
1. Area Area com
antrépica ndo 1.1 Area urbana - edificagGes

agricola urbanas



2. Area
antropica
agricola

3. Area de
vegetacao
natural

4. Agua

Area urbano
industrial

Outras areas
urbanas = estrada
pavimentada e
ndo pavimentada

1.2 Area de
mineragado

2.1 Culturas
temporarias e
permanentes =

roga

2.2 Pastagem -

2.3 Silvicultura -

Mata

3.1 Area florestal
Restinga arbdrea

Restinga arbustiva Restmgzi\ aTrb.u§t!va
em estdgio inicial
Restinga arbustiva
em estagio médio-
avangado =
butiazal
De uso nao
identificado =
corpo d’agua
continental

Restinga arbustiva

4.1 Agua
continental

Area protegida -
corpo d’agua
costeiro em drea
protegida

4.2 Agua costeira
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Area com
edificagOes
industriais

Areas de
mineragdo de
gesso, jazidas de
areia ou pedreira

Campo de
origem antrdépica
com criagdo de
gado
Plantio de
eucalipto
Floresta pluvial
Atlantica

Areas adensadas
e com menor
adensamento de
butiazal

Corpo d’agua
como lagoa,
acude ou riacho

Regido de
oceano atlantico
e de praia
localizado em
area protegida
(Neste caso, a
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APA da Baleia
Franca)

Exposicao de
solo por depdsito
Solo exposto edlico natural ou
de origem
antrépica
Duna mével
onde ndo ha
presenga de
vegetacdo

5.1 Area

5. Outras areas
descoberta Duna

Area onde
ocorreu
queimada de
origem antrdpica

Area de queimada

As areas de vegetacdo natural que compreendem a vegetacdo de
restinga, sdo classificadas segundo Falkenberg (1999), em: restinga
arbustiva em estagio inicial de regeneracdo e restinga arbustiva em
estagio médio-avancado de regeneracdo. Segundo este autor, oS
butiazeiros destacam-se na fitofisionomia de restinga arbustiva,
especialmente no estrato arbustivo, ou avangado de regeneracdo. A
restinga arbustiva em estagio inicial de regeneracdo possui uma
fisionomia predominantemente herbacea, e algumas areas podem ser
dominadas por gramineas rasteiras, com esparsos subarbustos
(Falkenberg, 1999). A restinga arbustiva em estagio médio-avangado de
regeneracdo possui fisionomia predominante arbustiva com estrato
herbaceo e subarbustivo bem desenvolvido e vegeta¢do mais aberta que a
original (Falkenberg, 1999).

Para analise temporal da cobertura de butiazal na area de estudo,
considera-se a variagdo da classe “restinga arbustiva em estagio médio-
avangado”. Isso foi determinado pois, considerando as imagens
disponiveis, a distin¢do entre individuos dispersos de butia e o restante da
vegetacdo de restinga ndo é possivel na classificagdo supervisionada. Para
0 cenario atual, a classe butiazal foi incluida e separada das demais areas
de restinga arbustiva. Por exemplo, a &rea conhecida como “boqueirdo”
por ser uma area de butiazal com menor adensamento, foi classificada
como butiazal — area ndo adensada, porém é uma &rea de restinga
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arbustiva. Essa distingdo foi feita para fins de localiza¢do dos butiazais na
paisagem.

2.5 COMPOSICAO DA PAISAGEM

Para quantificagdo da paisagem foram utilizados os seguintes
indices da paisagem: riqueza de classes, nimero de manchas das classes
e proporcao relativa de classes (Leitdo & Ahern, 2002; Carrdo, Caetano
& Neves, 2001; Moraes et al., 2015).

2.6 ANALISE DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Para a andlise dos impactos ambientais, cada tipo de uso e
cobertura do solo verificado a partir do mapeamento foi analisado in loco
e conforme as atividades descritas pela literatura, verificando os possiveis
impactos relacionados. Para tanto, foram utilizadas checklists e matrizes
de identificacdo de impactos (S&nchez, 2008), sendo cada um deles
caracterizado como positivo ou negativo. O autor descreve metodologias
de avaliagdo de impactos ambientais focadas em licenciamento
ambiental, que relacionam a atividade de um empreendimento com os
componentes do meio fisico, bidtico e socioecondmico. Adaptando para
0 objetivo deste trabalho, as atividades inseridas dentro das classes séo
cruzadas com o componente bidtico em estudo, neste caso, 0s butiazais.
Foram considerados impactos, as altera¢cdes no meio ambiente de origem
antrépica, e ndo os impactos originarios do ambiente natural. O
componente butiazal foi separado em: hébitat, relacionando ao ambiente
fisico no qual o butiazal esta inserido; reproducdo, que se refere a
dispersdo e polinizacdo pela fauna; e comunidade ecoldgica. A
comunidade ecolégica em questdo seria comunidade floristica e
faunistica presente nas classes de cobertura do solo. O impacto na
comunidade ecoldgica é, portanto, um impacto indireto ao butiazal pela
influéncia na dindmica do ecossistema.
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3 RESULTADOS

3.1 CLASSIFICACAO SUPERVISIONADA

A tabela 2 apresenta os valores do indice Kappa para as imagens
ortofoto 1957, ortofoto 1978 e ortofotomosaico RGB 2011 para os dois
diferentes métodos de classificagdo: o método da Méxima
Verossimilhanga (MAXVER) e o Discriminante Linear de Fisher
(FLDA).

Tabela 2: Valores de indice Kappa para as classificagdes referentes as imagens
ortofoto 1957, ortofoto 1978 e ortofotomosaico RGB 2011.
Classificador
MAXVER FLDA

Ortofoto 1957 0,80 -
Ortofoto 1978 0,75 -
Ortofotomosaico RGB 2011 - 0,82

Comparando os valores obtidos com o grau de concordancia da
tabela 1, nota-se que os resultados para o indice Kappa foram de
concordancia boa para as ortofotos 1957 e 1978; e, muito boa para o
ortofotomosaico RGB 2011.

Ja os valores de acuracia percentual geral (%), que é o nimero de
classificagdes corretas divido pelo numero total de classificagdes,
encontra-se na tabela 3.

Tabela 3: Valores da acuracia percentual geral (%) para as classificacdes
referentes as imagens ortofoto 1957, ortofoto 1978 e ortofotomosaico RGB 2011.

Classificador

MAXVER FLDA
Ortofoto 1957 89,2% -
Ortofoto 1978 86,6% -
Ortofotomosaico RGB 2011 - 85,3%

A classificacgio com menor acurdcia foi da imagem
ortofotomosaico RGB 2011. O ideal é um valor aproximado de
100%,ainda assim as classificacdes apresentaram um resultado
satisfatério de acuracia, o que significa que essas classificacdes podem
ser utilizadas para interpretacdo da realidade.

Os valores de acuracia de cada classe (%) para cada imagem séo
mostrados nas tabelas seguintes (tabelas 4,5 e 6).
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Tabela 4: Valores de acuracia e confiabilidade da acuracia (%) para cada classe
na classificacdo da ortofoto 1957 pelo método de maxima verossimilhanca.

Ortofoto 1957

Classe Acuracia (%)
Duna 97,1
Area agricola 91,7
Restinga arbustiva em estagio 78,3
médio-avang¢ado

Mata 85,1

Confiabilidade da
acurdacia (%)

99,8
46,1
10,1

99,5

Tabela 5: Valores de acuracia e confiabilidade da acuracia (%) para cada classe
na classificacdo da ortofoto 1978 pelo método de maxima verossimilhanga.

Ortofoto 1978

Classe Acurdcia (%)
Duna 87,1
Area agricola 99,7
Restinga arbustiva em estagio 91,9
médio-avanc¢ado

Mata 87,2
Solo exposto 74,9

Confiabilidade
da acurdacia (%)

87,8
54,4
43,1

99,1
75,7

Tabela 6: Valores de acuracia e confiabilidade da acuracia (%) para cada classe
na classificacdo do ortofotomosaico RGB 2011 pelo método Discriminante

Linear de Fisher.

Ortofotomosaico RGB 2011

Classe Acurdcia (%)
Duna 88,5
Area agricola 1 72,6
Area agricola 2 96,1

Restinga arbustiva em estagio 96,1
médio-avanc¢ado

Mata 75,6
Campo 92,4
Solo exposto 1 95,2

Solo exposto 2 82,4

Confiabilidade da
acurdcia (%)

97,3
44,1
66,8
52,3

99,5
60,3
99,6
92,8
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Area de queimada 95,8 93,7
Estrada pavimentada 93,0 47,0
Silvicultura 83,5 06,9
Area urbana 86,8 86,9

A maior parte das classes exibiram acuricia maior que 80%
durante o treinamento de classificacdo. No entanto, observamos nas
tabelas 4, 5 e 6 alguns valores baixos representando a confiabilidade da
acurécia. Isso significa que pixels de uma determinada classe foram
também encontrados nas demais, reduzindo a confiabilidade de que pixels
de uma classe de fato a determinam.

Na classificagdo da imagem ortofotomosaico RGB 2011 algumas
classes possuiam caracteristicas distintas que impediam a classificacdo
como uma so classe, como a cor. E o caso da classe solo exposto 1, solo
exposto 2, area agricola 1 e area agricola 2. As mesmas foram
classificadas como classes diferentes, mas serdo tratadas de forma
conjunta para fins de analise.

3.2 CONVERSAO DA PAISAGEM

Em relacéo ao uso e cobertura do solo, percebemos uma mudanca
ao longo do periodo avaliado com um aumento do nimero de classes
(riqueza de classes). Foram encontradas quatro classes para o ano de
1957, cinco classes para 0 ano de 1978 e dez classes para 2011. A maior
riqueza foi no ano de 2011. As classes existentes para o periodo avaliado
encontram-se na tabela 7.
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Tabela 7: Classes de uso e cobertura do solo mapeadas nas classifica¢des dos
anos de 1957, 1978 e 2011 e os respectivos valores de riqueza.

Classes 1957 1978 2011
1 Duna Duna Duna
2 Restinga Restinga Restinga
arbustiva arbustiva arbustiva
em estdgio emestdgio em estdgio
médio- médio- médio-
avancado avancado avancado
3 Mata Mata Mata
4 Area Area Area agricola
agricola agricola
5 - Solo Solo exposto
exposto
6 - - Silvicultura
7 - - Area urbana
8 - - Area de
gueimada
9 - - Estrada
Pavimentada
10 - - Restinga
arbustiva em
esta inicial
Riqueza 4 5 10

Entre os anos de 1957 e 1978 a classe solo exposto comegou a fazer
parte da paisagem. Entre 1978 e 2011 as classes silvicultura, area urbana,
area de queimada, estrada pavimentada e restinga arbustiva em estagio
inicial foram adicionadas a composigéo.

A proporc¢do relativa de classes (%) mostra a proporcdo de cada
classe no total de classes da paisagem para cada imagem analisada (tabela
8), e observa-se uma mudanca temporal expressiva da &rea ocupada pelas
diferentes classes.

No ano de 1957 e 1978 a classe com maior proporcao foi a restinga
arbustiva em estdgio médio-avancado, seguido pela &rea agricola. J& a
classe com menor propor¢do foi a duna. Em 2011 a classe com maior
proporcao foi 0 campo, enquanto a classe area urbana ocupou a menor
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proporcao da paisagem. A restinga arbustiva em estagio médio-avangado
foi a classe com maior variacdo no periodo estudado. Dentro dele, entre
1978 e 2011 foi quando ocorreu a maior reducdo, com 25,88%. Destaca-
se que neste mesmo periodo, a classe area agricola decaiu drasticamente
na proporc¢do de 35,12%. A classe Mata teve um aumento no intervalo
estudado, com cerca de 3.52%.

Tabela 8: Valores de Area em hectares (ha) para cada classe e a Proporgéo
Relativa de Classes em % (PRC) nas classifica¢cdes dos anos de 1957, 1978 e
2011.

1957 1978 2011

Area PRC Area PRC Area PRC
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)

Classes

Duna 43,37 6,60 23,39 3,70 30,04 4,78

Restinga
arbustiva em
estagio 323,49 49,40 255,33 40,40 91,16 14,52
médio-
avancado
Mata 6490 9,90 56,91 9,0 84,25 13,42
Area agricola 223,04 34,10 253,09 40,10 93,70 14,92

Solo exposto - - 43,59 6,70 55,30 8,81
Restinga

arbustlva'ern - - - - 224,61 35,77
estagio
inicial

Area urbana - - - - 1,29 0,21

Areade - - -~ 847 135
queimada
Estrada

Pavimentada ) ) ) ) 16,05 2,56

Plantaga? de i i i i 23.03 3,67
eucalipto

Total 654,81 100 631,33 100 627,93 100

No periodo entre 1957 e 2011 houve uma grande reducdo na area
ocupada pela restinga arbustiva em estagio médio-avancado na localidade
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dos Areais da Ribanceira (tabela 8). Em 1957 essas areas ocupavam
323.497 ha e em 1978 esse numero decaiu para 255.334 ha. Mais
recentemente, em 2011, a area foi reduzida para 91.168 ha. A variacdo
entre as areas de restinga arbustiva em estadgio médio-avancado entre os
anos de 1957 e 1978 foi de 68.163 ha, enquanto a variacdo entre 0s anos
de 1978 e 2011 foi de 164.166 ha. Essa variagdo representa a area ocupada
pela restinga arbustiva em estagio médio-avancado que foi modificada,
ou seja, a maior reducdo ocorreu entre 1978 e 2011. Ainda, ao longo de
54 anos, entre 1957 e 2011, houve uma reducdo total de 232.329 ha.

Ao observar o total de area (ha), percebemos que ha uma variagéo
entre as imagens e isso é devido a insercdo da imagem no software
MultiSpec apds o processo de georreferenciamento. Portanto, quando as
areas entre 0s anos sdo comparadas é preciso atentar-se a esta ressalva e
interpreta-las através da proporc¢éo relativa.

3.3 MAPEAMENTO TEMPORAL DA PAISAGEM
As figuras 4, 5 e 6 representam 0s mapas tematicos resultantes da
classificacdo supervisionada das imagens de cada ano do estudo temporal.
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Figura 4: Mapa de uso e cobertura do solo no ano de 1957 para a paisagem
estudada na localidade dos Areais da Ribanceira — SC.

Uso e Cobertura do Solo em 1957 nos Areais da Ribanceira - SC
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Fonte: A autora (2017).
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Figura 5: Mapa de uso e cobertura do solo no ano de 1978 para a paisagem
estudada na localidade dos Areais da Ribanceira — SC.

Uso e Cobertura do Solo em 1978 nos Areais da Ribanceira - SC
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Figura 6: Mapa de uso e cobertura do solo no ano de 2011 para a paisagem
estudada na localidade dos Areais da Ribanceira — SC.

Uso e Cobertura do Solo em 2011 nos Areais da Ribanceira - SC
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Fonte: A autora (2017).
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3.4 USO E COBETURA DO SOLO ATUAL

Apbs o mapeamento em classes de uso e cobertura do solo dos
buffers de 1000m, 1500m, 2500m e 3500m, constatou-se que: até 2500m
de distancia o nimero de classes aumentou entre os buffers e entre 2500m
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e 3500m as classes se mantiveram constantes. Portanto, os fatores de
influéncia sobre os butiazais pararam de aumentar e optamos por
determinar que a area de influéncia do estudo seria o buffer de 2500m.

A figura 7 representa o mapa tematico de uso e cobertura do solo
na area de influéncia dos butiazais na localidade dos Areais da Ribanceira
no ano de 2016. A area mapeada totalizou 3.379,48 haincluindo as areas
de butiazal.
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Figura 7: Mapa de uso e cobertura do solo no ano de 2016 na é&rea de influéncia
dos butiazais.
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Fonte: A autora (2017).
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3.5 ANALISE DA PAISAGEM ATUAL

Considerando a area total mencionada anteriormente (3.379,48
ha), os butiazais ocuparam menos de 2%. As trés manchas de areas
adensadas somaram 1,864 ha e a area ndo adensada ocupa 54,315 ha da
paisagem. Na analise seguinte consideramos apenas a area de influéncia
terrestre (excluindo as areas de butiazal e o poligono de agua costeira),
totalizando 2.624,967 hectares, com 17 classes de Uso e Cobertura do
Solo (tabela 9).

Na tabela 9 encontram-se os valores para as seguintes métricas
de composicao da paisagem: riqueza, nimero de manchas da classe, area
(ha) e proporcao relativa da classe (%).

Tabela 9: Numero de manchas da classe, area ocupada pela classe (%) e
proporcdo relativa da classe (%) no ambiente terrestre da area de influéncia.

Numero de PRC
Mancha Classes manchas da Area (ha) (%)
classe °
1 Restinga arbustiva em estagio 56 705,23 26,86
inicial
2 Area urbana 57 496,97 18,93
3 Mata 45 304,51 11,60
4 Pastagem 70 292,77 11,15
5 Duna 17 186,03 7,08
6 Restinga arbdrea 34 156,57 5,96
7 Area urbano-industrial 8 111,08 4,23
8 Restinga arbustiva em estagio 9 101,99 3,89
médio-avangado

9 Roga 16 75,93 2,89
10 Estrada pavimentada 13 57,20 2,17
11 Area de mineracéo 5 40,73 1,55
12 Silvicultura 15 35,36 1,34
13 Solo exposto 14 30,19 1,15
14 Estrada ndo-pavimentada 3 10,49 0,39
15 Corpo d'dgua continental 1 9,43 0,35
16 Costdo rochoso 4 7,94 0,30
17 Usina de lixo 1 2,52 0,09

17 Total 368 2.624,97 100
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A classe predominante na area de influéncia foi a restinga
arbustiva em estagio inicial, ocupando cerca de 26,8% da paisagem.

Em seguida, também com uma proporcao expressiva, estdo as
classes area urbana, mata e pastagem. A classe pastagem possui 0 maior
numero de manchas (n=70), enquanto as classes area urbana (n=57),
campo (n=56) e mata (n=45) também exibiram valores altos. As 368
manchas estdo distribuidas em diferentes tamanhos na paisagem. O
histograma abaixo (figura 8) exibe a distribuicdo de frequéncias para 0s
diferentes valores de area das manchas.

Figura 8: Histograma com a distribuicdo de frequéncia para as areas (hectares)
dos poligonos na paisagem. No eixo y, tem-se a frequéncia dos poligonos para
cada area (ha). No eixo X, a area dos poligonos.
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A maior frequéncia dos poligonos possui uma &rea no intervalo
entre 1 a 10 hectares e a menor frequéncia dos poligonos possui uma area
no intervalo acima de 10 hectares. Considerando uma paisagem acima de
2.000 hectares, a maior parte das manchas, ou fragmentos, possui uma
area realativamente pequena.
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3.6 ANALISE DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

No quadro 2 encontram-se representados 0s principais impactos
observados em campo que possuem relagdo com o componente butiazal.
O impacto mais frequente é a perda e fragmentacdo de habitat, pois esta
relacionado com seis classes de uso e cobertura do solo. A maior
frequéncia de impactos negativos no ecossistema butiazal estd
relacionado a interacdo com a comunidade ecoldgica, a qual afeta
indiretamente os individuos de butia pelo impacto no ecossistema de
entorno. Os impactos positivos estdo relacionados com as classes de uso
e cobertura Roga, Duna e Mata.
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Quadro 2: Matriz de interagdo de impactos diretos para o componente bidtico
“Butiazal”, com a representagdo da natureza do impacto, onde N = impacto

negativo e P = impacto

positivo.

Sistema bidtico
Butiazal
g | 8
Classes de uso e B S | 3
cobertura do Solo ;Sn;igi Impacto = ?é 5
associadas P T S| §
X | O
Area urbana
Estrada pavimentada e
nao pavimentada Supresséo da Perda e fragmentagao de
< . . ~ o N N N
Area urbano-industrial vegetacdo hébitat
i Roga
Area de mineracdo
Area urbana Construcao civil Deslocamento da fauna N
Area urbana Construgo civil Eros&o de sedimento N N
Solo exposto
Restinga arbustiva em Invaséo de Alteragdo dos processos N
estagio inicial espécies exdticas ecolégicos
Restinga arbustiva em iEclf)'?(r):tlgiioe Alteragdo da qualidade N
estagio inicial residuos ambiental
Pastagem Pastoreio Subtracéo da cobertura vegetal N
. Alteracdo da composi¢do
Pastagem Pastoreio vegetal N
Pastagem Pastoreio Degradagéo do solo N N
Restinga arbustiva em Alteragdo da qualidade do N N
estagio inicial ] solo
Restinga arbustiva em Queimada Recrutamento de B. p
estagio médio-avancado catarinensis
Rotacéo de x x
Roca cultura Redugéo da exaustdo do solo P P
Roca Agrlgul_tura Néo uso de agrotéxicos P P
organica
Manutencédo da 5
Mata cobertura florestal Manutencéo da fauna P P
Manutencédo da Manutengao de processos
Mata cobertura florestal ecolégicos P P
Silvicultura Plantl_o de Alteragdo do habitat N
eucalipto
Restinga arbustiva em
e_stagm mmgl Extragdo de frutos Perda de frutos de butia N
Restinga arbustiva em
estagio médio-avancado
Manutencéo do R x
Duna sedimento Fixacdo de vegetacéo P

Fonte: A autora (2017).




58



59

4 DISCUSSAO

No periodo entre 1957 e 2011 observamos um declinio na area de
restinga arbustiva em estagio médio-avangado, consequentemente, de
butiazais; paralelamente com o aumento do numero de classes, que
converteu a paisagem para usos antrépicos. Ao analisar a paisagem de
uma area de butiazais no litoral norte do Rio Grande do Sul, Costa (2012)
também verificou a perda de area ocupada pela mesma espécie. Naquele
local, houve uma reducdo drastica para a classe butiazal entre os anos de
1974 e 2011. Neste periodo, 88,1% (371,11ha) da area total de butiazais
foi substituida por outras classes de uso do solo, como campo, vegetacao
arboreo/arbustiva e lavoura.

Nos Areais da Ribanceira, a reducdo da classe de restinga arbustiva
em estagio médio-avangado em 68.163 ha (9%) entre 1957 e 1978 ocorreu
enquanto a classe area agricola aumentou. Neste local, ha registro de
atividades de autoconsumo através do uso e manejo da restinga desde o
século XIX (Sampaio, 2011). Inicialmente os agricultores desmatavam
areas de restinga e de butiazal para aumentar a area de cultivo (Sampaio,
2011). E importante destacar que as vilas comecaram a aparecer nas
aerofotos em 1978, com a classe solo exposto, embora a instalacdo de
comunidades se deu anteriormente em &reas proximas. Como
mencionado na Nova cartografia Social (Almeida & Mombelli, 2011) as
primeiras manchas urbanas também contribuiram para o desmatamento
de butiazais. Ainda, é possivel notar nas aerofotos classificadas, que antes
da classe solo exposto surgir, uma area que hoje é um butiazal adensado
foi fragmentada, dando lugar a um inicio de malha viaria.

A classe restinga arbustiva em estagio inicial, composta por
capoeirinhas e capoeiras, predomina na paisagem nos anos de 2011 e
2016. Cavechia (2011) concluiu que esta ocorrendo a reestruturacdo da
vegetacdo de restinga em areas que foram manejadas com agricultura
itinerante, sendo classificada em diferentes estagios sucessionais de
restinga arbustiva. Algumas dessas areas possuem 40 e 60 anos de pousio
e o trabalho desta autora descreve a composicdo de varias espécies nativas
gue agora compde a area regenerada. Porém, muitas dessas areas que hoje
estdo se regenerando eram adensamentos de butiazais, ou continham
butiazais esparsos de forma abundante. Portanto, considerando a
paisagem original dos Areais da Ribanceira, o impacto da préatica agricola
no passado foi preponderante para a fragmentacdo das populagdes de
butia e na reducdo na abundancia de individuos.

Ja entre 1978 e 2011, quando houve a maior redugdo da classe
restinga arbustiva em estagio médio-avancado, de 164.166 ha, a classe de
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area agricola também diminuiu em 35,12%. Além disso, foi neste
momento que é observado o maior aumento no numero de classes da
paisagem, tornando-a mais heterogénea. Deste modo, outros fatores
foram responsaveis pelo decaimento. Ha relatos de disputa territorial na
regido dos Areais desde a década de 1950, mas foi na década de 1970 que
houve desapropriagdo de parte das terras que eram utilizadas pela
comunidade para agricultura (Almeida & Mombelli, 2011). Nos anos
2000, muitas delas foram tomadas e vendidas para a iniciativa privada
(Sampaio, 2011). Esse fato explica a reducdo da classe area agricola e
também o surgimento de novas classes de uso do solo relacionadas ao
processo de urbanizacéo, sobretudo ap6s 1978.

A expansdo industrial em Imbituba (Mombelli, 2013) ocorreu
préxima ao porto e 0s impactos deste processo ja eram observados na
época. Em 1979, uma das industrias previstas pelo plano de
desenvolvimento de Santa Catarina foi instalada na regido, a estatal
Indistria Carbonifera Catarinense (ICC) (Mombelli, 2013). Segundo
relatos, o seu funcionamento provocou impactos negativos para 0 meio
ambiente devido o beneficiamento da pirita carbonosa, que formava um
residuo que, em dias de ventania, dissipava-se pela regido central da
cidade (Mombelli, 2013).

De acordo com Sampaio (2011), a palha de butia ja era utilizada
em meados de 1950. Vislumbrar a utilizacdo de B. catarinensis para
outros usos pela prépria comunidade deve ter contribuido para que as
areas fossem mantidas e ndo mais desmatadas, aliando as atividades de
autoconsumo na regido. Além disso, os esfor¢os conservacionistas
também podem ter colaborado para reduzir o impacto dos agricultores
sobre as &reas de butiazal, principalmente devido as restricbes de uso e
manejo da vegetacdo nativa. Por exemplo, a Politica Nacional do Meio
Ambiente (Lei 9.638) foi sancionada em 1981 e em 1965, a versdo do
Cadigo Florestal (Lei 4.771) que amplia as politicas de protecdo da flora.
Em 1998 a Lei de Crimes Ambientais (Lei 9.605), e em 2006, a Lei da
Mata Atlantica (Lei 11.428).

Philips (1998) acredita que apesar da relevancia de locais
intocados pelo homem, a pratica da conservagdo necessita considerar
areas que possuem a presen¢a humana bem estabelecida. A paisagem dos
Areais da Ribanceira ja foi modificada ha muito tempo, entdo, é preciso
avaliar as atividades que ja sdo desenvolvidas e relaciona-las com a
manutencao dos recursos naturais presentes hoje.

Os métodos tradicionais de agricultura, que utilizam uma
variedade de cultivares, sdo frequentemente associados com paisagens
culturais de grande interesse (Philips, 1998). Quando envolvem pouca
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intervencdo, como a baixa dependéncia de combustiveis fdsseis, de
guimicos e de maquinario, a biodiversidade pode ser beneficiada por uma
maior variedade de nichos e processos ecoldgicos (Philips, 1998). E o
caso da regido dos Areais, que reflete um local que ao longo do tempo
foram usadas praticas de manejo comunitario de biodiversidade (Shrestha
et al. 2013; Zank et al. 2013), que tem mantido e até gerado diversidade
de cultivos, em especial da mandioca (Cavechia et al. 2015).
Exemplificando, ha uma rica agrobiodiversidade de recursos vegetais,
pelo cultivo de diferentes variedades nas rogas tradicionais, pelos recursos
medicinais ocorrendo de forma nativa ou espontanea e pela presenca do
butia (Hanazaki et al., 2012; Zank et al. 2013). E mais benéfico manter
esse sistema onde ha uma relagdo da populagéo tradicional com a natureza
(Zank et al., 2013), em detrimento de outros usos antrépicos que causem
a supressdo de &reas verdes e ndo permitam a manutencdo de processos
ecologicos inerentes a paisagem.

Na analise de 2016, o grande nimero de fragmentos somado a
grande proporcdo de fragmentos pequenos e alta riqueza de classes
mapeadas indica que a paisagem possui uma matriz antropizada, é
heterogénea e fragmentada. As classes antropicas ja somam mais de 30%
da paisagem, logo, esse status é preocupante. Além disso, as areas urbanas
s80 mais restritivas & conectividade e movimento da fauna. A tendéncia
de conversao da terra nos Areais da Ribanceira corresponde aos padrfes
globais e regionais. A populacdo residindo em areas tropicais,
mundialmente, ainda estd crescendo (McDonald, Marcotullio &
Guineralp, 2013). Espera-se um aumento populacional até 2050 com um
impacto significante em ecossistemas particulares dessas regides
(McDonald, Marcotullio & Giineralp, 2013), como é o caso da restinga.

Em Imbituba, o processo de desterritorializacdo da comunidade
dos Areais da Ribanceira estd ocorrendo com o0s objetivos
desenvolvimentistas do Estado, por interesses industriais, portuarios,
imobiliarios (Mombelli, 2013) e turisticos (Zank et al., 2013). Ainda,
desde 2005 a comunidade passa pelo processo de recategorizacdo para
uma area urbana no plano diretor municipal, passando a ser vista como
uma area em expansdo dentro da cidade (Mombelli, 2013). Esses
interesses representam uma forte ameaca, pois permitem que a paisagem
continue em processo de conversdo, modificando a matriz de area verde
que ainda pode contribuir para a manutencdo do ecossistema local.

Puppim de Oliveira et al. (2011) apontam que a perda de habitat, a
poluicdo, a introducdo de espécies exdticas, a superexploracdo e a
mudanga climéatica sdo os principais direcionadores na perda de
biodiversidade relacionada com urbanizagcdo. Neste caso, a
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superexploracdo ndo é um impacto que afeta B. catarinensis, pois, de
acordo com Riffel (2012) e Sampaio (2011), a estrutura populacional
indica que o uso (extracdo de frutos) é feito de forma equilibrada. No
entanto, a perda de habitat tem sido um impacto expressivo ao longo das
Gltimas décadas. Esta relacionada com a ocupacdo de terras inicialmente
pela abertura de caminhos entre as rogas, e mais tarde pela pavimentagéo
de estradas, assentamento das vilas e construgdo das indUstrias. Ja a
presenca de espécies exdticas € observada tanto nas areas de vegetagdo
natural, quanto pela classe silvicultura, na plantacdo de Eucaliptus sp.,
gue comegou mais recentemente. E a poluicdo pode aparecer relacionada
a classe “‘usina de lixo™’.

A ocorréncia do fogo € um impacto que ainda esta sendo estudado
na restinga dos Areais da Ribanceira. Ele é prejudicial para a vegetacdo
herbacea, de forma geral, mas Fogaca (in press), encontrou que B.
catarinensis tem resiliéncia a acdo do fogo, por conta do rebrote de folhas
e alto recrutamento pds-fogo recente. O uso do fogo é muito associado a
conversdo de paisagens naturais em rurais, como forma de manejo, mas
ainda ndo se compreende exatamente todo o papel que ele ocupa regional
e globalmente (Bowman et al., 2009). Estima-se que apenas 5% dos
agricultores dizem utilizar essa pratica atualmente (Hanazaki et al., 2012),
porém hoje sdo registrados eventos de fogo acidental ou criminoso,
principalmente devido a coleta da samambaia preta que cresce ap0os essa
perturbacédo, para fins de extrativismo (Sampaio, 2011). Apesar de nédo
estar evidenciado este uso através das aerofotos nos anos de 1957 e 1978,
Zank et al. (2013) citam o uso do fogo no passado como parte do sistema
adotado pelos agricultores familiares.

Foster et al. (2003) defendem que, devido ao uso da terra no
passado, h& sinais que permanecem no solo refletindo mudangas na
dindmica ecossistémica desde formacdes como os campos a florestas,
mesmo apds centenas de anos. Mudancas no pH e nos nutrientes do solo,
por exemplo, ja foram encontradas décadas ap6s o abandono e
reestabelecimento da vegetacdo natural, em trabalhos citados por Foster
et al. (2003). Os autores sugerem que muitas das mudangas fisicas,
bioldgicas e quimicas sdo impostas pelas queimadas, pastoreio e
agricultura. O solo dos Areais da Ribanceira tem falta de nutrientes
naturalmente, pelo ecossistema tipico de restinga (Falkenberg, 1999) e
ndo é provavel que as atividades acima tenham impacto expressivo neste
caso. Em contrapartida, estudos tem mostrado que atividades de
minera¢do podem influenciar a mobilizacdo de metais e transporte para
areas proximas (Sims et al., 2013), além de outros impactos como a
degradacgdo do subsolo, dispersdo de poeira e erosdo (Silva, 2007). Com



63

a area de mineragcdo ocupando mais de 40 hectares, e abrangendo
diferentes atividades, é possivel que no futuro esses impactos tenham
consequéncias para a vegetacao de restinga do local.

A perda de area, aumento do isolamento e maior exposicdo aos
usos do solo ao longo das bordas dos fragmentos iniciam mudancas na
estrutura e funcdo dos fragmentos remanescentes (Haddad et al., 2015).
Os efeitos negativos da fragmentacdo podem influenciar na capacidade
em sustentar a populacéo e receber novos colonizadores (Ricklefs, 2010).
Seria necessario um estudo futuro para verificar se o isolamento, o
tamanho dos fragmentos e o efeito de borda influenciam na prosperidade
do B. catarinensis na regido. A qualidade da matriz de habitat também ¢
um fator importante a ser estudado, pois as espécies, por exemplo, podem
ter a dispersdo entre fragmentos influenciada pelo ambiente circundante
(Ricklefs, 2010). Assim sendo, a paisagem antropizada da area de
influéncia do B. catarinensis nos Areais é um fator importante que pode
impactar na prosperidade da populacdo. As areas com vegetacdo natural
em regeneracdo, se forem mantidas, ao apresentar caracteristicas
semelhantes ao habitat do butiazal, podem favorecer a permanéncia da
espécie e das areas adensadas.

Adicionalmente, de acordo com Jackson & Fahrig (2014), prever
a “‘escala de efeito’” em que a paisagem afeta as espécies em um dado
local é um problema no manejo da conservacdo. A escala de efeito que
melhor prevé as respostas na populacdo é aquela baseada nas relacdes
entre os efeitos populacionais, 0 contexto da paisagem e os dados
genéticos. A escala de efeito ideal para a diversidade genética, por
exemplo, pode diferir da escala ideal para resultados demogréaficos da
populacdo, devido ao tamanho do pool genético disponivel, ou do
tamanho efetivo populacional (Jackson & Fahrig, 2014).

O estudo das populacdes de butia da area em nivel genético, seria
bastante importante para interpretacdo dos dados de forma conjunta, bem
como para a anélise dos efeitos dos impactos ambientais encontrados
neste trabalho. Exemplificando, as areas contendo individuos de butia
podem ser reduzidas, mas ndo se sabe se a depressdo génica € uma
consequéncia disso. Deste modo, aliando todos os dados existente para o
butia nos Areais da Ribanceira seria possivel avaliar outro método na
escolha do buffer mais apropriado para as populac@es de B. catarinensis
da regido, que leva em conta a escala de efeito.

Em geral, os dados de acurdcia indicam que os resultados deste
trabalho podem ser utilizados para interpretacdo. Mas, é preciso estar
ciente de alguns valores obtidos que ndo foram satisfatorios e de algumas
inconsisténcias na representacdo do mapa que ndo correspondem com a
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verificagdo in loco. Nao ha dados, em &rea e porcentagem, de quanto essas
inconsisténcias representam. Os exemplos que se tem conhecimento sao
algumas manchas de rocas presente na paleoduna do ano de 1978. Ainda,
a presenga de roca onde deveria dar lugar as manchas urbanas que ja
ocorriam em 1978. Isto pode ter ocorrido, por exemplo, devido a
diferenca em resolucédo entre as imagens e a data da fotografia aérea. Por
exemplo, dependendo da época, uma area de pousio de roca poderia
representar a classe solo exposto, enquanto mais tarde poderia representar
a classe roca. A imagem de 2011 apresenta pixels de estrada pavimentada
préximos as areas de roca e préximo a area de queimada onde na verdade
ocorriam manchas de vegetacdo seca e solo exposto.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo é mais uma fonte que aponta para as fortes ameacas
gue a restinga brasileira estd sujeita, indicando a importancia de
sensibilizar a sociedade para o cuidado com esse fragil ecossistema frente
as atividades antrdpicas.

A atividade agricola no passado contribuiu para a alteracdo e
fragmentacdo de butiazais, considerando tanto populacdes de individuos
com baixa densidade como de areas de adensamento. Atualmente, o
processo de urbanizacdo é a grande ameaca ao butia, principalmente
através da supressdo da vegetacdo e da construcdo civil, com as
edificacdes urbanas e a expansao industrial.

O principal fator de risco da espécie nos Areais da Ribanceira é a
perda de habitat, mas ela esta sujeita a outros impactos potenciais ligados
as atividades desenvolvidas em seu entorno, como: poluicdo, alteracfes
nos processos ecoldgicos do ecossistema e da comunidade ecologica
circundante, alteracdes genéticas na populacéo, contaminacéo e erosao do
solo.

Estudos futuros de genética e estrutura da paisagem poderiam
auxiliar na compreensao da dindmica dos butiazais, colaborando para a
conservacdo dessa espécie ameacada.

O geoprocessamento é uma ferramenta interessante no estudo de
conservagdo, mas nao substitui outros métodos de menor escala, como o
monitoramento de fatores abidticos, da estrutura populacional e da
diversidade genética. Sendo assim, é importante que as populacdes de
butia continuem sendo monitoradas no futuro, e os impactos aqui listados
sejam investigados de forma mais detalhada.

O gerenciamento da paisagem pode auxiliar as populacGes de B.
catarinensis através do planejamento ambiental, com a restricdo de
atividades na area de influéncia da espécie, com base nos impactos
ambientais, e no planejamento de corredores de vegetacdo para
conectividade dos processos ecologicos. Da mesma forma, pode
beneficiar as comunidades locais com a manutencdo das caracteristicas
culturais de relagdo com a terra, e com a manutencdo dos servigos
ecossistémicos.



66



67

REFERENCIAS

ALMEIDA, A. W.; MOMBELLI, R. Nova Cartografia Social dos
Povos e Comunidades Tradicionais do Brasil: comunidade
Tradicional dos Agricultores e Pescadores dos Areais da Ribanceira.
Manaus: UEA EdicGes, 2011. 12p.

AMORIM, W. P. Reducdo de Atributos utilizando Anéalise
Discriminante de Fisher com AplicacGes na Deteccdo de Defeitos em
Couro Bovino. 2008. 57f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia da
Computacdo), Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, Campo
Grande, 2008.

BALEE, W. Historical ecology: premises and postulates. In: William
Balée. Advances in Historical Ecology. New York: Columbia Univ.
Press, 1998b, p.13-29.

BOWMAN, D.M.J.S, et al. Fire in the Earth System. Science, v. 324, p.
481-484, 20009.

BRASILEIRO, F. G, et al. Classifica¢do de imagem orbital pelo método
méaxima verossimilhanga em Quixeramobim, Ceara, Brasil. Rev. Geogr.
Académica, v. 10, n.1, p. 81-92, 2016.

CHRICHYNO, J; HOLZER, W.; PIRES, A.C. Urbanizago em areas de
restinga : uma proposta de avaliacdo pds-ocupacdo. Paisagem Ambiente:
ensaios, n.19, p. 49-66, 2004.

CAMARA, Gilberto; FREITAS, U. M. Perspectivas em Sistema de
Informacdo Geografica. Sdo José dos Campos: Divisdo de
Processamento de Imagens, 1995. 9p.

CAMPANILI, M.; SCHAFFER, W.B. Mata Atlantica: patriménio
nacional dos brasileiro. 2. ed. Brasilia: MMA, 2010. 408p.

CARRAO, H. M. S.; CAETANO, M.; NEVES, N. LANDIC - Célculo de
indicadores de paisagem em ambiente SIG. Esig 2001, v. 63, n. 2, p. 11,
2001.

CAVECHIA, L. A. Manejo da paisagem por populagdes litoraneas e
conservacao da agrobiodiversidade. 2011. 130f. Dissertagdo (Mestrado



68

em Ecologia), Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis,
2011.

CAVECHIA, L. A, et al. Resource use patterns in swidden farming
communities: Implications for the resilience of cassava diversity. Human
Ecology, v.42, n.605, p.605-616, 2014.

COSTA, K. M. Dindmica dos butiazais no litoral norte do Rio Grande
do Sul. 2012. 29f. Trabalhado de Concluséo de Curso (Bacharelado em
Ciéncias Bioldgicas) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2012.

DEFRIES, R.; FOLEY, J.A.; ASNER, G.P.; Land-use choices: balancing
human needs and ecosystem function. Frontiers in ecology and the
environment, v.2, n.5, p.249-257, 2004.

ESRI - ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE.
ArcGis for desktop versao 10.3. Redlands, CA: Environmental Systems
Research Institute. 2014. Software.

FALKERNBERG, D. B. Aspectos da flora e da vegetacéo secundaria da
restinga de Santa Catarina, sul do Brasil. Insula, n.28, p1-30, 1999.

CAVECHIA, L. A. Manejo da paisagem por populagdes litoraneas e
conservacao da agrobiodiversidade. 2011. 130f. Dissertagdo (Mestrado
em Ecologia), Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis,
2011.

FOGACA, I. B. Ecologia histdrica e estrutura populacional de Butia
catarinensis Noblick & Lorenzi em Imbituba, Santa Catarina. In
press. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia), Universidade Federal de
Santa Catarina, Florianopolis, 2017.

FOLEY, J. A., et al. Global Consequences of Land Use. Science, v. 309,
n. 5734, p. 570-574, 2005.

FOSTER, D. et al. The Importance of Land-Use Legacies to Ecology and
Conservation. BioScience, v. 53, n. 77, p. 77-88, 2003.

FRANKLIN, J.F.; Preserving Biodiversity: Species, Ecosystems or
Landscapes? Ecological applications, v.3, n.2, p.202-205. 1993.



69

FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA e INTITUTO DE PESQUISAS
ESPACIAIS. Atlas dos remanescentes florestais da Mata Atlantica
periodo 2013-2014. Sao Paulo, 60p, 2015. Relatério.

GERCO, 2010. Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro. Secretaria
do Estado do Planejamento, Floriandpolis, SC. Disponivel em:
WwWw.spg.sc.gov.br, acessado em outubro de 2016.

HADDAD, N. M. et al. Habitat fragmentation and its lasting impact on
Earth’s ecosystems. Science Advances, v. 1, n. 2, p. 1-9, 2015.

HAINES-YOUNG, R. Land use and biodiversity relationships. Land Use
Policy, v. 26, n.suppl. 1, 2009.

HANAZAKI, N., et al. Areais da Ribanceira de Imbituba:
compreendendo a biodiversidade vegetal manejada para subsidiar a
criacio de uma Reserva de Desenvolvimento  Sustentavel.
Biodiversidade Brasileira, v.2, n.2, August, p. 50-64, 2012.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA.
Manual Técnico de Uso da terra. 3. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2013.

JACKSON, N. D.; FAHRIG, L. Landscape context affects genetic
diversity at a much larger spatial extent than population abundance.
Ecology, v. 95, n. 4, p. 871-881, 2014.

KUMAGALI, L.; HANAZAKI, N. Economic Botany of an Endemic Palm
Species (Butia catarinensis Noblick & Lorenzi) in Southern Brazil.
Ethnobotany Research & Applications, v. 11, p. 143-152, 2013a

LAURANCE, W. F. et al. Rain Forest Fragmentation and the
Proliferation of Successional Trees. Ecology. v. 87, n. 2, p. 469-482,
2006.

LEITAO, A. B.; AHERN, J. Applying landscape ecological concepts and
metrics in sustainable landscape planning. Landscape and Urban
Planning, v. 59, n. 2, p. 65-93, 2002.

LOPEZ, A.; GALPARSORO, D. U.; FERNANDEZ, P. Medidas de
concordancia: el indice de Kappa. Cad Aten Primaria, p. 169-171,



70

1999.

LORENZI, H. et al. Flora brasileira Lorenzi: Arecaceae (palmeiras).
Nova Odessa: Instituto Plantarum de Estudos da Flora, 2010. 416, 16p.

MCDONALD, R.l; MARCOTULLIO, PJ; GUNERALP, B.
Urbanization and Global Trends in Biodiversity and Ecosystem Services.
Urbanization, Biodiversity and Ecosystem Services: Challengers and
Opportunities. Springer, 2013, p.31-49.

METZGER, J. P. O Que E Ecologia De Paisagens? Biota Neotropica, V.
1,n.12, p. 1-9, 2001.

MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005. Ecosystems and
Human Well-being: Synthesis. Washington: Island Press, Washington,
2005.

MOMBELLI, R. Comunidade tradicional dos Areais da Ribanceira,
Imbituba (SC): desenvolvimento, territorialidade e construcdo de direitos.
Estud. Sociol., v.18, n.35, p.325-345, 2013.

MORAES, M.C.P; DE MELLO, K.; TOPPA, R.H. Analise Da Paisagem
De Uma Zona De Amortecimento Como Subsidio Para O Planejamento
E Gestdo De Unidades De Conservacao. Revista Arvore, v.39,n.1, p. 1-
8, 2015.

PHILLIPS, A. The nature of cultural landscapes — a nature conservation
perspective. Landscape Research, v. 23, n. 1, p. 21-38, 1998.

PICKETT, S.T.A.; CADENASSO, M. L. Landscape Ecology: Spatial
heterogeneity in Ecological Systems. Science, v.269, n.5222, p.331-333.
1995.

PRF - PURDUE RESEARCH FOUNDATION. MultiSpec Application
versdo 4.3. Purdue Research Foundation: West Lafayette, Indiana 2016.
Software.

PRF — PURDUE RESEARCH FOUNDATION. MultiSpec Tutorials/
exercises. Disponivel em:<
https://engineering.purdue.edu/~biehl/MultiSpec/tutorials/MultiSpec_Ex
ercise_4.pdf >. Acesso em: fevereiro de 2017.



71

PUPPIM DE OLIVEIRA, J. A, et al. Cities, Biodiversity and
Governance: Perspectives and Challenges of the Implementation of
the Convention on Biological Diversity at the City Level. Yokohama:
United Nations University, 2010.

RICKLEFS, R. E. A economia da natureza. 6. ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2010. xxiv, 546p.

RIFFEL, R. F. Estrutura populacional e recrutamento de Butia, Butia
catarinensis Noblick & Lorenzi: subsidios para manejo e
conservacao. Floriandpolis, 2012. 17p.

SAINT-HILAIRE, A., 1820. Viagem de Curitiba a Santa Catarina.
Traducéo de Regina Regis Junqueira. Belo Horizonte; Ed. Itatiaia, USP,
Sdo Paulo, 1978. 190-191 p.

SAMPAIOQ, L. K. A. Etnobotéanica e Estrutura Populacional do Butia,
Butia catarinensis Noblick & Lorenzi (Arecaceae) na comunidade
dos Areais da Ribanceira de Imbituba/SC. 2011. 131f. Dissertacéo
(Mestrado em Biologia Vegetal), Universidade Federal de Santa Catarina,
Floriandpolis, 2011.

SANCHEZ, L. E. Avaliacio de Impacto Ambiental: conceitos e
métodos. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2006. 495.p.

SHRESTHA, P., et al. Community biodiversity management: defined and
contextualized. In: Issues in Agricultural Biodiversity. Community
Biodiversity Management. Abingdon: Routledge, 2013, p.11-19.

SOARES, K. P.; LONGHI, S. J.; NETO, L. W.; ASSIS, L. C. Palmeiras
(Arecaceae) no Rio Grande do Sul, Brasil. Rodriguésia, v. 65, n. 1, p.
113-139, 2014.

SILVA, J. P. S. Impactos ambientais causados por mineragdo. Revista
Espaco da Sofhia, n.8, p. 1-13, 2007.

SIMS, D. B.; HOODA, P. S.; GILLMORE, G. K. Mining Activities and
Associated Environmental Impacts in Arid Climates: A Literature
Review. Environment and Pollution, v. 2, n. 4, p. 22-43, 2013.



72

SOS Mata Atlantica. Relatorio anual 2015. Realizagdo Fundagdo SOS
Mata Atlantica. Disponivel em:<https://www.sosma.org.br/>. Acesso
em: outubro de 2016.

VIBRANS, A.C., et al. Metodologia do Inventario floristico florestal de
Santa Catarina. In: VIBRANS, A.C., et al. Inventario Floristico
Florestal de Santa Catarina VOL |. Blumenau: Edifurb, 2012.p.31-61.

ZANK, S., et al. The sustainable development reserve. In: Issues in
Agricultural Biodiversity. Community Biodiversity Management.
Abingdon, Routledge, 2013, p.169-174.



