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RESUMO

O Estado do Rio Grande do Sul possui dois grandes Biomas: Pampa e Mata
Atlantica. O Bioma Pampa caracteriza-se por ser composto por formacoes
campestres enquanto o Bioma Mata Atlantica por formacdes florestais ombrofilas e
estacionais. Ambos possuem ecossistemas associados. Entre esses Biomas existem
extensas faixas transicionais denominadas de ecoétonos. A cartografia e o
sensoriamento remoto possuem um conjunto de técnicas e ferramentas que
possibilitam analisar, organizar, tratar e representar dados de tematica ambiental,
como a zona de transicdo entre dois Biomas. Este estudo objetiva delimitar a area
do ecotono Mata Atlantica-Pampa, através do uso da cartografia e do sensoriamento
remoto, do Comité de gerenciamento das Bacias Hidrograficas dos Rios Butui-
Icamaqud, localizada no oeste do Rio Grande do Sul. Toda a manipulacdo de dados
vetorias e matriciais, bem como suas representacdes graficas foram feitas no
software de cddigo livre QGis versdo 3.4.10 Madeira. Foram analisados variaveis
como, vegetagcdo, uso e cobertura da terra, areas de imoOveis rurais, altimetria,
declividade e climas. Com isso, foi possivel gerar um conjunto de mapas mostrando
0 comportamento dessas variaveis na regido estudada e propor uma delimitacao do
ecoétono presente nela.

Palavras-chave: eco6tono, sensoriamento remoto, cartografia.



ABSTRACT

The brazilian State of Rio Grande do Sul has two large biomes: Pampa and Mata
Atlantica. The Pampa Biome is characterized by being composed of fields and Mata
Atlantica Biome is characterized by being composed of ombrophilous and seasonal
forest formations. They have associated ecosystems. Among these biomes there are
extensive transitional areas called ecotones. Cartography and remote sensing have a
set of techniques and tools that make it possible to analyze, organize, treat and
represent data on environmental issues, such as the transition area between two
biomes. This study aims to delimit the area of the ecotone Mata Atlantica-Pampa,
through the use of cartography and remote sensing, in the Management Committee
of the Watersheds Basins of the Butui-lcamaqua Rivers, located in the west of Rio
Grande do Sul. All manipulation of vector and matrix data, as well as their graphic
representations, were made using the free code software QGis version 3.4.10
Madeira. Variables such as vegetation, land use and coverage, rural property areas,
altimetry, declivity and climates were analyzed.

With that, it was possible to generate a set of maps showing the behavior of these
variables in the studied region and the proposal of delimitation of the ecotone present
in it.

Keywords: ecotone, remote sensing, cartography.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma das maiores biodiversidades do mundo, o0 que pode ser
explicado por sua fisionomia e posi¢cdo geografica, extensdo territorial e pela
variedade climatica. Os fatores citados s@o responséaveis pela grande variedade de
biomas, tipos de solos, flora, fauna e recursos hidricos presentes no territério
brasileiro (OLIVEIRA et al., 2002).

Um bioma pode ser definido, de acordo com Coutinho (2016), como um
espaco geogréfico natural que ocorre em areas que vao desde alguma dezenas de
milhares até alguns milhées de quildmetros quadrados, com uniformidade climética,
de condi¢cBes edaficas e de fitofisionomias.

O Bioma Pampa é composto por vegetacdes estépicas e, no Brasil, ocupa a
metade meridional do Estado do Rio Grande do Sul, limitando-se com o bioma Mata
Atlantica. Estende-se, também, por cinco provincias argentinas (onde limita-se com
o Chaco e com as estepes da Patagbdnia) e pela Republica Oriental do Uruguai
(BEHLING et al., 2009; IBGE, 2019; SILVA e SUERTEGARAY, 2009).

Compdem o Pampa, organismos adaptados aos campos, ou seja, existem
espécies na fauna e na flora que ndo sdo encontradas em nenhum outro bioma e,
além disso, existem ecossistemas inclusos, como por exemplo, matas ciliares e
brejos (MMA, 2007; STUMPF et al., 2009).

O Bioma Mata Atlantica € composto por formacBes florestais nativas e
ecossistemas associados. Esta presente em 15 estados da federacdo, inclui
completamente ou parcialmente todos os estados litoraneos do Brasil, desde o Rio
Grande do Sul ao Rio Grande do Norte, e mais os estados de Minas Gerais, Mato
Grosso do Sul e Goias. Sua fauna e flora incluem espécies nativas, endémicas e
ameacadas de extin¢ao (IBGE, 2019; MMA, 2018).

Entre dois biomas diferentes existem vastas zonas transicionais, conhecidas
como ecotonos, que possuem caracteristicas de ambos, justamente pelo fato dessa
transicdo ocorrer de forma gradativa, ou seja, formam-se extensos corredores de
transicao fisiografica, ecoldgica e paisagistica até que a vegetacéo nativa de um dos
biomas se sobressaia (AB’SABER, 2003; COPATTI; AMARAL; MOURA, 2013).

E complexo definir uma faixa de transicio de biomas justamente pelo fato de
que a natureza possui um comportamento de mudanca gradual, ou seja, 0s limites

entre um bioma e outro sdo de dificil identificacio (CAMPARA, 2018). Existe
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também a questdo de qual bioma é o predominante nessas areas. Isso implica na
ocorréncia, no Rio Grande do Sul, de espécies floristicas nativas do Bioma Mata
Atlantica no Bioma Pampa e vice-versa.

O sensoriamento remoto € de grande importancia para os estudos que
envolvem a tematica ambiental, justamente por permitir a obtencdo de imagens de
areas com grandes extensdes, facilitando o entendimento das interrelacdes entre as
unidades geoambientais, e intervalos de tempo regulares, permitindo assim, a
repetitividade da cena imageada (AMARO; SANTOS; SOUTO, 2012).

A cartografia e o sensoriamento remoto, através do uso de determinadas
ferramentas e técnicas, como por exemplo, softwares e processamento de dados
matriciais e vetoriais, ddo suporte para tornar a identificacdo e a delimitacdo dessas
zonas de transicdo confidveis. O produto final dessas duas areas do conhecimento,
bem como todos os dados que o compde, podem ser inseridos em um Sistema de
Informacbes Geogréficas (SIG) para facilitar seu manejo junto a outras variaveis e
para auxiliar em trabalhos futuros (DUARTE, 2008; OLIVEIRA 1993).

O desenvolvimento do presente trabalho podera contribuir para a identificacao
e delimitacdo do ecétono no Comité de Gerenciamento das Bacias Hidrogréaficas dos
Rios Butui-lcamaqua, situada no oeste do Rio Grande do Sul, onde se encontram os
biomas Mata Atlantica e Pampa.

2 OBJETIVOS

Para esse trabalho, foram definidos o objetivo geral, além de trés objetivos
especificos.

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € delimitar a area de um ecétono entre os
biomas Mata Atlantica e Pampa, utilizando técnicas e ferramentas de sensoriamento
remoto e de cartografia, na area abrangida pelo Comité de Gerenciamento das

Bacias Hidrograficas dos Rios Butui-lcamaqua.

2.2 Objetivos especificos

e Analisar as particularidades dos biomas Mata Atlantica e Pampa,;
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e Analisar as variacGes de uso e cobertura da terra do comité de gerenciamento
das bacias definidas como area de estudo, utilizando dados de sensoriamento
remoto, €;

e Representar em mapa o ecétono na area estudada.

3 REVISAO DE LITERATURA

Para a confeccdo deste trabalho, foram feitos estudos acerca de questbes
que envolvem tematicas ecoldgicas, como a delimitacdo de biomas e suas areas de
transicao, e geoespaciais, interligando-os aos conceitos e processos de cartografia e

sensoriamento remoto.

3.1 O Bioma Pampa

No Brasil, o bioma Pampa é encontrado no Estado do Rio Grande do Sul e,
apesar das restricdes impostas pela barreira politica do Estado e do pais, se
estende, também, pelos territérios argentino e uruguaio (BOLDRINI et al., 2010).

O Pampa ocupa 2,3% do territério brasileiro, reunindo formacdes ecoldgicas
que se intercruzam em uma formagdo ecopaisagistica singular, com intensa
circulagdo de matéria, energia e vida entre os ecossistemas que o compdem (SILVA
e SUERTEGARAY, 2009; IBGE, 2019).

Os campos do Bioma Pampa cobrem vastas areas, em relevo suave-
ondulado na porcdo central do Rio Grande do Sul a forte-ondulado na Serra do
Sudeste e plano nas regides de fronteira com a Argentina (BOLDRINI, 2009).

O Bioma Pampa é composto por vegetacdes campestres, além de formacbes
subarbustivas e arbustivas, banhados, afloramentos rochosos, entre outros
ecossistemas associados (BEHLING et al., 2009; SILVA e SUERTEGARAY, 2009;
STUMPF et al., 2009).

As estepes que ocorrem no Bioma Pampa nédo possuem periodo seco. No
entanto, sdo submetidas a uma grande amplitude térmica e a passagem de intensas
frentes frias dessecantes, que aumentam a evapotranspiracdo, causando secas
ocasionais. Essa condicao limita a flora arbdérea as margens dos rios, fundo de vales
e terrenos protegidos das frentes frias; nas demais areas, prevalecem espécies
gramineo-lenhosas (IBGE, 2019).



16

3.2 O Bioma Mata Atlantica

A Mata Atléantica, também conhecida como “mata de encosta”, € um bioma
pertencente ao dominio atlantico, presente em 15 estados brasileiros e apresenta
altos indices de biodiversidade e de espécies faunisticas e floristicas endémicas
(COUTINHO, 2016).

Esse bioma, de acordo com IBGE (2004), trata-se um complexo ambiental
que abrange cadeias de montanhas, platés, vales e planicies da faixa continental
atlantica leste brasileira e constitui um grande conjunto florestal formado por
Florestas Ombrofilas (Densa, Aberta e Mista) e Estacionais (Semideciduais e

Deciduais).

3.3 O ecétono

Um eco6tono (do grego, oikos: casa e tonus: tensdo) nada mais é que uma
extensa faixa de transi¢cdo entre regides fitoecoldgicas, ou seja, sdo ambientes ricos
em espécies faunisticas e floristicas dos biomas que os compfem, além de
possuirem, em muitos casos, espécies endémicas (COPATTI; AMARAL; MOURA,
2013).

Definir uma area de transicdo entre dois biomas € complexa, pois as
informacdes disponiveis de seus limites espaciais sdo generalizados
cartograficamente, visto que a transicdo de um bioma para outro ocorre
gradualmente (CAMPARA, 2018).

Entre os Biomas Pampa e Mata Atlantica, as vegetacdes proximas as
Florestas Estacionais sdo caracterizadas como Contato Estepe/Floresta Estacional,
justamente pelo fato de sua classificagéo fitofision6mica ser complexa (IBGE, 2019).

No Rio Grande do Sul, as areas de formac&o campestre estdo submetidas a
uma intensa antropizacdo. Os ecétonos antropizados de Campo/Floresta Estacional,
sem a indicacdo da Regido Fitoecoldgica dominante, foram definidos como Bioma
Pampa, no Planalto das Missdes, e como Bioma Mata Atlantica, no Planalto da Serra
Geral, de acordo com IBGE (2019):

“A area de Contato Estepe/Floresta Ombréfila Mista ocorre, em sua maioria,
sobre a unidade de relevo Planalto das Missdes, com algumas ocorréncias
em setores do Planalto dos Campos Gerais, caracterizando uma area de
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transigdo. Estas Ultimas possuem altitude média de 600 m, considerada alta
para o Planalto das Missdes, sendo marcadas pela ocorréncia da Estepe, e
relativamente baixa para o Planalto dos Campos Gerais, propiciando a
ocorréncia de Floresta Ombroéfila Mista. Como a &rea se encontra
antropizada, néo foi possivel determinar a fitofisionomia dominante. Assim,
optou-se por incluir a area no Bioma Pampa, pois a unidade de relevo
predominante é o Planalto das Missdes”.

3.4 A cartografia

A cartografia, de acordo com IBGE (2012), é a representacdo geométrica
plana, simples e convencional de parte ou da totalidade da superficie terrestre, por
meio de produtos que podem ser denominados, genericamente, de mapas, cartas ou
plantas. Todavia, essa definicdo restringe-se apenas a representacdo da superficie
terrestre em uma superficie plana, deixando de lado toda a sua interdisciplinaridade.

Dentre varias definicdes, a mais aceita atualmente nos meios académico e
profissional, e, que expde todas as possibilidades de uso da cartografia, em
diferentes ramos, € a estabelecida pela Associacdo Cartografica Internacional - ACI,

como cita Oliveira (1993):

“A cartografia apresenta-se como o conjunto de estudos e operagfes
cientificas, técnicas e artisticas que, tendo por base os resultados de
observacgBes diretas ou da andlise de documentacdo, se voltam para a
elaboracdo de mapas, cartas e outras formas de expressdao ou
representacdo de objetos, elementos, fendbmenos e ambientes fisicos e
socioecondmicos, bem como a sua utilizagao”.

De fato, conhecer e representar as formas terrestres foram 0s primeiros
objetivos da cartografia, visando conceber, levantar, redigir e divulgar produtos
cartograficos, utilizando conceitos cientificos, técnicos e artisticos (JOLY, 1990).

Um desses produtos € o mapa, que pode ser definido, de acordo com Duarte
(2008), como uma forma de representar, graficamente, as caracteristicas superficiais
ou subterraneas naturais e artificiais da Terra, ou de outros astros, em uma

superficie plana com escala, simbologia e cores adequadas.

3.5 O sensoriamento remoto

Assim como a cartografia, 0 sensoriamento remoto possui muitas definigdes.
Uma delas, de forma mais genérica, trata 0 sensoriamento remoto como uma forma
de aquisicdo de informacbes de um determinado objeto sem tangencia-lo
(LILLESAND; KIEFER; CHIPMAN, 2004).
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J& Novo (2008), a partir de seus estudos, define sensoriamento remoto como
sendo a utilizacdo conjunta de sensores, equipamentos para processamento e
transmissdo de dados coletados a bordo de aeronaves, espaconaves, ou outras
plataformas, a fim de estudar eventos, fendmenos e processos que ocorrem ha
superficie terrestre a partir do registro e da andlise das interpretacdes entre a
radiacdo eletromagnética e das substancias que o compde em suas mais diversas
manifestacdes,

Com base na analise de uma imagem obtida através de um sensor remoto,
pode-se dizer que sao identificados e interpretados todos os objetos e fendmenos de
natureza fisica que a comp8em, em meio digital, utilizando ferramentas e técnicas
especificas. Porém, cada interpretacdo possui um nivel de complexibilidade
(LILLESAND; KIEFER; CHIPMAN, 2004).

3.6 Modulos fiscais e climas do Rio Grande do Sul

Um modulo fiscal € uma unidade de medida em hectares que procura refletir a
area mediana dos mdédulos rurais dos imoéveis rurais de um municipio, seguindo
fatores, como: tipo de exploracdo predominante, renda obtida com a exploracéo
predominante, conceito de propriedade e, outras exploracdes existentes no
municipio (EMBRAPA, 2012).

O mobdulo fiscal € parametro para classificacdo do imdvel rural quanto ao
tamanho, na forma da Lei n°® 8.629, de 25 de fevereiro de 1993, onde: minifindio,
com area menor que um moédulo fiscal, pequena propriedade, com area
compreendida entre um e guatro modulos fiscais
média propriedade com &rea entre quatro e quinze moédulos fiscais, e;
grande propriedade, com &rea superior a quinze modulos fiscais (BRASIL, 1993).

De acordo com Rossato (2011), os tipos climaticos presentes no Rio Grande
do Sul séo: subtropical I, pouco umido com inverno frio e verdo fresco; subtropical Ib,
pouco umido com inverno frio e verdo quente; subtropical I, mediamente Umido com
temperaturas meédias variando longitudinalmente; subtropical Ill, Umido com
temperaturas médias variando longitudinalmente; subtropical IV, muito Umido;
subtropical 1Va, muito umido com inverno fresco e verdao quente, e; subtropical 1Vb,

muito Umido com inverno frio e verao fresco.
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Rossato (2011) também sugere faixas de transicdo entre os tipos de climas,
justamente pelo fato de que o clima ndo muda abruptamente, ou seja, se modifica e
incorpora novas influéncias gradativamente até chegar a um conjunto homogéneo

que caracteriza um determinado tipo climatico.

4 DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

A area definida para este estudo esta localizada entre as latitudes 28° e 30°
Sul e as longitudes 54° e 56° Oeste, no Oeste do Estado do Rio Grande do Sul,
junto a fronteira com a Argentina, sendo denominada como Comité de
Gerenciamento das Bacias Hidrograficas dos Rios Butui-lcamaqud, com area de
8.008 km? (SEMA, 2018), que engloba totalmente o municipio de Itacurubi e partes
dos municipios de Bossoroca, Capdo do Cipd, Itaqui, Macambara, Sao Borja,
Santiago, Santo Antdnio das Missfes e Unistalda.

A escolha dessa area de estudo deu-se pelo fato dela estar inserida em uma
zona de transicdo entre os biomas Pampa e Mata Atlantica. Na Figura 1, pode ser
verificada a area de estudo, os municipios que ela abrange e sua posi¢cdo com

relacdo aos biomas presentes no Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da area de estudo.
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Elaboracao: Silva, 2021. Fonte: IBGE. 2019; SEMA 2018.

5 MATERIAIS E METODOS

Para este estudo, primeiramente realizou-se uma pesquisa bibliografica que
cobriu as caracteristicas e aspectos dos dois biomas presentes no Estado do Rio
Grande do Sul e suas areas transicionais, além das definicbes das ciéncias e
tecnologias que foram utilizadas.

Todas as analises, reprojecdes e processamentos de dados vetoriais e
matriciais, bem como a geracdo de produtos cartograficos, foram feitas utilizando o
software de cédigo livre QGIS verséo 3.4.10 Madeiral. Cabe salientar que todos os
dados foram reprojetados para o Sistema de Referéncia de Coordenadas Planas
UTM Sirgas 2000 Zona 21 Sul, com excec¢ao dos dados utilizados para a elaboragao
do mapa de localizacdo da &rea de estudo e do mapa que relaciona a area de
estudo com os climas do Rio Grande do Sul, que foram reprojetados para o Sistema
de Referéncia de Coordenadas Geograficas Datum Sirgas 2000.

1 O software pode ser acessado através do endereco https://ggis.org/
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Para o mapa de localizagdo da éarea de estudos, foram utilizados dados
vetoriais dos biomas e sistema costeiro-marinho, do IBGE?, na escala 1/250.000,
atualizados no ano de 2019, e das bacias hidrogréaficas, oriundos da base
cartografica do RS, disponibilizados pela SEMA3 na escala 1/25.000, do ano de
2018. Tais dados foram analisados e processados, gerando assim, um produto
cartogréfico que possibilitou a visualizacdo e entendimento da area com relagédo aos
biomas Pampa e Mata Atlantica.

Para a confeccado do mapa base, foram associados ao poligono do Comité de
Gerenciamento das Bacias Hidrograficas dos Rios Butui-lcamaquéd, disponibilizado
pela SEMA3, os dados vetoriais de hidrografia, cidades (ponto) e sistema viario, na
escala 1/250.000, do ano de 2019, oriundos da Base Cartografica Continua do
Brasil, disponibilizada pelo IBGE?2.

O Mapa de Vegetagdo da América do Sul (escala original de 1:8.000.000)
elaborado por Hueck e Seibert, publicado em 1972 e com segunda edi¢cdo em 1981,
foi digitalizado em 2017 e, a ele foi atribuido um sistema de coordenadas
geograficas (Datum WGS84), tornando-o apto para o uso em SIG’s (HASENACK et
al., 2017). Tais dados vetoriais* foram relacionados a area do presente estudo e,
com isso, foi possivel gerar um mapa da vegetacao pretérita (referente as décadas
de 1960 e 1970, quando ainda havia um maior grau de preservacao na vegetacao
nativa) do Comité de Gerenciamento das Bacias Hidrograficas dos Rios Butui-
Icamaqua.

Os dados vetoriais do Projeto RadamBrasil®, trabalho iniciado na década de
1980 com a finalidade de entender e expor a realidade fisica e bidtica do Brasil, na
escala de 1/250.000, e que vem sendo atualizado a partir do uso de novas técnicas
de mapeamento, foi utilizado no presente trabalho a partir de sua versdao 2019,
sendo associados ao limite da area de estudo, gerando um mapa com informacdes
importantes sobre os tipos de vegetacdes presentes e 0 uso da terra na regiao.

Os dados vetoriais do Mapa de Sistemas Ecoldgicos da Savanas Uruguaias®,

na escala 1/5.000.000, que foram elaborados levando em consideragdo as

2 Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/geociencias/downloads-geociencias.html

8 Disponivel em: http://www.fepam.rs.gov.br/biblioteca/geo/bases geo.asp

4 Disponivel em: https://www.ufrgs.br/labgeo/index.php/dados-espaciais/300-vegetacao-hueck

5 Disponivel em:

http://geoftp.ibge.gov.br/informacoes ambientais/vegetacao/vetores/escala 250 mil/versao 2019/

6 Disponivel em: https://www.ufrgs.br/labgeo/index.php/50-dados-espaciais/249-sistemas-ecologicos-
das-savanas-uruguaias
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caracteristicas de solo, declividade, altitude, vegetacdo e uso da terra (HASENACK
et al., 2010), foram associados ao limite do Comité de Gerenciamento das Bacias
Hidrograficas dos Rios Butui-lcamaqud, tornou-se possivel gerar, desta forma, um
mapa que mostra as vegetacdes campestres presentes na area de estudo.

Com os dados do tipo raster da Série Anual de Mapas de Cobertura e Uso de
Solo do Brasil 1985-2018, na escala de 1/250.000, da colecéo 4.1 do MAPBIOMAS'
do ano de 2019 e, utilizando a ferramenta GRASS r.report que calcula as areas de
cada classe, foram elaborados cinco mapas de uso e cobertura da terra para a
regido estudada, possibilitando o entendimento e visualizacdo das mudancas
ocorridas ao passar dos anos. Nesse caso, foram utilizados os dados dos anos de
1985, 1995, 2005, 2015 e 2018.

Através dos dados dos imoveis rurais do Cadastro Ambiental Rural,
fornecidos pela Servigo Florestal Brasileiro®; dos municipios de Itacurubi, Bossoroca,
Capao do Cip6, Itaqui, Macambara, Sao Borja, Santiago, Santo Anténio das Missdes
e Unistalda; foi possivel gerar um mapa com a extratificacdo dos imdveis rurais
desses municipios por médulos fiscais.

A missdo SRTM (sigla em inglés para Missdo Topogréfica Radar Shuttle), que
teve a finalidade, segundo EMBRAPA (2020), de produzir um banco de dados
necessarios para a producdo de um Modelo Digital de Elevagédo (MDE) para a Terra.

Para o mapa de classes altimétricas, foram associados ao poligono da area
de estudos e a hidrografia, a imagem da missdo SRTM e relevo sombreado, dados
processados pelo projeto TopoData do INPE®, na escala 1/250.000 do ano de 2002.

Para o mapa de climas, foram utilizados os dados vetoriais dos climas do Rio
Grande do Sul (ROSSATO, 2011), juntamente com os dados da Base Cartografica
Continua do Brasil, na escala 1/250.000 e, o poligono do Comité de Gerenciamento
das Bacias Hidrogréficas dos Rios Butui-lcamaqua.

Para a elaboracdo da proposta de delimitacdo do ecétono entre os biomas
Pampa e Mata-Atlantica na regido do Comité de Gerenciamento das Bacias
Hidrograficas dos Rios Butui-lcamaquéd, primeiramente foram associados aos
vetores do limite da area de estudo: a hidrografia; os dados vetoriais de vegetacéo

do Projeto RadamBrasil, do ano de 2019; os dados tipo raster de uso e cobertura da

7 Disponivel em: http://mapbiomas.org/
8 Disponivel em: https://www.car.gov.br/publico/imoveis/index
® Disponivel em: http://www.dsr.inpe.br/topodata/
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terra do Projeto MAPBIOMAS, do ano de 2018, e de declividade oriundos do Projeto
TopoData®, escala 1/250.000, do ano de 2002. Em um segundo momento,
vetorizou-se uma area que possuia uma concentracdo maior de vegetacéao florestal,
justamente, a partir das margens do Rio Icamaqué e de alguns de seus afluentes,

seguindo a sudeste, leste, nordeste e norte, pelo limite da &rea de estudos.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

No mapa 1, em anexo, € possivel observar os rios Butui e Icamaqud, além de
seus afluentes, que juntos, formam o Comité de Gerenciamento das Bacias
Hidrograficas dos Rios Butui-lcamaqua e, as areas urbanas de alguns municipios
que compdem essa regido, bem como seus acessos rodoviarios.

A vegetacao pretérita (das décadas de 1960 e 1970) pode ser observada no
mapa 2, em anexo, levando em consideracdo a escala generalizada do dado vetorial
utilizado, onde a area de estudos foi dividida em trés classes: florestas de galeria e
outros tipos de vegetagcdo associada a rios em zonas desarborizadas ou pobres em
florestas, a oeste e a sudoeste; florestas subtropicais deciduais e mesofiticas do
Brasil oriental e meridional, em partes com alta proporcdo de espécies sempre-
verdes, a norte e a noroeste, e; pradarias e matagal dos Pampas ondulados, classe
predominante ao sul, sudeste e leste da regido estudada.

Os dados do Projeto RadamBrasil, para o0 ano de 2019, mostram no mapa 3,
em anexo, a vegetacdo e o uso da terra da regido em seis classes: floresta
estacional decidual aluvial; formacédo pioneira com influéncia fluvial e/ou lacustre
arbustiva; agropecuéria; influéncia urbana; vegetacao secundaria sem palmeiras, e;
corpo d’agua. A classe predominante, nesse caso, foi a agropecuaria, porém podem
ser observados algumas porcbes de floresta estacional decidual aluvial e de
vegetacdo secundaria sem palmeiras, vegetacdes caracteristicas do bioma Mata
Atlantica, margeando o Rio Icamaqua e alguns de seus afluentes.

No mapa 4, em anexo, onde sdo abordadas as vegetacbes campestres de
acordo com os Sistemas Ecologicos das Savanas Uruguaias, a area de estudo foi
dividida em campos com espinilho, na por¢cao oeste, campos de barba-de-bode, na
porcdo leste, e, uma area de propor¢cdo menor identificada como campos com

areais, a sul.

10 Disponivel em: http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/
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Dando continuidade ao estudo do tema uso e cobertura da terra, optou-se por
fazer uma andlise mais detalhada, utilizando, desta forma, os dados de uso e
cobertura da terra do Projeto MAPBIOMAS. Com isso, foram extraidas as classes
de: formacéo florestal; area Umida nao florestal; formacao campestre; cultura anual e
perene; infraestrutura urbana; outra area ndo vegetada; afloramento rochoso, e; rio e
lago. Os anos utilizados para esse estudo foram 1985, mapa 5, 1995, mapa 6, 2005,
mapa 7, 2015, mapa 8 e 2018, mapa 9; ambos em anexo. As areas de cada classe
foram obtidas através do uso da ferramenta GRASS r.report, no software QGIS

versao 3.4.10 Madeira, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Areas das classes de uso e cobertura da terra para os anos estudados.

CLASSES AREAS EM HECTARES
1985 1995 2005 2015 2018
Formacéo florestal 72.493 73.689 76.182 77.047 76.102
Floresta plantada - - - 34 52
Area timida nZo florestal 11.231 12.192 11.926 14.172 11.939
Formagé&o campestre 369.949 367.161 341.561 333.196 320.724
Cultura anual e perene 328.120 328.482 349.830 354.241 369.885
Infraestrutura urbana 316 361 853 457 696
Outra area ndo vegetada 610 627 716 658 574
Afloramento rochoso 106 142 138 142 76
Rio e lago 17.665 17.834 19.283 20.542 20.441

Elaboracéao: Silva, 2020. Fonte: MAPBIOMAS, 2020.

No grafico da Figura 2 pode-se observar o surgimento das areas de floresta
plantada a partir do ano de 2015. Também, observa-se um consideravel aumento da
infraestrutura urbana no ano de 2005, seguido de uma queda no ano de 2015 e uma
consideravel ascensdo em 2018. Além disso, a classe identificada como outra area
nao vegetada, sofreu um leve aumento de area em 2005 e, decresceu a partir de
entdo. As areas de afloramentos rochosos aumentaram no ano de 1995, seguiram

estaveis até 2015 e diminuiram em 2018.
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Figura 2: Gréfico das &reas de uso e cobertura da terra para os anos de 1985, 1995,
2005, 2015 e 2018.
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Elaboracgéo: Silva, 2020. Fonte: MAPBIOMAS, 2020.

Ja na Figura 3, pode-se notar que as classes de formacéo florestal, area
Uumida néo florestada e, rios e lagos mantiveram-se praticamente estaveis, sofrendo
poucas alteracbes durante o periodo estudado. Enquanto isso, mudancas
significativas ocorreram nas classes de cultura anual perene e formagao campestre.
Nota-se portanto, uma diminuicdo dos campos e um aumento nas areas de cultura
anual perene, justamente pelo desenvolvimento das atividade agropecuarias

exercida na regido, no decorrer dos anos.
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Figura 3: Gréfico das &reas de uso e cobertura da terra para os anos de 1985, 1995,
2005, 2015 e 2018.
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Elaboracgéo: Silva, 2020. Fonte: MAPBIOMAS, 2020.

Foram observadas, nos produtos cartograficos obtidos através das analises e
procedimentos no QGis dos dados do Projeto MAPBIOMAS, que as formacdes
florestais concentram-se em algumas zonas ao longo do rio Icamaquéa e de alguns
de seus afluentes, distribuindo-se, desta forma, a norte, a nordeste, a leste e a
sudeste da area de estudo, justamente em partes, onde, o relevo passa a ter uma
maior altimetria.

Para embasar o fato de que o relevo seja uma das principais razfes para a
ocorréncia dessas formacdes florestais, foram verificados como se comportavam a
distribuicdo fundiaria e as classes altimétricas na regiéo.

No mapa 10, em anexo, trabalharam-se os dados, oriundos do Cadastro
Ambiental Rural (CAR), de moddulos fiscais das propriedades rurais que foram
classificados, seguindo a Lei n° 8.629, de 25 de fevereiro de 1993, como minifundios
aqueles com area inferior a um modulo fiscal, como pequena propriedade aqueles
com area compreendida entre um e quatro médulos fiscais, como média propriedade
agueles cujo a area esta contida entre quatro e quinze modulos fiscais e, como

grande propriedade aqueles com area superior a quinze moédulos fiscais.
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Com isso, foi possivel identificar o comportamento das areas das
propriedades rurais na regido estudada, possuindo, portanto, uma concentracao
majoritaria de minifundios e pequenas propriedades a nordeste, leste e sudeste, ou
seja, em partes dos municipios de Santo Anténio das Missdes, Itacurubi, Bossoroca,
Capdo do Cip6, Unistalda e Santiago. As médias e grandes propriedades
concentram-se a oeste e a sudoeste, nos municipios de Sao Borja, Itaqui e
Macambara.

E importante salientar que, o que foi percebido acima, esta ligado ao
comportamento do relevo no Rio Grande do Sul, ou seja, conforme a inclinagao do
terreno aumenta, tendem a diminuir as areas dos municipios bem como as areas de
suas propriedades rurais. As grandes areas dos municipios bem como as médias e
grandes propriedades rurais que os compde, aparecem muito na Metade Sul do Rio
Grande do Sul, justamente pelo fato de essa regido possuir um relevo mais suave
comparado a Metade Norte do Estado.

No Modelo Digital de Elevacdo associado ao relevo sombreado, dados
oriundos do SRTM, expressos no mapa 11, em anexo, as classes altimétricas foram
classificadas seguindo os intervalos de: menores que 34,75 metros; entre 34,75 e
132,85 metros; entre 132,85 e 230,96 metros; entre 230,96 e 329,06 metros, e; entre
329,06 e 427,17 metros de altitude. Com isso, foi observado que as classes
altimétricas de maiores valores situam-se nas nascentes do rio Icamaqué e de seus
afluentes, justamente no nordeste, leste e sudeste da area de estudo.

O clima na regido foi outra questdo levada em consideracéo, visto que a area
de estudo engloba quatro classificacdes climéticas diferentes. O mapa 12, em
anexo, mostra a area de estudo associada aos climas do Rio Grande do Sul e, nele
pode ser observado que a sudoeste da area estudada existe uma pequena regiao
identificada com o clima subtropical Il, seguido de uma pequena &rea de transicao;
logo, uma grande faixa que se estende de oeste a leste identificada como
subtropical 1ll, seguido de uma pequena faixa de transicdo a nordeste, e, uma
pequena regido de clima subtropical IVa, também a nordeste. As médias e as
maiores altitudes da regido estudada estdo inseridas, em sua maior parte, no tipo
climatico subtropical 1ll, mas também, onde incidem a faixa de transicdo e o clima
subtropical 1Va.

Para chegar a um produto final, mapa 13, em anexo, foram cruzados os

dados de vegetacao oriundos do Projeto RadamBrasil, do ano de 2019, e do Projeto
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MAPBIOMAS, do ano de 2018, além dos dados declividade do Projeto TopoData, do
ano de 2002, e, dos vetores de hidrografia e do limite da &rea de estudo.

Observou-se que ha a incidéncia de formacOes florestais mais densas em
areas que margeiam o rio lcamaqua e de alguns de seus afluentes, além de outros
focos consideraveis distribuidos a norte, nordeste, leste e sudeste da regido
estudada. Essas formacdes, juntamente com campos nativos, inserem-se numa
parte do comité onde ha uma maior inclinacdo do relevo e, também onde ha a
presenca dos tipos climaticos subtropical Il e subtropical IVa, aliados a uma
transicao climéatica entre ambos (visto em procedimentos anteriores).

O mapa 13, foi elaborado a partir de todos 0s elementos necessarios
dispostos, optou-se por criar um vetor que margeasse as formacOes florestais
ligadas ao rio lcamaqua e a alguns de seus afluentes, como o arroio Iguaricd,
seguindo a sudeste, leste, nordeste e norte, pelo limite do Comité de Gerenciamento
das Bacias Hidrograficas dos Rios Butui-lcamaqua. Essa camada vetorial foi
denominada como “Ecétono Pampa-Mata Atlantica” e, as areas que ela néao
abrange, sugere-se que sejam identificadas como bioma Pampa, justamente por
possuir um relevo menos inclinado, uma menor concentragcdo de formacoes
florestais, uma maior distribuicdo de campos nativos e de campos antropizados, e
maiores areas dos imoveis rurais.

Nas éareas identificadas como bioma Pampa, as formacfes florestais mais
consideraveis sdo esparsas e estdo ligadas aos cursos hidricos e aos banhados

presentes na regiao.

7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou analisar como acontece a transicdo entre
biomas (eco6tono), Pampa e Mata Atlantica, na regido do Comité de Gerenciamento
das Bacias Hidrograficas dos Rios Butui-lcamaqud, levando em consideracao
diversos conceitos teéricos e, dados geoespaciais, com 0 auxilio do software de
codigo livre QGis versao 3.4.10 Madeira. Foram analisados, portanto, dados
vetoriais e raster de vegetacao pretérita, de uso e cobertura do solo, de areas por

modulos fiscais de iméveis rurais, de altimetria e de climas.
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Das andlises e processamentos dos dados citados acima, foram
elaborados uma série de mapas que descrevem e mostram de forma simplificada o
comportamento de cada variavel na regido estudada.

A partir do entrelace de informacdes, utilizando técnicas e ferramentas de
sensoriamento remoto e de cartografia, foi possivel elaborar uma proposta de
delimitagdo do ecotono entre os biomas Mata Atlantica e Pampa contido na area do
Comité de Gerenciamento das Bacias Hidrograficas dos Rios Butui-lcamaqua.

Visto que a transicdo entre biomas ocorre gradualmente, torna-se um
tema complexo defini-la precisamente, sendo assim, necessario estudos mais
precisos e técnicas mais apuradas para a sua delimitacdo. Portanto, esse trabalho

pode servir de apoio para pesquisas futuras relacionadas a esse tema.
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