Revista Brasileira de Geografia Fisica v.18, n.07. (2025) 5421-5434.

Revista Brasileira de
Geografia Fisica

G

1SSN:1984-2295 o .
Homepage: https: //periodicos.ufpe br/revistas/rbgfe

Mudanca da vegetacio nativa avaliada por métricas de ecologia da paisagem ao
longo de quatro décadas em uma area protegida do Pampa Brasileiro

Lucas José Mendes!, Matheus Morais Ziembowicz?, Jocimar Caiafa Milagre?, Vanessa Gongalves da Rosa*, Damaris

Gongalves Padilha’
"Doutorando no Programa de Pos-graduagio em Engenharia Florestal, Universidade Federal de Santa Maria — Santa Maria, RS.
mendeslucasjose@gmail.com (autor correspondente), ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0446-2259;
’Doutorando no Programa de Poés-graduagdo em Engenharia Florestal, Universidade Federal de Santa Maria — Santa Maria, RS.
mmziembowicz@gmail.com, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8884-4536;
3Doutorando no Programa de Poés-graduagio em Engenharia Florestal, Universidade Federal de Santa Maria — Santa Maria, RS.

jocimarcaiafa@gmail.com, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2555-4806;

“Mestre pelo Programa de Pos-graduagdo em Engenharia Florestal, Universidade Federal de Santa Maria — Santa Maria, RS. vaneessaef@gmail.com
ORCID: https://orcid.org/0009-0009-9481-6732;

SDocente no Programa de Poés-graduagio em Engenharia Florestal, Universidade Federal de Santa Maria — Santa Maria, RS.
damarispadilha@gmail.com, ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5279-5261.

Artigo recebido em 29/04/2024 e aceito em 26/03/2025

>

RESUMO

As unidades de conservacdo (UCs) desempenham papel importante na conservagdo da natureza ¢ bem-estar humano. A
compreensdo das mudangas espago-temporais na configuragdo da paisagem ¢ fundamental para a gestdo ¢ planejamento
territorial das UCs e seus entornos. O objetivo deste estudo foi avaliar mudangas na estrutura e composi¢ao da paisagem
da regido da Reserva Bioldgica do Ibirapuita (Rebio) nas ultimas quatro décadas por meio da utilizacdo de métricas de
ecologia da paisagem. Foram calculadas métricas de ecologia da paisagem a partir de dados do mapeamento do uso e
cobertura da terra dos anos de 1985 e 2022 do projeto MapBiomas. As métricas da Rebio e seu entorno (raio de 10 km)
foram agrupadas em fungdo de sua natureza em tamanho e densidade, borda, forma e proximidade e os calculos das
métricas foram realizados no sofiware Fragstats®. Os resultados mostraram que a paisagem da 4rea de estudo é composta
principalmente por campo nativo, floresta e mosaico de usos. Houve aumento das areas de floresta no interior da Rebio e
de cultivos agricolas no entorno da reserva, com consequente diminuigdo de areas de campo nativo. Quando comparado
com 1985, as classes de vegetacdo nativa (campo nativo e floresta) apresentaram em 2022 maior nimero de fragmentos
¢ densidade de borda, com diminuigdo do tamanho médio dos fragmentos e proximidade. As analises realizadas podem
subsidiar o manejo dos recursos naturais, a restauragdo da vegetagdo nativa e politicas publicas de conservag@o na area
de estudo e em outras regidoes do bioma Pampa.

Palavras-chave: unidade de conservagdo; MapBiomas; gestdo ambiental; campo nativo.

Native vegetation change assessed by landscape ecology metrics over four

decades in a protected area of the Brazilian Pampa
ABSTRACT
Conservation units (UCs) play an important role in nature conservation and human well-being. Understanding the
spatiotemporal changes in landscape configuration is essential for the management and territorial planning of UCs and
their surroundings. This study aimed to assess changes in the structure and composition of the landscape in the region of
the Ibirapuita Biological Reserve (Rebio) over the last four decades using landscape ecology metrics. Landscape ecology
metrics were calculated using land use and land cover mapping data from 1985 and 2022 as provided by the MapBiomas
project. The metrics for the Rebio and its surroundings (within a 10 km radius) were grouped according to their nature
into size and density, edge, shape, and proximity, and the metric calculations were performed using Fragstats® software.
The results showed that the landscape of the study area is mainly composed of native grasslands, forests, and a mosaic of
uses. There was an increase in forest areas within the Rebio and agricultural cultivation in the surroundings of the reserve,
resulting in a decrease in native grassland areas. Compared to 1985, the native vegetation classes (native grasslands and
forests) in 2022 exhibited a greater number of fragments and edge density, along with a decrease in the average size of
fragments and proximity. The analyses conducted can support the management of natural resources, the restoration of
native vegetation, and public conservation policies in the study area and other regions of the Pampa biome.
Keywords: conservation unit; MapBiomas; environmental management; native grassland.
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Introduciao

A conversdo de areas naturais devido a
expansdo agropecuaria ¢ urbana alteram a
estrutura, a composicdo de espécies e 0s servigos
fornecidos pelos ecossistemas (Ma et al., 2023;
Morais Junior et al., 2024; Ren et al., 2023; Wang
et al., 2023). Essas alteragdes na paisagem levam a
degradacdo ambiental (Foucher et al., 2023;
Mendes et al., 2022), ocasionando a destruigdo e
fragmentacdo de habitats naturais e consequente
perda de biodiversidade (Keck et al., 2025; Lucas
et al., 2023; Wang et al., 2023; Zhao et al., 2024).
Analises do uso e cobertura da terra apontaram que
o Brasil perdeu aproximadamente 71 milhdes de
hectares (ha) de vegetacdo nativa entre os anos de
1985 e 2017, enquanto as areas destinadas a
agricultura e pecudria expandiram
substancialmente no pais (Souza et al., 2020).

A perda de vegetagdo nativa ¢
particularmente preocupante no Pampa, que
apresentou o maior decréscimo percentual de
vegetacdo nativa dentre os biomas brasileiros no
periodo de 1985 a 2022 (Mapeamento Anual do
Uso e Cobertura da Terra no Brasil [MapBiomas],
2023). O Pampa brasileiro perdeu quase 30% das
suas formagdes campestres nativas, maior valor
entre os paises do Pampa Sul-Americano
(Argentina, Brasil e Uruguai) (Baeza et al., 2022).
Tais alteragdes podem ser atribuidas a menor
viabilidade econOmica da criagdo extensiva de
gado quando comparada com outras praticas
agricolas (Ferreira et al., 2020). Embora a criacao
de gado seja uma pratica historicamente associada
a conservacdo dos campos nativos, ela vem sendo
substituida por plantagdes agricolas (como a soja),
plantagdes florestais e pastagens com espécies
exoticas (Baggio et al.,, 2021; Caballero et al.,
2023; Foucher et al., 2023; Matte & Waquil, 2020).

A criagdo de areas territoriais legalmente
protegidas representa um dos principais
instrumentos governamentais para mitigar a
pressdo antropica sobre os biomas brasileiros,
promover a conservacdo dos ecossistemas e
assegurar a manutencdo da qualidade ambiental
(Gongalves-Souza et al., 2021; Koskimaéki et al.,
2021; Qin et al.,, 2023). Nesse sentido, a Lei
Federal n° 9.985 de 18 de julho de 2000 instituiu o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da
Natureza (SNUC) com o objetivo de estabelecer
critérios e normas para a criagdo, implementacéo e
gestdo das Unidades de Conservagao (UCs). Dados
demonstram que as areas protegidas (UCs e terras
indigenas) evitaram a perda de mais de um milhéo
de ha de area de vegetacdo nativa do territorio

brasileiro no periodo de 1985 a 2018 (Gongalves-
Souza et al., 2021).

No Rio Grande do Sul, a
representatividade das UCs ¢ considerada baixa,
especialmente no bioma Pampa, que possui apenas
2,95% da sua area legalmente protegida por UCs
(Cadastro Nacional de Unidades de Conservagdo
[CNUC], 2023). Em adicao, fatores adversos como
limitacdo de recursos financeiros, auséncia de
planos de manejo e atrasos na implementagdo das
acoes previstas para a sua manutengao, dificultam
que as UCs existentes cumpram adequadamente
seu papel de conservagio da vegetacdo nativa (Dias
et al., 2025; Gongalves-Souza et al., 2021; Witt et
al., 2023).

Em virtude das implicacdes ecologicas da
perda de vegetacdo nativa, é essencial buscar
alternativas para monitorar as mudancas de uso e
cobertura da terra nas UCs e suas areas
circundantes. A utilizagdo de mapeamentos
tematicos obtidos por dados de sensoriamento
remoto tem se destacado como uma ferramenta
eficaz para avaliagdio espago-temporal da
superficie terrestre, o que contribui para aprimorar
a eficiéncia da conservacao da biodiversidade nas
UCs (Abolmaali et al., 2024; Baeza et al., 2022;
Dutra et al., 2023; Souza et al., 2020; Teixeira et
al.,2021; Wang et al., 2021). A combinagdo desses
mapeamentos com métricas de ecologia da
paisagem permite a quantificagdo e compreensao
da dindmica do uso e cobertura da terra, auxiliando
na tomada de decisdes direcionadas a gestao
ambiental (Hersperger et al., 2021; Loge et al.,
2023; Mendes et al., 2022; Milagre et al., 2024;
Silva et al., 2021).

Diante da baixa propor¢do de areas
legalmente protegidas e a necessidade de aumento
da conservacdo da vegetacdo nativa do bioma
Pampa, o desenvolvimento de estudos relacionados
com mudancas de uso e cobertura da terra nas
regides onde estdo localizadas as UCs ¢
fundamental. Assim, o objetivo deste estudo foi
avaliar mudangas na estrutura e composicao da
paisagem da regido da Reserva Bioldgica do
Ibirapuitd nas ltimas quatro décadas por meio da
utilizacdo de métricas de ecologia da paisagem.

Metodologia

Area de estudo

Este estudo foi desenvolvido na Reserva
Biologica do Ibirapuitd (Rebio) e seu entorno em
um raio de 10 km, totalizando uma area de
39.598,11 ha. A Rebio possui 351,42 ha e esta
situada no municipio de Alegrete, sudoeste do
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estado do Rio Grande do Sul (RS), Brasil (Figura
1). Apesar de instituida pelo Decreto Estadual n°
24.622 de 10 de junho de 1976, a Rebio nao
apresenta Plano de Manejo e ainda ndo foi definida
a sua zona de amortecimento. A finalidade de
criacdo da Rebio foi preservar espécies animais e
vegetais da fronteira oeste do RS (Decreto Estadual

[] Rebio Ibirapuitd
Entorno (10 km)

610000E

610000E

n® 24.622, 1976), sendo uma das poucas UCs do
bioma Pampa na categoria de Prote¢io Integral
(CNUC, 2023). A paisagem da Rebio é composta
por formagdes campestres, arbustivas e arboreas ¢
afloramentos rochosos (Kormann, 2022; Milagre et
al., 2025).

620000E 630000E

6700000N

6690000N

0 2,5 5 km
Laa " g
Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000 UTM 21S
620000E 630000E
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo com as delimitagdes da Reserva Bioldgica do Ibirapuita e seu entorno
de 10 km no municipio de Alegrete, Rio Grande do Sul, Brasil. Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A vegetacao predominante na regido ¢ do
tipo Estepe Gramineo-Lenhosa e a vegetagdo
florestal ¢ do tipo Floresta Estacional Decidual
Aluvial (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica [IBGE], 2012). De acordo com a
classificagdo de Koppen, o clima do municipio ¢
subtropical umido com verdo quente (Cfa), com
chuvas bem distribuidas ao longo do ano e esta¢des
definidas. A precipitacdo pluvial média anual ¢ de
1.747 mm e a temperatura média anual ¢ de 18,6°
C (Alvares et al., 2013). Os solos da regido sdo
originados principalmente do basalto e arenito,
sendo predominantemente classificados como
Neossolos (Dematté et al.,, 2022). Na Rebio os
solos as margens do Rio Ibirapuitd sfo
classificados como Neossolo Fluvico (Milagre et
al., 2025). As principais atividades econdmicas
desenvolvidas no entorno da Rebio séo o cultivo de
culturas agricolas e a criagdo de bovinos e ovinos
(Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas [Sebrae], 2020).

Uso e cobertura da terra

No software QGIS versao 3.18.0, foram
importados o mapeamento de uso e cobertura da
terra — colecdo 8 elaborado pelo Projeto de
Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra
no Brasil (MapBiomas) (MapBiomas, 2023) e o
arquivo com a delimitagdo da Rebio
disponibilizado pela Secretaria do Meio Ambiente
e Infraestrutura (Sema, 2023). A partir da
delimitagdo da Rebio foi gerado um buffer com
raio de 10 km para a criagdo da area de entorno. O
mapeamento de uso e cobertura da terra do
MapBiomas foi elaborado a partir de imagens
digitais de média resolucdo espacial (30 m),
composto pelos sensores Thematic Mapper (TM) e
Operational Land Imager (OLI) dos satélites
Landsat 5 e Landsat 8, respectivamente (Souza et
al., 2020).

Para o calculo das areas das classes de uso
e cobertura da terra e analise da dindmica temporal
foram considerados os anos de 1985 e 2022, o que
compreende um periodo de 37 anos. As descrigoes
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das classes tematicas de uso e cobertura da terra do
MapBiomas utilizadas neste estudo estdo descritas

no Quadro 1.

Quadro 1 - Descrigdes das classes tematicas de uso e cobertura da terra ocorrentes no bioma Pampa e que
foram mapeadas na Reserva Bioldgica do Ibirapuita e seu entorno (10 km), municipio de Alegrete, Rio Grande

do Sul, Brasil.

Classe

Descricao

Formacao florestal

Vegetacdo lenhosa com predominancia de espécies arboreas ou
arboreo-arbustivas com copa continua.

Campo alagado

Areas timidas, regionalmente denominadas banhados ou marismas
(influéncia salina). Vegetacdo tipicamente higrofila, com plantas
aquaticas emergentes, submersas ou flutuantes. Essas areas ocupam
geralmente planicies e depressdes do terreno com solo encharcado,
além de margens rasas de lagoas ou reservatdrios de 4dgua.

Formacao campestre

Vegetacdo com predominancia de estratos gramineos, com presenca
de dicotileddneas herbaceas e subarbustivas. Na maioria dos casos,
corresponde a vegetacdo nativa, mas manchas de vegetacdo exdtica
invasora ou de forrageiras exodticas podem estar presentes. Os
gradientes edaficos e topograficos, juntamente com o manejo pastoril
(pecuaria), influenciam a composicdo botanica dos campos.
Ocorrem desde solos profundos até solos rasos, abrangendo terrenos
rochosos (campos rupestres) € arenosos (campos arenosos ou
psamofilos).

Mosaico de usos

Areas de uso agricola, onde ndo foi possivel distinguir entre
pastagem e agricultura. Pode incluir terras de cultivo, pastagens de
inverno ou verdo, horticultura e areas de descanso entre safras
(pousio).

Outras areas ndo vegetadas

Classe mista que inclui areas naturais e antropicas. As areas naturais
incluem superficies arenosas expostas e as areas antropicas incluem
superficies ndo permeaveis (estradas, infraestrutura para
desenvolvimentos rurais ou expansdo urbana).

Afloramento rochoso

Rochas naturalmente expostas sem cobertura de solo, em muitos
casos com presenga parcial de vegetacdo rupicola e declividade
elevada.

Corpos d'dgua Rios, lagos, barragens, reservatorios e outros corpos d'agua.
Arroz Arpas ~cul‘[ivadas com a cultura do arroz, exclusivamente sob
irrigacao.
Soja Areas cultivadas com a cultura da soja.

Outras lavouras temporarias

Areas ocupadas com culturas agricolas de curto ou médio prazo,
geralmente com ciclo vegetativo inferior a um ano. Apos a colheita,
essas areas geralmente necessitam de um novo plantio para produzir.

Silvicultura

Espécies de arvores plantadas para fins comerciais (exemplos:
eucalipto, pinus e acicia).

Fonte: Adaptado de MapBiomas (2023).

Meétricas de ecologia da paisagem

A partir do mapeamento de uso e cobertura
da terra foi considerada a area total de estudo
(Rebio e seu entorno de 10 km) para o calculo das
métricas de ecologia da paisagem. Os calculos das
métricas  foram  realizados no  software

Fragstats®4.2 (McGarigal & Marks, 1995). As
métricas foram agrupadas em fungdo de sua
natureza em tamanho e densidade, borda, forma e
proximidade, conforme apresentado no Quadro 2.
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Quadro 2 - Métricas de ecologia da paisagem empregadas na analise do uso ¢ cobertura da terra da Reserva
Bioldgica do Ibirapuitd e seu entorno (10 km), municipio de Alegrete, Rio Grande do Sul, Brasil.

Grupo Métrica Sigla Unidade
Area total da classe CA ha
Percentagem da classe na paisagem PLAND %
Numero de fragmentos NP Adimensional
Tamanho e — -
Densidade Indice do maior fragmento da classe LPI ha
Tamanho médio dos fragmentos da classe AREA MN ha
Coeficiente de variacdo do tamanho de AREA CV o,
fragmentos -
Total de bordas TE m
Borda ;
Densidade de borda ED m ha’!
F Indice de forma média SHAPE MN Adimensional
orma ;
Indice médio ponderado por area SHAPE AM Adimensional
Proximidade Distancia média do vizinho mais proximo ENN MN m
Fonte: Adaptado de McGarigal & Marks (1995).
Resultados (PLAND) de apenas 0,38% no periodo analisado.

Uso e cobertura da terra

As classes formagao campestre, formagao
florestal e mosaico de usos foram, nesta ordem, as
mais representativas em area nos dois anos
analisados (Figura 2).

Na Rebio, a formagao campestre diminuiu
14,6% (24,57 ha) e a formagdo florestal aumentou
16,5% (28,26 ha). Enquanto a formagao campestre
diminuiu 769,77 ha em toda a paisagem estudada
(Rebio e seu entorno de 10 km), classes de uso
agricola (mosaico de usos, arroz e soja) tiveram
juntas um aumento de 1.546,92 ha no periodo de
1985 a 2022. Em relag¢do as formagdes florestais,
1dentificamos um aumento de 151,47 ha durante
esse periodo, o que representa menos de 0,5% da
paisagem.

Meétricas de ecologia da paisagem

Em 1985 e 2022, a formacdo campestre
ocupou mais de 70% da paisagem (PLAND) e foi
a classe com o maior fragmento (LPI) (Tabela 1).
Nesse periodo, a formacgdo campestre também
apresentou diminui¢do do tamanho médio dos
fragmentos (AREA_MN) e aumento no numero de
fragmentos (NP). A segunda maior classe em
ambos os anos foi a formagao florestal, presente em
quase 10% da paisagem. Apesar de sua
significativa presenga na paisagem, as formagoes
florestais apresentaram aumento percentual

Por outro lado, observamos aumento consideravel
na PLAND para as classes de uso agricola
(mosaico de usos, soja e arroz), exceto outras
lavouras temporarias, que apresentou reducdo. As
areas de silvicultura ndo foram observadas em
1985 e tiveram pouca representatividade na
paisagem em 2022 (CA de 51,30 ha e PLAND de
0,13%).

Das 11 classes identificadas, cinco tiveram
aumento no NP em 2022 (formagdo florestal,
campo alagado, formacao campestre, afloramento
rochoso e soja) (Tabela 1). Os maiores aumentos
do NP ocorreram na formacgéao florestal, formacéo
campestre € soja, respectivamente. O surgimento
de novos fragmentos pequenos diminuiu o
AREA MN e aumentou a densidade de borda (ED)
das classes formacdo florestal, campo alagado e
formagdo campestre em 2022 (Tabela 2). No geral,
todas as 11 classes tiveram variabilidade alta
(AREA_CV > 100%) no tamanho dos fragmentos
em 2022, principalmente formacgdo campestre e
formagao florestal.

A formagdo campestre foi a classe que
apresentou maior total de borda (TE) e ED em
ambos os anos (Tabela 2). A formagao florestal € o
mosaico de usos também apresentaram valores
altos de TE e ED. Por outro lado, as classes
silvicultura e arroz tiveram os menores valores para
TE e ED em 2022. No indice de forma médio
(SHAPE_MN), as classes mapeadas apresentaram
em 2022 valores entre 1,41 e 1,95. Campo alagado,
outras areas ndo vegetadas, afloramento rochoso e
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outras lavouras temporarias foram as unicas classes
que tiveram diminuicdo de SHAPE MN no
periodo de 37 anos. Quanto ao indice médio
ponderado por area (SHAPE AM), as classes
formacdo campestre e formacdo florestal
apresentaram valores consideravelmente maiores
em comparagdo com as demais classes mapeadas.

A classe soja registrou a maior redugio na
proximidade da distdncia média do vizinho mais

610000E 620000E

630000E

proximo (ENN_MN) (Tabela 2). As areas das
classes de vegetagdo nativa (formagdo florestal e
formagdo campestre) também se tornaram mais
proximas no periodo analisado. Em contrapartida,
corpos d’agua e arroz foram as classes que
apresentaram os maiores aumentos da ENN_MN,
0 que esta associado ao menor NP ¢ aumento da
AREA_MN dessas classes em 2022.
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Figura 2 - Uso e cobertura da terra para os anos de 1985 e 2022 da Reserva Biologica do Ibirapuita e seu
entorno (10 km), municipio de Alegrete, Rio Grande do Sul, Brasil. Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Tabela 1 - Métricas de ecologia da paisagem do grupo tamanho e densidade calculadas para a Reserva
Biologica do Ibirapuitd e seu entorno (10 km) nos anos de 1985 e 2022, municipio de Alegrete, Rio Grande do
Sul, Brasil.

Tamanho e densidade

Classes CA PLAND LPI NP AREA MN  AREA CV
(ha) (%) (%) (unid.) (ha) (%)

1985 2022 1985 2022 1985 2022 1985 2022 1985 2022 1985 2022

Formagdo 5 4o 46 361593 875 913 291 290 241 287 1438 12.60 701,98 73338

Florestal

Campo 371,16 370,53 0,94 0094 0,11 0,10 151 156 246 238 19552 181,94

alagado

Formagdo g g5e 75 99 188,08 75.67 73.73 32.20 3001 109 145 274.85 201,30 598.29 682.01

Campestre

Mosaico de

1SOS 1.991,70 2.515,14 5,03 6,35 0,29 0,56 581 536 3,43 4,69 335,86 334,04

Outras areas

nio 580,86 38772 147 098 012 0,10 250 192 232 2,02 203,82 180,33
vegetadas
Afloramento — soe 15 s1444 133 130 005 005 249 253 2,12 2,03 12370 125.77
Rochoso
(C:l,‘;rgpli’; 47133 45927 1,19 1,16 030 0,15 93 86 507 534 26548 172,05
Arroz 513,63 866,79 130 2,19 024 066 74 58 694 14,94 190,95 242,99
Soja 3,69 67401 001 1,70 0 038 6 75 062 899 38,18 240,82
Qutras

lavouras  1.705,41 945,00 4,31 239 040 0,34 324 215 526 440 263,87 320,81
temporarias

Silvicultura 0 51,30 0 0,13 0 005 O 15 0 3,42 0 128,66

Onde: CA: Area total da classe; PLAND: Percentagem da classe na paisagem; LPI: Indice do maior fragmento
da classe; NP: Numero de fragmentos; AREA MN: Tamanho médio dos fragmentos da classe; AREA CV:
Coeficiente de variacdo do tamanho de fragmentos. Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Tabela 2 - Métricas de ecologia da paisagem do grupo forma, borda e proximidade calculadas para a Reserva
Biologica do Ibirapuita e seu entorno (10 km) nos anos de 1985 e 2022, municipio de Alegrete, Rio Grande do
Sul, Brasil.

(continua)
Forma Borda Proximidade
Classes SHAPE MN  SHAPE_AM TE ED ENN_MN
(adimensional) (adimensional) (m) (m ha) (m)
1985 2022 1985 2022 1985 2022 1985 2022 1985 2022
Formagdo 55 161 936 812 616410 681.870 1557 1722 27470 233,04
Florestal
Campo 143 141 2,10 1,98 131220 133260 331 337 38594 395090
alagado
Formagdo <o 150 10,80 1226 1.326.000 1.563.150 3349 3948 11970 104,04
Campestre
Mosaico de

1SOS 1,54 1,55 2,47 2,76 596.430 664.020 15,07 16,77 173,07 163,68

Outras areas
nao 1,38 1,36 1,87 1,67 204.120 143.460 5,16 3,62 301,51 355,69
vegetadas
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Forma Borda Proximidade
Classes SHAPE MN  SHAPE_AM TE ED ENN_MN

(adimensional) (adimensional) (m) (m ha?) (m)

1985 2022 1985 2022 1985 2022 1985 2022 1985 2022
Afloramento | qo 1 46 196 185 221730 218010 5.60 551 21458 210,10
Rochoso
if;rgplf; 1,83 1,95 451 322 169740 162.390 429 4,10 477.83 602,46
Arroz 142 1,52 192 2,552 100.110 121.020 2,53 3.06 365,52 45547

Soja 129 1,62 131 227 2490  123.180 0,06 3,11 4.924.58 373,03
Outras

lavouras 1,61 1,60 2,86 232 464730 240240 11,74 6,07 233,83 231,70
temporarias
Silvicultura 0 1,41 0 1,92 0 16020 0 0,40 0 560,00

Onde: SHAPE MN: Indice de forma média; SHAPE AM: Indice médio ponderado por area; TE: Total de
bordas; ED: Densidade da borda; ENN MN: Distancia média do vizinho mais proximo. Fonte: Elaborado

pelos autores (2024).

Discussao

O mapeamento demonstrou que a
paisagem da Rebio e seu entorno ¢ constituida
predominantemente por formagdes campestres.
Entretanto, as areas de campo nativo da regido
estudada diminuiram consideravelmente nas
ultimas quatro décadas. Na area da Rebio essa
diminuigao estd relacionada ao avango natural das
formagoes florestais sobre areas de campo nativo
em razdo da exclusdo do gado no interior da reserva
(Milagre et al., 2025). Ja no entorno da Rebio, a
diminui¢do da formacdo campestre ocorreu
principalmente devido ao acentuado aumento de
areas cultivadas (mosaico de usos, soja e arroz).

A redugdo de 770 ha de formacgdes
campestres em 2022 na regido de estudo é reflexo
do que vem acontecendo em todo o Pampa
brasileiro em funcdo da expansdo agricola e
florestal (Baeza et al., 2022; Caballero et al., 2023;
Mengue et al., 2020; Song et al., 2021). No periodo
de 2000 a 2014, os campos nativos perderam cerca
de 2,5 milhdes de ha e foram observados
crescimentos expressivos nas areas de soja (1,24 M
ha), mosaico de culturas (1,04 M ha) e silvicultura
(0,55 M ha) (Mengue et al., 2020). A soja foi a
cultura que teve o maior crescimento em area na
regido da Rebio em 2022 (670 ha), totalizando
quase toda a area perdida de campo nativo. A partir
do ano 2000, os incentivos governamentais ¢ o
aumento do prego da soja foram determinantes para
a expansdo da cultura no bioma. Como resultado, a
soja se tornou um dos principais produtos agricolas
em expansdo na metade sul do Rio Grande do Sul

(Song et al., 2021). No caso da silvicultura, uma
vez que o retorno econdmico costuma ser maior do
que a pecuaria, essas areas aumentaram
rapidamente no decorrer dos anos na regido do
Pampa (Baeza et al., 2022).

A expansdo agricola resulta em
transformagdes na paisagem que, muitas vezes,
compromete O0S recursos naturais e gera

preocupacdes a respeito da conservagdo da flora e
fauna da regido do Pampa (Caballero et al., 2023;
Ellwanger et al., 2022; Mengue et al., 2020).
Semelhante ao que ocorre em outros ecossistemas
nao florestais do Brasil, a caréncia e baixa eficacia
de politicas publicas para a conservacdo dos
campos nativos sao fatores que impulsionam essas
mudangas na paisagem natural desses ambientes
(Overbeck et al., 2022; Ribeiro et al., 2021). Como
verificado neste estudo, mesmo as UCs do Pampa
e seu entorno nao estdo imunes as pressoes
antropicas e sofrem com a perda de areas nativas
(Ribeiro et al., 2021).

A conversdo da vegetacdo nativa em
diferentes usos da terra aumentou seu niimero de
fragmentos e ocasionou maior efeito de borda,
especialmente para as formagdes florestal e
campestre. A maior quantidade de borda em areas
naturais tem implicagdes ecoldgicas negativas
nesses ecossistemas (Banks-Leite et al., 2020),
resultando em alteragdes nos padrdes de dispersao
de sementes, estrutura e composi¢do populacional
de espécies e dinamica ecossistémica como um
todo (Hending et al., 2023; Willmer et al., 2022).
Além do maior efeito de borda, os remanescentes
perdem sua conectividade com o aumento da
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fragmentacgdo (Pardo et al., 2023). A conectividade
se refere a dispersdo e interagdo das espécies e
recursos entre os diferentes habitats. Com a
diminui¢do da conectividade, a capacidade de
movimentacao das espécies dos habitats naturais se
torna comprometida em fung¢do dos fatores
adversos encontrados nas areas antropizadas de
matrizes produtivas (Ausprey et al., 2024; Dri et
al., 2021; Granzotto et al., 2024).

A silvicultura ndo foi mapeada na regido da
Rebio no ano de 1985, entretanto plantacdes
florestais foram verificadas em 2022. O Decreto
Estadual n° 43.493 de 10 de dezembro de 2004
impulsionou o setor florestal no Rio Grande do Sul
ao estimular a atividade florestal a fim de melhorar
0 desempenho socioecondmico do estado. Esse
estimulo estadual contribuiu para o crescimento de
areas com plantagoes florestais no bioma Pampa,
especialmente aquelas destinadas a producdo de
celulose (Rocha et al., 2020). Parte das areas de
silvicultura na regido da Rebio também esta
associada ao consumo de madeira e lenha nas
propriedades rurais, o que ¢é reforcado pelo
tamanho médio relativamente pequeno ¢ pela
consideravel distancia média entre os fragmentos
dessa classe.

Conforme mencionado anteriormente, o
aumento na area e no numero de fragmentos
florestais no interior da Rebio esta associado a
processos naturais e isolamento de fatores de
perturbagdo. As florestas nativas do bioma Pampa
ocorrem principalmente associadas aos cursos
hidricos e apresentam grande relevincia para a
conservacdo da biodiversidade nos mosaicos
campo-floresta (Milagre et al., 2025; Silva et al.,
2025). No entanto, o estabelecimento de espécies
lenhosas em areas de campo pode ocasionar perdas
nas caracteristicas ecossistémicas dos campos
nativos (Luong et al., 2022). Essa questdo ¢ um
desafio, visto que a expansdo da vegetacao lenhosa
nos campos tem sido impulsionada pelas condi¢des
locais (varidveis abidticas e regimes de
perturbacdo), bem como pelas mudangas
climaticas (Overbeck et al., 2022). Autores
relataram que praticas de manejo como o pastoreio
e o fogo podem ser determinantes para conservagao
da fisionomia original dos campos (Caumo et al.,
2021; Overbeck et al., 2022). No entanto, o uso do
fogo em formagdes campestres do Pampa ainda
carece de estudos, inclusive sua aplicagdo na
restauragdo ecoldgica (Michel e Overbeck, 2024).

A pecuaria extensiva ¢ a atividade
econdmica mais tradicional do Pampa e apresenta
papel primordial na protecdo dos seus campos
nativos (Jaurena et al., 2021; Viana et al., 2021). O
bioma carece de leis especificas para

regulamenta¢do da sua conservagdo. A Lei de
Prote¢do da Vegetacdo Nativa (Lei n° 12.651,
2012), o Decreto Estadual n® 52.431 de 23 de junho
de 2015 e o Cddigo Estadual do Meio Ambiente do
Estado do Rio Grande do Sul (Lein® 15.434, 2020)
estabelecem parametros para a conservagao
ambiental, mas carecem de um enfoque voltado as
peculiaridades do pastoreio extensivo nos campos
nativos. Portanto, o pastoreio extensivo de gado
nas formagdes campestres deve ser incentivado
pela legislagdo ambiental no Pampa (Caumo et al.,
2021), possibilitando a conciliagdo da producdo
pecuaria com a conservagdo da vegetacao nativa.

Conclusio

As mudangas na estrutura e composigao da
paisagem na regido da Reserva Bioldgica do
Ibirapuitd ao longo das ultimas quatro décadas
ocorreram principalmente devido a expansdo de

atividades agricolas, que reduziram
consideravelmente as 4areas de formacgdo
campestre.

A metodologia empregada neste estudo
permite que as mudangas no uso e ocupacgdo da
terra na regido sejam monitoradas continuamente
com objetivo de subsidiar o planejamento
territorial ¢ a adequada gestdo ambiental da
Reserva Biologica do Ibirapuita e seu entorno. Os
resultados sdo fundamentais para o manejo dos
recursos naturais, acdes de restauracdo da
vegetacdo nativa e politicas publicas de
conservacao.
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