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RESUMO : A Floresta Atlantica sofreu forte fragmentagdo nos ultimos séculos provocada pelo uso e
ocupagédo do solo. Esta fragmentagéo reduz a produgédo de servigos ecossistémicos, como regulagéo
hidrica e climatica, sequestro de carbono e biodiversidade, bem como, os estoques de recursos
naturais locais. A analise técnica de produtos do sensoriamento remoto pode desempenhar importante
papel nas pesquisas sobre os remanescentes florestais nativos. Sistemas cadastrais multifinalitarios
baseados em imagens de alta resolugdo, como fotografias aéreas, permite andlises acuradas que
podem embasar o planejamento e monitoramento dos fragmentos florestais ainda existentes. Este
artigo visa avaliar os fragmentos florestais nativos num recorte da bacia hidrografica do rio Cubatao,
Joinville, Santa Catarina. Para tanto, foi utilizado um método baseado em sistemas de informagbes
geograficas desenvolvido a partir de fotografias aéreas de 2007 ortorretificadas e dados do cadastro
técnico multifinalitario municipal no software ArcGis utilizando a extensao gratuita V-Late. O método é
composto de quatro etapas: integracdo de dados; identificagdo de fragmentos florestais nativos
existentes; célculo das variaveis: quantidade, area, localizagdo e estagios sucessional; e elaboragéo
dos mapas tematicos. Os resultados apontaram a existéncia de 110 remanescentes florestais com
tamanho médio de 1,7ha. A maior parte dos remanescentes apresenta estagio médio de sucessao,
61%. Dos demais fragmentos, 34,5% estdo em estagio inicial e 4,5% estdao em estagio avangado de
regeneracdo natural. Dos remanescentes florestais localizados, 43% estdo localizados em areas de
matas ciliares dos principais rios locais. O método aplicado permitiu identificar os fragmentos. Este
método pode ser utilizado por gestores publicos para gestéo de florestas em territério municipal porque
pode apoiar a tomada de decis&do sobre planejamento e monitoramento dos remanescentes locais.

PALAVRAS-CHAVE: Gestéo Territorial, Servicos Ecossistémicos, Florestas Tropicais (Mata Atlantica),
Sistemas de Informagéo Geogréafica.

ABSTRACT : Atlantic Rain Forest suffers strong fragmentation in the last centuries caused by land use
and occupation. This fragmentation reduces ecosystems services production, as climatic and
hydrological regulation, carbon sequestration, and biodiversity, and reduces natural resources stocks.
Technical analysis of remote sensing products can play an important role in researches regarding native
forests remains. Multifinality land registers using high resolution images, as aerial photography, permits
accuracy analysis that can support forests planning and monitoring. This paper focus to evaluate native
forest fragments in a patch of rio Cubatéo basin, Joinville municipality, Santa Catarina state. For this, we
use a method based on geographical information systems developed with aerial photography
ortorretified from 2007 and, municipal land register data in ArcGis software using V-Late free extension.
This method is organized in 4 steps: data integration, forest fragments identification, variable
calculation: quantity, area, localization and sucessional stage, and, thematic maps elaboration. Results
point the existence of 110 forest remains with 1,7ha of average area. Most of fragments, 61%, are in
medium stage of regeneration. Other fragments are in initial, 34,5%, and advanced, 4,5%, stages of
natural succession. Riparian forest of main local rivers has 43% of fragments identified. The applied
method allowed to identify forest fragments with accuracy. This method can be used by public managers
to forest management at municipal level because it can support decision-making about planning and
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monitoring local remains.

KEY WORDS: Territorial Management, Ecosystems Services, Atlantic Rain Forest, Geographic
Information Systems.

1. INTRODUGAO

Os ecossistemas naturais, como a Floresta Atlantica, produzem bens e servigos ecossistémicos
essenciais para a qualidade de vida. Os bens ecossistémicos sdo as matérias-primas utilizadas na
transformacao econémica. Ja os servigos ecossistémicos se referem aos fluxos de matéria e energia que
mantém os sistemas vivos. Estes servicos podem ser distribuidos em: a) proviséo - produgao de alimentos,
fibras, &gua e combustivel; b) regulagao - climatica, hidroldgica e sanitaria; c) cultural - aspectos espirituais,
estéticos, recreativos e educacionais; d) suporte - manutengdo de fluxo bidtico, produgédo primaria,
formacao do solo (DALY e FARLEY, 2009; MEA, 2003). Estes servicos podem ser definidos objetivamente
como os beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas (VIHERVAARA et al., 2010).

A exploragado econdmica busca a maxima produgao. Para tanto, € necessario intervir nos sistemas
naturais para manté-los em estagios iniciais de desenvolvimento onde a produtividade primaria & alta
(ODUM, 1971). No entanto, nestes estagios os ecossistemas nao séo capazes de garantir atmosfera, clima
e regimes hidricos equilibrados, agua limpa e outros beneficios tdo importantes para a existéncia das
pessoas quanto alimentos, fibras e outras matérias-primas. Por isso, as areas conservadas além de manter
recursos naturais potenciais, ainda geram beneficios essenciais para o ciclo vital (ODUM, 1971; VAN
DYNE, 1969).

O uso e ocupagdo do solo em areas de floresta tropical promovem alteragbes na paisagem
incorrendo em perda, fragmentacdo e simplificacdo dos habitats (ROBERTSON e KING, 2011). A
fragmentagéo é um processo por meio do qual areas continuas de determinado ecossistema s&o divididas
(BIERREGAARD et al., 1992; LANG e BLASCHKE, 2009). Este processo reduz a produgao de servigos
ecossistémicos e, consequentemente, a qualidade ambiental local, regional e global.

A recuperagédo das areas de Floresta Atlantica em Santa Catarina pode ser realizada ao nivel
municipal utilizando como unidade de analise a bacia hidrografica. A utilizacdo das matas ciliares em
bacias hidrograficas esta amparada pela legislagdo brasileira desde a década de 1960. A Lei Federal
4.771/1965 (Codigo Florestal Brasileiro), posteriormente alterada pela Lei 7.803/1989, considera as areas
ao longo de todo o curso de agua como Areas de Preservagdo Permanente (APP) onde a vegetacgao nativa
deve ser mantida em largura nunca inferior a 30 metros. Da mesma forma, a Lei Federal 6.766/1979
(Parcelamento do Solo), modificada pela Lei 10.932/2004, define que ao longo de cursos de agua uma
faixa de 15m deve ser considerada area nao-edificavel que pode ser utilizada para estabelecimento de
corredores de vegetacao nativa.

No entanto, ambas as citadas leis federais apresentam artigos que permitem flexibilizar a norma
em areas urbanas. O Brasil apresenta muitas areas consideradas urbanas que na verdade apresentam
usos agricolas e remanescentes florestais fragmentados. Dessa forma, é relevante considerar a
possibilidade de conectar tais remanescentes, aumentando a oferta de servigos ecossistémicos como
estratégia de planejamento regional e urbano visando a melhoria da qualidade ambiental. Manter um
ambiente natural saudavel e equilibrado é condi¢do imprescindivel para a gestéo territorial, tanto das areas
urbanas quanto rurais, uma vez que boa parte dos problemas recorrentes enfrentados por municipios,
como cheias, escassez de agua potavel, perda de solo sdo causados por desequilibrios ambientais
(ARAUJO et al., 2011; ROSA et al., 2011).

Sistemas cadastrais multifinalitarios baseados em imagens de alta resolugdo, como fotografias
aéreas, permite analises acuradas que podem embasar o planejamento e monitoramento dos fragmentos
florestais ainda existentes. Nesta direcdo, diversos indices baseados em sistemas computacionais vem
sendo desenvolvidos para avaliar remanescentes florestais, como NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index), TCI (Terrestrial Chlorophyll Index) e GVI (Global Vegetation Index). Mas, estes indices usam
referéncias e algoritmos relacionados as caracteristicas de vegetagdo em paises de clima temperado
(LANG e BLASCHKE, 2009). No entanto, a fotointerpretagdo de imagens de alta resolu¢do pode oferecer
mais elementos de andlise. Os ecossistemas de floresta tropical, como a Floresta Atlantica brasileira,
apresentam a composi¢cao arbdérea mais variada do mundo (LORENZI, 1992). Dada a diferengca de
complexidade da composicédo vegetal existente em areas de clima temperado e tropical, ainda existem
desafios para a andlise das informacgdes em escala local (SCHMOOK et al., 2011).

Diante disso, os objetivos desta pesquisa foi avaliar os fragmentos florestais nativos num recorte
da bacia hidrografica do rio Cubatéo, Joinville, Santa Catarina. Para tanto, a paisagem foi analisada com
sistemas de informagdes geograficas desenvolvidos no software ArcGis (ESRI, 2008) utilizando a extensao
gratuita V-Late (vector based landscape tool extension) (LANG e TIEDE, 2003).
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2. AREA DE ESTUDO

A Bacia Hidrografica do Rio Cubatdo do Norte (BHRCN) é considerada uma das mais importantes
bacias hidrograficas da regidao nordeste de Santa Catarina. Esta bacia esta situada nos municipios de
Joinville (80%) e Garuva (20%) entre as coordenadas geograficas 26°11'22” e 26°17°50”de latitude sul, e
49°87'41” e 48°47°07” de longitude oeste. A area total da BHRCN ¢ de 492 km?, com a extensao do canal
principal de 88 km. Suas nascentes estdo situadas na serra Queimada, em altitudes préximas a 1.200 m,
sua foz fica na baia da Babitonga. Foram analisados 742,13ha (7.421.379,56m?) que corresponde a 1,5%
da bacia, localizados no distrito de Pirabeiraba, Joinville, Santa Catarina entre as coordenadas UTM fuso
22 sul 7102400m e 7099600m de latitude sul 707450m e 709500m de longitude leste. A Figura 1 apresenta
a localizagéo do estado de Santa Catarina, do municipio de Joinville e da bacia hidrogréfica citada segundo
a caracterizacao estabelecida pela EPAGRI para o Projeto Microbacias Il (EPAGRI, 2012).
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Figura 1 : Localizagdo da bacia hidrografica do rio Cubatao e do recorte correspondente a area de estudo
desta pesquisa

Esta bacia apresenta diferentes usos do solo e é importante na gestdo municipal porque fornece
70% da agua e pode causar enchentes na area urbana deste territério. No municipio de Joinville existem 8
Unidades de Conservacgao de diferentes categorias (protecdo integral e uso sustentavel) cujos efeitos posi-
tivos na producdo de servigos ecossistémicos pode ser potencializada pela interligagdo com corredores
ecolégicos. Dessa forma, esta bacia pode apresentar potencial para a producao de servigos ecossistémi-
cos que podem trazer beneficios locais, regionais e globais.
O territério do municipio de Joinville esta localizado na Regido Hidrografica 6 Baixada Norte de
Santa Catarina - RH6 (CASAN, 2011). Quanto aos padrées de drenagem da BHRCN apresenta padrao
dendritico no alto curso da bacia, principalmente no embasamento compreendido entre os granitos Morro
Redondo e Dona Francisca. O padrdo de drenagem paralela localiza-se em areas onde ha presenca de
vertentes com declives acentuados, os vales. Na planicie costeira, no baixo Cubatdo o padréo é
anastomosado, com meandros abandonados, além do canal retilinizado (CCCJ, 2011).
Atualmente, a bacia tem uso e ocupagdo do solo diversificado, contando com areas de
reflorestamento de espécies exdticas, mineragdo em canais fluviais e em pedreiras, agricultura, pecuaria,
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piscicultura, areas de protecao ambiental (APA), barragens, canal de derivacdo, poliduto, estacdo de
captacédo de agua, redes de transmiss&o de energia, aeroporto, aterros sanitario, industrial e doméstico e
nucleos habitacionais rurais e urbanos. Encontram-se na area da bacia vilas e bairros, tanto pequenos
como muito populosos, além de escolas, areas de comércio e zona industrial (CCCJ, 2011; IPPUJ, 2009).

Joinville é importante pélo industrial da regido sul do Brasil. Este municipio & responsavel por
13,5% do PIB global do estado catarinense (EPAGRI/CIRAM, 1999; SILVEIRA, 2008). No que se refere ao
setor primario, agricultura familiar € a base desta atividade econdmica no municipio. Aproximadamente
97% das propriedades rurais de Joinville sdo familiares e tem menos de 50 hectares. A maior parte dos
destes produtores s&o proprietarios de suas terras (EPAGRI/CIRAM, 1999; IPPUJ, 2009).

Segundo Epagri/Ciram (1999), a classes de aptiddo de uso do solo predominante é 4d, i.e., com
restricbes para fruticultura e aptidao regular para pastagem e reflorestamento, cuja maior limitacdo é a
declividade.

De acordo com a classificagdo de Koppen, o clima local é do tipo Cfa, ou seja, clima subtropical
constantemente Umido, sem estagdo seca, com verdo quente. A temperatura média das maximas varia
entre 26 e 27,6 °C e a média das minimas entre 16,8 e 15,4°C. Esta bacia esta localizada na zona
agroecoldgica com as temperaturas médias mais altas e os maiores indices pluviométricos de Santa
Catarina (EPAGRI/CIRAM, 1999; IPPUJ, 2009).

A bacia do rio Cubatdo encontra-se na Unidade Geomorfolégica Serra do Tabuleiro/ltajai. Esta
unidade se caracteriza por serras dispostas de forma paralela, no sentido NE-SW, cujas altitudes diminuem
em direcdo ao litoral (EPAGRI/CIRAM, 1999; IPPUJ, 2009). O relevo apresenta vales profundos com
encostas ingremes e sulcadas, separadas por cristas bem marcadas. Nas por¢gdes mais altas da bacia, os
rios correm em vales profundos e encaixados e se caracterizam por leitos rapidos, corredeiras e blocos. No
medio curso, estes rios tém suas vertentes suavizadas pelas colinas e apresentam fundo plano. No baixo
curso, tem baixo gradiente que favorece o desenvolvimento de planicies. A Unidade Geomorfolégica
Planicies LitorAneas €& resultantes dos processos de acumulagdo marinha e fluviomarinha
(EPAGRI/CIRAM, 1999; IPPUJ, 2009).

No que se refere a geologia local predomina o Complexo Granulitico de Santa Catarina composto
basicamente por gnaisses, quartzitos, formacgdes ferriferas e granitos. Na regido litoranea, existem
manchas de Sedimentos Marinhos com terragos e sedimentos marinhos inconsolidados. No vale do rio
Cubatao ocorre algumas areas de sedimentos continentais (depodsitos aluvionares atuais). Nas areas de
influéncia deste rio existe uma extensa planicie acumulativa marinho-fluvial com caracteristicas de
mangue, terragos arenosos e aluvides (EPAGRI/CIRAM, 1999).

A vegetacado primaria predominante € denominada Floresta Ombrdfila Densa (KLEIN, 1978) e é
conhecida como Mata Atlantica. Esta relacionada com ambientes marcados pela maritimidade, ou seja,
com elevado indice de umidade e baixa amplitude térmica. Esta floresta apresenta fisionomia e estrutura
peculiares, e grande variedade de espécies endémicas. Mais recentemente, predomina a vegetacao
secundaria sem palmeiras e agricultura com culturas ciclicas (figura 3). A floresta embora
descaracterizada, ainda estad presente em morros, montanhas e serras. Apenas alguns remanescentes
encontram-se em altitudes de até 30 metros (EPAGRI/CIRAM, 1999; IPPUJ, 2009).

3. MATERIAIS E METODOS

O método de avaliagdo de fragmentos florestais nativos na area de estudo é composto de quatro
etapas: integracdo de dados; identificagdo de fragmentos florestais nativos existentes; calculo das
variaveis: quantidade, area, localizagéo e estagios sucessional e elaboragdo dos mapas tematicos.

Para a integragdo de dados foram utilizados os seguintes materiais:

a) Ortofotos do véo fotogramétrico do ano de 2007, na 1:1.000 cedido pela Prefeitura Municipal de
Joinville (PMJ);

b) Base cartografica vetorizada em meio digital, com referencial geodésico SIRGAS 2000,
proveniente de restituicdo aerofotogramétrica, do ano de 2007 na escala 1:2.000, cedido Prefeitura
Municipal de Joinville (PMJ);

c) Software Arcgis, versao 9.3 (ESRI, 2008) juntamente com aplicativo V-Late 1.1 (LANG e TIEDE,
2003) para processamento dos dados raster e vetoriais.

No software Arcgis (ESRI, 2008) estes arquivos vetoriais referentes ao recorte da area de estudo
foram utilizados para criar os shapes Hidrografia e Parcelas Fundiarias através das ferramentas Data e
Export Data. Neste mesmo software, os arquivos raster permitiram a classificagdo fragmentos florestais
nativos existentes na area de estudo de forma manual através de vetorizagdo ponto a ponto. Foram
considerados fragmentos todas as unidades compostas de, pelo menos, uma espécie nativa arborea. A
identificagdo destas espécies foi realizada por identificador botanico através de fotointerpretacéo. A partir
desta classificagao foi criado o shape Fragmentos Existentes ao qual foram adicionados os estagios
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sucessionais verificados.

O aplicativo gratuito V-Late (LANG e TIEDE, 2003) foi utilizado para calcular as variaveis:
quantidade, tamanho, que também foram acrescentadas a tabela de atributos dos shapes Fragmentos de
Vegetagdo. Para avaliar se existe diferenca estatistica nos valores apresentados pelas variaveis calculadas
na situagao existente e simulada foi aplicado o teste de caso de uma proporcao populacional. O resultado
foi avaliado pela tabela de distribuigdo normal.

Por fim, foram gerados os seguintes mapas tematicos: Fragmentos Florestais Existentes, Estagios
Sucessionais dos Fragmentos Florestais Existentes; Fragmentos Vegetais em Matas Ciliares.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados 110 fragmentos de vegetacdo florestal nativa remanescente na area de
estudo, conforme pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2 : Fragmentos Florestais Nativos Existentes na Area de Estudo

Os remanescentes florestais localizados foram analisados conforme a Resolugao CONAMA 4/1994
que define a vegetacao primaria e secundaria em seus diferentes estagios sucessionais. A classificagdo
identificou 38 fragmentos (34,5%) em estagios iniciais de regeneracao caracterizados pela presenca de
vegetacdo herbaceo-arbustiva de porte baixo com cobertura vegetal variando de fechada a aberta;
presenca de espécies lenhosas com distribuicdo diamétrica de pequena amplitude; diversidade biolégica
variavel com poucas espécies arboreas ou arborescentes, como Melinis minutiflora (Capim-gordura). A
Figura 3 apresenta um exemplo de fragmento neste estagio.
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Legenda

Figura 3 : Exemplo de Fragmento em Estagio Inicial de Regeneragao

Também foram localizados 67 fragmentos (61%) em estagio médio de regeneragdo, com
fisionomia arbérea e arbustiva com possivel presenca de estratos diferenciados; cobertura arbérea
variando de aberta a fechada; diversidade bioldgica significativa cujas espécie indicadora foi Rapanea
Ferruginea (Capororoca). Figura 4.

Legenda

Figura 4 : Fragmento em Estdgio de Regeneracao Médio

Foram identificados ainda 5 fragmentos (4,5%) em estagio avangado de regeneragao,
caracterizado por vegetacdo arbérea com dossel fechado e relativamente uniforme; copas superiores
horizontalmente amplas; diversidade bioldgica muito grande devido a complexidade estrutural com
espécies como Schizolobium parahiba (Guapuruvu), Cecropia adenopus (Embauba), Cedrela fisilis (Cedro)
e Miconia cinnamomifolia (Jacutirdo-agu), Alchornea triplinervia (Tanheiro) (CONAMA, 1994). Figura 5.

6/12



COBRAC 2012 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florianépolis - 7 a 11 de Outubro 2012

Legenda

© do
Prefeitura Municipal de Joinville (SEPLAN/ PAJ),
CIRAM/ EPAGRI

Figura 5 : Fragmento em Estédgio de Regeneracdo Avancado

O mapa tematico representado na Figura 6 apresenta a distribuicdo dos remanescentes em
relagéo ao estagio sucessional.
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Figura 6 : Estagios Sucessionais dos Fragmentos Florestais Existentes
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No recorte da bacia do Cubat&o estudado, a area total dos fragmentos foi de 192ha (1.922.920m?)
que corresponde a 26% do local de estudo. A regra da biogeografia de ilhas indica que a perda de 90% de
um ecossistema implica na perda de 50% da diversidade de espécies animais e vegetais (MACARTHUR e
WILSON, 2001). Este dado é relevante porque a biodiversidade é o servigo ecossistémico mais complexo.
Os ecossistemas produzem bens e servigcos importantes tanto para as pessoas quanto para outras
espécies. Bens ecossistémicos, como fibras, alimentos, madeira, agua e solo funcionam como elementos
estruturais. Logo, ao utiliza-los, partes da estrutura sdo consumidas (COSTANZA, 1997; ODUM, 1971).
Cada ecossistema tem uma configuragdo particular de componentes estruturais que cria um fluxo de
servigos ecossistémicos essenciais para a sobrevivéncia e bem-estar das pessoas.

A area individual dos fragmentos existentes oscilou entre 0,0041ha (41m?) e 39ha (397.312m?). A
média da area destes fragmentos foi de 1,9ha (19.642,63m?). A maior parte dos fragmentos (78%)
apresenta area igual ou inferior a 1ha (10.000 m?). Maciel et al. (2011) mapearam a Floresta Atlantica no
estado do Rio Grande do Norte e verificaram que 72% dos remanescentes apresentavam menos de 10ha
e apenas 3% apresentavam mais de 100ha. Diferentes autores consideram que a area dos fragmentos é
relevante para a complexidade estrutural e a manutencéo da diversidade (CHIARELLO, 1999; COLLINGE,
1998; CORNELIUS et al., 2000; SANTOS, 2002). Em mapeamentos realizados sobre a Floresta Atlantica,
a escala pequena de trabalho nao permite considerar fragmentos de tamanhos reduzidos. Por isso, as
estimativas sobre a extensdo das areas com remanescentes florestais nativos podem oscilar. O INPE em
conjunto com a Associagdo SOS Mata Atlantica (2008) considera como remanescentes florestais os
fragmentos com area superior a 100ha que correspondem a 7,5% da area original. Ribeiro et al. (2009)
propde a inclusdo de fragmentos com tamanhos menores que 100ha. Com isso as estimativas de
remanescentes desta floresta aumentam para 13,5%.

Dos fragmentos florestais existentes na area de estudo, 44 estéo localizados nas areas de matas
ciliares. Estes remanescentes correspondem a aproximadamente 43% (835,6m?) do total de vegetacéo
florestal nativa do recorte analisado (Figura 7). Este resultado é coerente com Santos (2002) em sua
pesquisa para avaliar a implantacdo de um corredor ecoldgico para interligar o Parque Estadual de
Campos do Jorddo (PECJ) e o Parque Nacional de lItatiaia (PNI) no estado do Rio de Janeiro. Esta
pesquisadora verificou a existéncia deste tipo de APP ao longo dos rios em 32% (379,9 km?) de sua area
de estudo (SANTOS, 2002). Lobo e Guimaraes (2008) ao avaliarem remanescentes nativos do bioma
cerrado em Goias observaram que aproximadamente 48% dos remanescentes estavam localizados nas
matas ciliares.
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Figura 7 : Fragmentos Vegetais em Matas Ciliares
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O recorte da bacia do rio Cubatido analisado faz parte da zona urbana do municipio de Joinville,
mas apresenta uso do solo predominantemente agricola. Devido a estas caracteristicas, esta area é
importante produtora de servigos ecossistémicos para 0 municipio, tais como prevengao de enchentes,
garantia de fornecimento de &gua, sequestro de carbono. O cruzamento das informacbes sobre os
fragmentos com o parcelamento do solo existentes no cadastro técnico muliifinalitario permite a
identificagdo daquelas propriedades que ainda mantém os remanescentes (Figura 8) que podem ser
recompensadas financeiramente por isso através de esquemas de pagamentos por servigos
ecossistémicos (PSE). Por outro lado, este cruzamento também permite identificar aquelas propriedades
que nao apresentam remanescentes e que podem ser estimuladas a recuperar algumas porgdes, como as
matas ciliares. Diante disso, pode ser relevante utilizar as informacdes obtidas através da aplicagcdo do
método proposto nesta pesquisa na gestao das florestas locais visando evitar que recursos que oferecem
beneficios para todos sejam usados de forma desordenada (DAILY e ELLISON, 2002; MAEDA et al., 2008;
OSTROM, 2008).
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Figura . Parcelas Fundiarias e Fragmentos Localizados em Matas Ciliares

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Para que o planejamento seja eficiente devem ser consideradas algumas leis importantes da fisica,
da ecologia e da economia que apresentam relagdo com a area de ecossistemas conservados em um
territério. Tanto a produgdo econdbmica quanto a conservagado natural estdo submetidas as leis da
termodinémica. A primeira lei diz que para produzir qualquer coisa precisamos utilizar recursos naturais, ou
seja, todos os produtos que utilizamos séo transformagdes de algo que ja existe. No entanto, em cada
transformacdo uma parte do recurso ou da energia se torna inutilizavel ja que nenhuma transformagéao é
totalmente eficiente (2°. lei da termodindmica). A medida desta porgédo inutilizada € denominada entropia
(GEORGESCU-ROEGEN, 1971). Os efeitos entrdpicos se refletem em aspectos fisicos degradados como
residuos, poluentes e necessidade de manutengado constante da infraestrutura. Por isso, sdo necessarios
espagos de dissipagao onde a assimilagdo de residuos das atividades econdmicas possa acontecer.
Diferentes pesquisadores destacam que o desenvolvimento econdmico deve considerar os ecossistemas e
a lei da entropia (GEORGESCU-ROEGEN, 1971; RIFKIN, 1980). Assim, a economia global depende da
conservagao de ecossistemas basicos como mares, florestas; de agroecossistemas produtivos e com bom
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desempenho ambiental; e da existéncia de areas para dissipagao da entropia.

Além disso, deve-se considerar no planejamento que a existéncia das pessoas apresenta estreita
relagdo com os recursos explorados a partir de ecossistemas como mares, florestas ou agroecossistemas.
Por isso, o ecossistema € a unidade l6gica de tomada de decis&o para o planejamento sustentavel tanto da
producdo econdmica quanto da conservagdo ambiental em um territério (FARLEY, 2010). Um ecossistema
é “qualquer unidade (biosistema) que abranja todos os organismos que funcionam em conjunto numa dada
area, interagindo com o ambiente fisico de tal forma que um fluxo de energia produza estruturas bidticas
claramente definidas e uma ciclagem de materiais entre as partes vivas e nao vivas” (ODUM, 1971, p.9).

Os ecossistemas sdo dinamicos e sofrem transformagdes. As interagdes entre os diferentes
componentes de um ecossistema promovem seu desenvolvimento, chamado de sucessédo ecoldgica
(ODUM, 1971; VAN DYNE, 1969). Esta sucessao é a mudanga das espécies e processos internos ao
longo do tempo. Cada estagio sucessional de um ecossistema apresenta estrutura biofisica e emprega
fluxos energéticos de forma diferente. Assim, ecossistemas jovens exibem estruturas e gastam energia
visando o crescimento, ou seja, a produg¢do. Por outro lado, ecossistemas maduros (climax) empregam
mais estrutura e energia para manutengao (respiracao) (ODUM, 1971; VAN DYNE, 1969).

A exploragao econdmica busca a maxima produgéo. Para tanto, & necessario intervir nos sistemas
naturais para manté-los em estagios iniciais de desenvolvimento. No entanto, nestes estagios os
ecossistemas ndo sdo capazes de garantir atmosfera, clima e regimes hidricos equilibrados, agua limpa e
outros beneficios tdo importantes para a existéncia das pessoas quanto alimentos, fibras e outras
matérias-primas. Por isso, as areas conservadas além de manter recursos naturais potenciais, ainda
geram beneficios essenciais para o ciclo vital (ODUM, 1971; VAN DYNE, 1969).

O planejamento do uso do solo em um territério também deve considerar o principio econémico de
utilidade marginal. Este principio destaca que a ampla disponibilidade de um recurso faz com que unidades
adicionais deste apresentem pouco valor. Quando os sistemas econdmicos crescem em tamanho fisico,
necessariamente degradam ecossistemas. Neste contexto, os beneficios marginais do crescimento
econdmico diminuem e os custos marginais da degradacdo ecoldgica aumentam. Teoricamente, o
crescimento econdmico deve ser interrompido e a conservagao favorecida quando beneficios e custos
marginais sao iguais (FARLEY, 2010; FARNSWORTH et al., 1983).

Dessa forma, fica clara a importdncia da conservagdo ambiental na gestdo e planejamento
territorial. No entanto, encontrar a forma de conservar ecossistemas € um desafio. Projetos eficazes de
conservagao implicam em contribuigdes das engenharias, das ciéncias naturais e humanas na forma de
pesquisa cientifica sélida, participagao social e instituicbes de gestao territorial eficientes (CABRAL et al.,
2007). Segundo Farley (2010, p. 26): “como alguém ja disse, na academia existem disciplinas, mas no
mundo real existem problemas. Problemas do mundo real ndo respeitam fronteiras disciplinares ou
politicas”.
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