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Resumo

A Alta bacia do rio Araguaia ja foi indicada como representante das transformagdes
socioambientais apresentadas pelo Bioma Cerrado e atualmente os estudos quanto a
avaliacdo da fragmentagdo tem ocorrido por sub-bacias hidrograficas fundamentado
nos principios tedricos metodologicos da Ecologia da Paisagem. O objetivo deste
estudo foi analisar a densidade de fragmentos da sub-bacia do rio Caiap6 e a
estrutura da paisagem, avaliando o grau de degradacdo ambiental ou de conservagao
da vegetagdo remanescente. A metodologia envolveu o uso em ambiente SIG do
clustering Kernel e quantificagdo da estrutura da paisagem com o Fragstats. Os
resultados indicam que a bacia apresenta elevados indices de degradagdo ambiental,
especialmente por predominar elevado numero de fragmentos com area menor que
10 hectares e baixa proximidade entre as manchas remanescentes. Entretanto, a
regido das nascentes apresenta fragmentos mais continuos e proximos destacando
este setor como darea prioritaria para conservagao e preservagao.
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Abstract

The Upper Araguaia River Basin has already been recognized as a remarkable
symbol of the intense social and environmental changes in the Cerrado Biome.
Latest studies have analyzed fragmentation on small basins based on the principles
of Landscape Ecology. In this sense, the objective was to analyze the landscape
structure and the density of remaining fragments, evaluating the degree of
environmental degradation of these fragments on Caiapd River Basin (Goias
State). The methodology consisted of calculating the Kernel clustering on GIS
and quantifying the landscape structure on Fragstat. Results revealed the existence
of a large number of small fragments (10ha) with high levels of environmental
degradation degree, and relatively distant from each other. Furthermore, the larger
fragments were clustered only in the surrounding of the water springs, highlighting
these areas as priority for environment conservation and preservation.

Key words: Cerrado, fragmentation, environmental degradation

Resumen

La alta Cuenca del Rio Araguaia ha sido definida como un fiel representante de
las transformaciones sociales y ambientales presentados por el Cerrado Brasilero.
Actualmente los estudios se encuentran en la fase de evaluacion de la fragmentacion
a partir de productos desarrollados por subcuencas y con base en los principios
tedricos y metodologicos de la Ecologia del Paisaje. El objetivo de este estudio fue
analizar la densidad de fragmentos de la sub-cuenca del rio Caiapo, la estructura
del paisaje, y la evaluacion del grado de degradacion y/o conservacion de la
vegetacion restante. La metodologia consiste en el uso de la agrupacion Kernel SIG
y la cuantificacion de la estructura del paisaje con FRAGSTATS. Los resultados
indican que la cuenca tiene altos niveles de degradacion ambiental, evidenciado por
el predominio de fragmentos con area de menos de 10 hectareas y baja proximidad
entre los puntos restantes. Sin embargo, la zona de las nacientes presenta fragmentos
mas continuos y proximos, destacando este sector como un area prioritaria para la
conservacion y preservacion.

Palabras clave: Cerrado, la fragmentacion, la degradacion del medio ambiente

Introducao

A fragmentacao da vegetagdo, pelo isolamento dos remanescentes, vem sendo
apontada como uma das principais causas de perda de biodiversidade dos biomas e
mudancas irreversiveis nos sistemas ecoldgicos, ao favorecem o comprometimento
das estruturas genéticas e facilitam o estabelecimento e o desenvolvimento de espécies
invasoras e oportunistas (SAUNDERS, et al.,1991; FAHRIG, 2003; PIVELLO, 2005;
PARDINI et al., 2010).

Pesquisas voltadas a avaliacdo dos efeitos da fragmentacdo da vegetagdo sdo, na
atualidade, desenvolvidas sobre o cunho tedrico e metodologico da Ecologia da Paisagem
ou Geoecologia, sendo favorecidos por dados e imagens obtidas por sensores orbitais,
tratados em Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), que possibilitam a integragdo
e construgdes de modelos de analise da paisagem em diferentes escalas temporais e
espaciais e ainda, a quantificacdo de componentes da estrutura da paisagem por meio de
indicies ou métricas da paisagem.
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As abordagens possibilitadas pela Geoecologia e¢/ou Ecologia de Paisagem,
permitem a leitura da paisagem segundo as relagdes mantidas entre seus componentes
fisico, biodtico, econdmico, sociais e culturais (MARTINS, et. al., 2004), pois contempla-
se uma abordagem geografica, que privilegia o estudo da influéncia do homem sobre a
paisagem e a gestdo do territdrio; e uma abordagem ecoldgica, que enfatiza a importancia
do contexto espacial sobre os processos ecologicos e a importancia destas relagdes em
termos de conservagdo biologica (METZGER, 2003; RODRIGUEZ et. al., 2007).

As analises realizadas nessas perspectivas possibilitam avaliar a interacdo entre
os diferentes elementos que compdem o mosaico da paisagem, o que permite observar
as causas e consequéncias da heterogeneidade espacial ao longo de uma classe de escala
espago temporal e ainda delimitar areas prioritarias para a conservagao da biodiversidade,
que sdo necessarias aos biomas brasileiros, destacando-se o Cerrado.

O Bioma Cerrado apresenta alta riqueza de espécies, alto grau de endemismo
de plantas e vertebrados (KLINK e MACHADO, 2005; RIBEIRO ¢ WALTER, 2008),
sendo considerado pelos estudos de Mittermeier et al., (2004), como um dos 34 hotsposts
(areas prioritarias para conservagdo da biodiversidade mundial) em fungdo do seu alto
nivel de endemismo e pressdo para ocupagdes antropicas.

A ocupagdo intensiva deste bioma foi influenciada pelo II Plano Nacional de
Desenvolvimento (I PND — 1975-1979), as quais promoveram o desenvolvimento
da regido, porém a custa de desmatamentos sucessivos das fisionomias nativas ¢ sua
substitui¢ao, sobretudo pela agropecuaria. Segundo Sano etal.,(2010) a taxas de conversao
da vegetagdo nativa em dreas antropicas ¢ de 39,5%, com taxa de desmatamento anual de
0,7% na ultima década (MMA, 2011).

A bacia do rio Araguaia destaca-se historicamente e¢ espacialmente como
representante dos impactos ambientais decorrentes da expansdo de atividades agricolas
nas ultimas quatro décadas. As discussdes em ambito politico, social e cientifico
questionam a expansdo de atividades agricolas e os impactos associados, como reducao
da biodiversidade, alta incidéncia de processos erosivos, solos degradados (CASTRO,
2005), ¢ sob uma abordagem geoecoldgica as sub bacias do rio Claro (FARIA, 2011),
Gargas (SIQUEIRA, 2012) e Peixes (CARNEIRO, 2012), integrantes da Alta Bacia ja
indicaram que o processo de ocupagdo, fragmentagdo e configuracdo da estrutura da
paisagem ¢ distinto entre elas e anteriormente Faria e Castro (2007) indicaram indices
clevados de antropizacdo para a bacia do rio Caiapd, mas ndo avaliaram o estado da
fragmentagdo da vegetagdo de cerrado nativa da regido.

Entretanto, mais que avaliar o estado de fragmentacdo ¢ necessario avaliar
a conectividade e distancia entre fragmentos remanescentes de vegetagdo, pois tal
caracteristica influencia diretamente na capacidade de dispersdo de organismos e
amplitudes geograficas de metapopulagdes, ou seja, a reposicao de pequenas populagdes
e fluxo génico entre fragmentos.

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho ¢ analisar a densidade de fragmentos da
sub-bacia do rio Caiapd, integrante da Alta Bacia do Araguaia, avaliando a configuragdo
da estrutura da paisagem com base em indices descritores da paisagem.
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Materiais e métodos
Area de estudo
A sub-bacia do Rio Caiapd, integrante da Alta Bacia do Araguaia localiza-se

no estado de Goias (Figura 1) e representa 19,5% da Alta Bacia, drenando uma area de
13.930,85 km?.

Mapa de Localizagao - Sub-bacia Caiapo

Legenda
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Figura 1 — Mapa de Localizac¢do da Sub-Bacia do Rio Caiapd

Abrange, parcial ou totalmente, territorio de 11 municipios goianos:
Amorinopolis, Aragargas, Arenopolis, Bom Jardim de Goias, Caiaponia, Diorama, Ipora,
Ivolandia, Montes Claros, Palestina de Goias e Piranhas, que se destacam no estado pelo
uso predominante de agropecudrio com pastagens extensivas e intensivas em sistemas
de confinamentos.

Esta sub bacia apresenta trés grandes compartimentos geomorfoldgicos
marcado por cotas altimétricas: 1 - entre 850 ¢ 1.000m; II - entre 500 a 850m e III
sentre 350 e 500m; aos quais se associam, predominantemente classes pedologicas dos
Gleissolos e Plintossolos restritos as planicies de inundagado dos cursos fluviais da bacia;
Latossolo Vermelho e Latossolo Vermelho-Amarelo, com textura média, distribuidos
sob superficies mais suaves e conservadas e Neossolos Quartzarénicos Orticos.

Os aspectos ambientais de relevos planos e solos bem desenvolvidos permitiram
processo de ocupagdo que privilegiou usos agricolas destinados predominantemente a
pastagens e agricultura em areas setorizadas.
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Procedimentos metodoldogicos

Para analisar a densidade de fragmentos e a estrutura da paisagem da sub-
bacia foi realizado em ambiente SIG um mapa tematico da vegetacdo remanescente do
Cerrado. As classes de vegetagao foram definidas de acordo com a classificagdo proposta
por Ribeiro e Walter (2008) que subdividem a vegetagdo do Cerrado em: Formacdes
Florestais, Savanicas e Campestres. Nesta etapa do trabalho além dos remanescentes
de Cerrado foram mapeadas as areas referentes a dgua, entretanto nao foi distinguida
tipologias das classes de uso antrépico.

A identificag@o das classes de vegetacdo e agua foi realizada a partir de imagens
do satélite Landsat 5 do més de julho de 2010, com a composi¢ao de bandas falsa cor
5R, 4G e 3B para realgar as areas de vegetacdo nativa nas imagens (PONZONI, 2001).

Destaca-se que a regido estudada, por compor o projeto “Analise Geoambiental
Integrada da Alta Bacia do Rio Araguaia” desenvolvido no Laboratorio de Geomorfologia,
Pedologia e Geografia Fisica (LABOGEF/IESA/UFQ), apresenta varios fragmentos
de vegetagdo de cerrado validados em campo com identificagdo fitofisiondmica e
fitossociologica, que permitiram quando da classificagdo identificar as fitofisionomias
presentes na sub-bacia, conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Chave de Classificagdo adotada para Landsat 5. Adaptado: Faria, 2012.

Classes Identificadas Cor/Tonalidade Textura na imagem LANDSAT
Agua Azul Lisa

Formagdo Campestre Rosa escuro Rugoso

Formagao Florestal Verde escuro Rugoso

Formagédo Savanica Rosa claro Liso

Usos nao classificados Rosa claro/ Verde claro Liso, delimitados

Os processos de segmentagdo e classificacdo da imagem LANDSAT foram
realizados no software SPRING (CAMARA et al, 1996), por meio do classificador
Bhattacharya, que envolve uma fase de aquisi¢do e analise de amostras fornecidas,
visando aperfeicoar o mapeamento final. As correcdes necessarias a classificagao e as
modelagens ambientais, para fins de avaliar a densidade de fragmentos foram realizadas
no software ArcGIS (2011).

A avaliacdo da densidade de concentragdo dos fragmentos remanescentes para
a area de estudo foi realizada com base na modelagem ambiental, por esta possibilitar
0 armazenamento ¢ processamento de grandes bases de dados e um grande volume de
informagdes.

A analise dos dados ambientais vem sendo facilitadas por meio dos agrupamentos
sendo o clustering Kernel, o agrupador com melhor desempenho, que se baseia na criagdo
de superficies de densidade (CERVO, 2014) indicada como apropriada para posi¢des
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de dados individuais que apresenta regides menos fragmentadas de um determinado
evento ou conjunto de eventos. Trata-se de um interpolador que se baseia em uma analise
exploratoria pontual que estima a intensidade de ocorréncia do processo em toda a regiao
em estudo que tem sido utilizado em diversas disciplinas (FILIPPONE et al., 2008).

A associagdo desse estimador como uma ferramenta em SIG’s, como o
ArcMap possibilita a criagdo de produtos cartograficos automaticos que podem indicar
fragilidades e vulnerabilidades, conforme os critérios sdo agrupados (CAMARA et al.,
2015). Diversos trabalhos no ambito ambiental (CARDIM et al; 2011; FARIA et al.,
2014; MELLO et al., 2014; BRITO e FERREIRA, 2015, entre outros) tem utilizando
essa ferramenta para avaliar realizar analise geografica do comportamento de padrdes
seja de queimadas, incéndios ou de vulnerabilidades ambientais.

Por realizar agrupamento de dados e permitir avaliagdo do comportamento de
padrdes, trata-se de uma ferramenta que no ambito da ecologia de paisagens e geoecologia
que possibilita avaliar a densidade e conectividade de fragmentos remanescentes, bem
como averiguar de forma integrada e geossistémica as areas preferencias de degradagdo
e indicar possiveis areas para implantagdo de corredores ecoldgicos. Nesse sentido, o
mapa de Vegetagdo Remanescente teve seus poligonos convertidos para informagdes
pontuais e posteriormente com base na ferramenta Spatial Analyst, realizou-se o calculo
da densidade dos fragmentos, definindo-se um raio de 10 metros de agrupamento para
a operagao.

Os intervalos do interpolador foram agrupados em trés classes: Alta, Média e
Baixa, posteriormente utilizou-se os limites dos agrupamentos na sobreposi¢ao no mapa
de remanescentes ¢ este dado resultante foi submetido ao FRAGSTATS com intuito de
avaliar a estrutura ¢ configuragdo da paisagem em cada area.

A aplicagdo e analise dos indices descritores da estrutura da paisagem necessita
considerar sua interdependéncia e eficiéncia, tornando-se 1til selecionar dentre
esses varios indices, um menor grupo, capaz de capturar os importantes aspectos da
heterogeneidade da paisagem. Nesse sentido, os indices selecionados para avaliar a
estrutura da paisagem na sub-bacia do Caiapo foram as métricas de CA (Area Total),
PLAND (Percentual da classe na paisagem), NP (Numero de Fragmentos) e de tamanho
dos fragmentos, por fitofisionomias.

Resultados e discussoes

O Bioma Cerrado caracteriza-se por apresentar fitofisionomias distintas com
variagdes entre as fisionomias campestres, savanicas ¢ florestais, cujas diferengas
vegetacionais estdo relacionadas com o gradiente de aluminio presente no solo, que
sugerem mudangas de fisionomias mais abertas para aquelas mais fechadas tém
sido relacionadas com aumento de riqueza, densidade, area basal, altura e cobertura
de arvores (KINK; MACHADO, 2005). Considerando a metodologia adotada, tais
particularidades foram identificadas no mapeamento de vegetagdo remanescente da area
de estudo (Figura 2).
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Figura 2 — Mapa de Vegetacdo Remanescente da Sub bacia do Rio Caiapo —2010

A analise do Mapa de Vegetagdo Remanescente (Figura 2) indica que a area
apresenta 543.005 hectares de vegetagao remanescente (41,89% da area total).

Os remanescentes pertencentes a Formacgdo Florestal estdo associados aos
canais de drenagem, dominio de solos profundos e distribuidos ao longo da area
correspondem a 27,22% da area; a Formagdo Savanica identificada em toda a area
de forma uniforme e bem distribuidas, corresponde a 14,63% da area; a Formacao
Campestre que tem ocorréncia restrita em parte da por¢do Norte, representa apenas
0,04% do total da sub-bacia.

A estrutura da paisagem, com base nos parametros definidos por Forman (1995),
indica que a area em estudo apresenta um misto de paisagem com manchas grandes e
pequenas, o que foi comprovado na avaliacao das métricas/indices descritores.

Avaliando-se a densidade de fragmentos (Figura 3) identifica-se um padrdo
espacial de representagdo da fragmentagdo. Maior Concentragdo e menor distincia
sdo constatadas em manchas isolada e desconexas, mas envoltas em matriz de média
densidade de fragmentos, que ¢ a classe predominante.
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Figura 3 — Mapa de Densidade de Fragmentos da Sub bacia do Rio Caiapé.

A andlise da estrutura da paisagem (Tabela 1) corrobora a predominancia da
classe Média Densidade de Fragmentos Remanescentes, que representa 56,7% que se
encontram distribuidas ao longo de toda a area, com destaque para a por¢ao sul; identifica-
se para essa classe o maior Numero de Fragmentos (NP: 38.499) e maior percentual da
paisagem (CPLAND: 27,3%), mas, os fragmentos identificados nessa regido apresentam
concentragdo com tamanho > 10 hectares, o que reflete o alto nivel de fragmentagao.

Tabela 1 — Quantificacdo da Densidade de Fragmentos Remanescentes e de métricas da sub
bacia do rio Caiapd.

I;‘;‘;ﬁ;itiie Area (ha) % NP CA CPLAND
Alta 89.756 6,9 8.254 67.016 52
Média 735383 56,7 38.499 354.290 27,3
Baixa 471.076 36,3 12.491 121.700 9.4

Totaldadrea  1.296.215 100 59.244 543.006 41,9

NP — Namero de fragmentos; CA — Area em ha; CPLAN - % de fragmentos na paisagem.
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As areas de alta e baixa de Densidade de Fragmentos Remanescentes representam
juntas 14,6% dos fragmentos da area da sub-bacia (distribuidas ao longo de toda a areca
com destaque, principalmente, na por¢do central); concentram-se nessas areas 20.745
fragmentos.

As areas de alta densidade de fragmentos localizam-se na porcao sul, na regido
das nascentes, o que se apresenta como favoravel a projetos de conservagdo ambiental,
pois apresenta predominio de fragmentos com area superior a 10 hectares; na porgdo
central destaca-se a presenca de zona de baixa densidade de fragmento, coincidindo com
as areas onde o uso ¢ predominante para pastagens extensivas. Convém destacar que essa
regido apresenta solos com textura média e processos erosivos de médio e grande porte ja
foram mapeados (FARIA;CASTRO, 2007), que se somam a indicagdo dessa area como
prioritaria para avaliacdo da capacidade de uso e manejos adotados a fim de verificar
vulnerabilidades e suscetibilidades que comprometam a manutengdo da biodiversidade,
bem como o uso da terra.

Avaliando-se a distancia média entre os fragmentos nessa classe de densidade,
constata-se média de 30 metros de distancia, o que configura-se como boa proximidade
para garantir a permeabilidade entre os remanescentes (Urban e Timothy ; 2001; Santos,
2014) .

Os tamanhos dos fragmentos identificados na area indicam insustentabilidade
ambiental especialmente para espécies de grande porte, pois de acordo Cullen et al.,
(2005); Santos (2014) para um fragmento ser sustentavel, ele precisa ter no minimo, uma
area superior a 100 ha, devido a relagdo existente entre efeito de tamanho do fragmento
e efeito de borda e interior, pois quanto menor for o fragmento, maior sera o efeito de
borda em relagdo a area central do fragmento observado. A area, no entanto apresenta
uma concentragdo de fragmentos com area entre 1 a 10 ha.

Faria et al (2012) avaliando sub-bacias vizinhas também constataram alto nivel
de fragmentacdo para as fitofisionomias do cerrado, correlacionando-as ao processo de
ocupacao da area. Em areas de ambientes da Mata Atlantica estudos de Ribeiro et al
(2009), Fonseca et al (2009) entre outros, constataram o alto nivel de fragmentagao da
vegetacao remanescente, alertando para o comprometimento da biodiversidade.

Em areas sujeitas a vegetagdo de Cerrado, que apresentam caracteristicas
especificas proprias a fragmentacdo antropica e acelerada compromete ndo s6 a
biodiversidade endémica, mas o comprometimento de toda uma condigdo pedologica,
hidrolégica e sustentavel.

Consideracoes finais

A sub-bacia do Rio Caiapd apresenta elevados indices de degradagdo ambiental:
baixo indice de vegetagcdo remanescente, elevado ntimero de fragmentos com area inferior
a 10 hectares. Mas a proximidade de fragmentos, mesmo que de pequena dimensao,
localizados na regido de alta densidade podem favorecer a selecdo de locais para
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recuperacdo ambiental com fins de manutengdo da conservacdo ambiental e instalagdo
de possiveis corredores ecoldgicos.

As analises da estrutura da paisagem das areas agrupadas pela densidade
comprovam os resultados obtidos automaticamente pelo interpolador Kernel de
agrupamento das informagdes pontuais. Os dados corroboram ainda a necessidade de
estudos mais aprofundados nessa area, referentes ao processo histdrico de degradagio e
fragmentacdo da area, avaliacdo das sensibilidades e fragilidades ambientais, zoneamento
das areas que possam ser restauradas sem o comprometimento da economia da regido,
bem como avaliar as fun¢des das Areas de Preservagio Permanente e conexio das
mesmas com as areas de alta densidade de fragmentos remanescentes.
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