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“As areas umidas estdo impactadas pelo avango irracional das
fronteiras agricolas, pecuaria, urbanizagdo, canalizag¢oes dos cursos
d’agua e a construgdo de grandes represas, entre outras grandes
ameagas para a conservagdo deste ecossistema. Para frear a
devastagdo das dareas umidas e para implementar alternativas
sustentaveis é necessario um esforgo coordenado dos governos,

instituicoes académicas e de pesquisa, proprietario rural e as ONGs”

Julieta Petedn.



RESUMO

A Alta Bacia do rio Araguaia no sudoeste goiano foi escolhida como area de pesquisa,
para avaliar de forma sistematica a tipologia e fragmentacdo das terras imidas em ambiente
de Cerrado. Do ponto de vista ambiental, as areas umidas sdo ecossistemas complexos,
situadas na interface dgua e solo, tendo um papel fundamental na dindmica hidrologica e na
manuten¢cdo da biodiversidade. Essa pesquisa teve como meta chamar a atengdo para
preservacdo das areas umidas, em funcdo destas constituirem ambientes naturais com génese e
dindmicas particulares que estdo sendo impactados pela evolugdo do uso e ocupagdo do solo,
ocorridas nos ultimos anos. No ambito da area da Alta Bacia do rio Araguaia, foram
selecionadas as sub-bacias dos rios Babilonia e Piranhas para avaliacdo da tipologia de terras
umidas e o estado de degradacdo ao qual estdo submetidas. A presente pesquisa utilizou bases
tematicas em escala 1:100.000, 1:250.000 e 1:500.000 de geologia, geomorfologia, solos,
vegetacdo e hidrografia da Alta Bacia para caracterizacdo do mosaico de paisagens naturais e
escolha das duas sub-bacias estudadas. Para a delimitacdo das areas imidas nas sub-bacias
selecionadas utilizou fotografias aéreas (1965) e imagens de satélites LANDSAT MSS e TM
(1975 e 2008) para efetuar diagndsticos dos impactos gerados pela atividade agropecuaria em
terras umidas. Dentre as tipologias identificadas no contexto das terras imidas para as sub-
bacias pesquisadas se destacaram a Floresta Ciliar ¢ o Campo Umido. A anilise da
fragmentacdo das terras umidas foi realizada por Geoprocessamento com uso dos softwares
ENVI 4.3; SPRING 4.3; as métricas da ecologia da paisagem foram analisadas utilizando o
programa FRAGSTATS 3.3; ¢ o ArcGis 9.2 (S.I.G.- Sistema de Informagcoes Geogrdficas)
para a elaboragdo, cruzamento de dados, calculo de areas e finalizagdo dos mapas tematicos.
Os resultados obtidos indicam que, em 1965 a tipologia dominante na sub-bacia do rio
Piranhas ¢ a Floresta Ciliar, enquanto na sub-bacia do rio Babilonia havia uma propor¢do em
area quase equivalente entre distribui¢do das tipologias da Floresta Ciliar ¢ Campo Umido.
Em 2008, a fragmentagdo em areas umidas nas duas sub-bacias ocorreu de forma
diferenciada. Na sub-bacia do rio Babilonia houve uma reducdo das tipologias de terras
umidas de 56,89%. A tipologia Floresta Ciliar perdeu espago para a agricultura, pastagem e
area urbana, as quais passaram a ocupar 17,43%, 7,30% e 0,08% das terras imidas desta sub-
bacia. O Campo Umido teve uma redugio de 20,79% devido a sua substitui¢io pela
agricultura e de 11,30% devido sua substituicdo por pastagem. Enquanto, na sub-bacia do rio
Piranhas as areas umidas sofreram redug¢do de 60,52% em fungdo das atividades
agropecuarias (agricultura ocupou 57,21%, pecuéaria 1,56% e dareas urbanas 0,15%). A
tipologia Campo Umido tiveram suas areas reduzidas em fungo da agricultura e pecudria
com substitui¢do de 1,39% e 0,21% respectivamente. Conclui-se que as areas umidas das sub-
bacias dos rios Babilonia e Piranhas tém sido fortemente degradadas por atividades
agropecuarias nos ultimos 30 anos, portanto, a ado¢do de politicas publicas e técnicas de
conservagao apropriadas sdo necessarias para diminuir os impactos ambientais nessas areas.

Palavras-chave: Terras Umidas, Tipologia, Impacto Ambiental.



ABSTRACT

The aim of this research is to call the attention to the humid areas preservation for they are
natural habitat with special dynamic and genesis and that they have been damaged by the
gradual development of the use of the soil in the latest year. The upper basin of Araguaia river
were chosen as an area study to follow systematically the development of Cerrado habitat
degradation; going deeply in that approach we want to show how important those humid areas
are for its complexity to maintain the biodiversity. According to the environment point of
view those wets areas are complex ecosystems, situated in the water interface and in the soil,
and has had an important paper in the hydrologic and dynamic and also to keep the
biodiversity. The sub basins of Babilonia and Piranhas rivers of the Araguaia river were
selected to develop a gradual typology of the humid soil and the development of degradation
they are. The present research used thematic bases in a schedule of 1:100.000, 1:250.000 and
1:500.000 of geology, geomorphology, soil, vegetation and upper basins hydrographic to
characterize the landscape natural mosaic and the choice of the two studied sub basins. To
delimitate the humid areas of the selected sub basins areas pictures where taken (1965) and
satellite images LANDSAT MSS and TM(1975 and 2008) to get the impact diagnostic from
the cattle raising and agriculture activities in the wetlands. Among the identified typology of
wets lands of this context to the researched sub basins we detach riparian forest and humid
field. The analysis of the continuous environment degradations of the wetlands was developed
by a geoprocessing with the use of softwares ENVI 4.3; SPRING 4.3; the ecology metric
pasture were analyzed developing FRAGSTATS 3.3; and ArcGis program (Geography
Information System) to elaborate crossing data, areas calculation and to finish thematic maps.
The reached result shows that in 1965 year the dominant wet land typology in the Piranhas
river sub basins is the riparian forest while in Babilonia river sub basin there had a proportion
as those ones among the typology showed in the riparian forest and humid field. In 2008 year
the environment degradation in the sub basins wets area happened in a different way. In
Babilonia river sub basins there had a decrease of the wets lands typology of 56,89%. The
riparian forest lost space for the raising cattle and agriculture activities, pasture and urban
areas that are taken 17,43%, 7,30% and 0,08% of the wetlands of that sub basins. Humid field
showed a decrease of 20,79% for the raising cattle and agriculture activity and for pasture
11,30%, while in the Piranhas river sub basins the wets lands were reduced in 60,52%
because the growing cattle raising and agriculture activities (the former one occupied 57,21%,
the later one 1,56% and the urban area 0,15%). The humid field typology suffered a decrease
in its area for the agriculture and raising cattle activities in 1,39% and 0,21% respectively.
Unfortunately we can conclude that the wets areas of Babilonia and Piranhas rivers sub basins
have been strongly degraded for those activities in the last 30 years. We should ask for public
politics and appropriate techniques to diminish the environment impacts in those areas. The
adoption of public politics and rights and proper techniques are necessary to diminish the
impact in those important environment areas. The global vegetation has been the primary
source of oxygen in the atmosphere enabling aerobic metabolism system to evolve and
persist. That is one more reason to the urgency of a careful and serious public politics to keep
wetlands untouched.

Keywords: Wetlands, Typology, Environment Impact
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INTRODUCAO E REFERENCIAL TEORICO

Nossa proposta de pesquisa sobre areas umidas visa caracterizar e identificar as
tipologias de terras imidas, no Cerrado na Alta Bacia do Rio Araguaia. Portanto, iniciaremos
com alguns conceitos basicos sobre Cerrado, terras umidas, ecossistema, corredores
ecoldgicos.

O Cerrado ¢ dominado por extensos planaltos, separados por depressdes periféricas, e
caracterizado por uma vegetag¢do heterogénea tropical, semelhante as savanas. Essa vegetacdo
¢ representada por um conjunto de formas de vegetacdo de aspectos e fisionomia variaveis,
ocupando cerca de 2 milhdes de quilometros quadrados, ou seja, 25% do territdrio brasileiro.
Localiza-se principalmente na regido central do pais, compreendendo parte dos Estados de
Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Para, Maranhado, Minas Gerais, Piaui e
Sio Paulo (VALENTE, 2006; GOIAS, 2002).

O Cerrado ¢ um ambiente rico na sua biodiversidade e ¢ o segundo maior bioma
brasileiro, recentemente foi incluido na lista do hotsports (SILVA & BATES, 2002). E
atualmente encontra-se ameagado, e a sobrevivéncia das espécies depende da sua conservacio
(GOIAS, 2002). As espécies nativas importantes, comerciais, ¢ ecologicamente estdo
desaparecendo em fun¢do da ocupagdo desordenada da expansdo das fronteiras econdmicas,
da urbanizagdo, da exploracdo irracional e do uso indiscriminado do fogo (FIEDLER et. al,
2004).

O bioma Cerrado apresenta uma vegetagdo adaptada a escassez de nutrientes, com
caules e ramos tortuosos, cascas e folhas grossas, e as raizes podem atingir grande
comprimento, e também podem apresentar arvores deciduas, perdendo as folhas na estagdo
seca (EITEN, 1994). As queimadas sdo freqlientes na estagcdo seca, sejam elas naturais, sejam
provocadas pelo homem (COUTINHO, 1977).

Dentre as particularidades que caracteriza o bioma Cerrado pode-se distinguir a
composi¢do floristica dos tipos de vegetacdo que sdo bastante diversificados e por extensas
formagdes savanicas (Cerrado Tipico, Cerrado Denso, Cerrado Ralo, Cerrado Rupestre,
Parque de Cerrado, Palmeiral e Veredas), formagdes campestres (Campo Sujo, Campo Limpo
e Campo Rupestre), e as formacdes florestais (Mata ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e
Cerraddo) (RIBEIRO & WALTER, 1998)

Dentre as formagdes vegetais do Cerrado, estdo as areas umidas denominadas, aquelas
posicionadas em terreno mal drenados, que se formam ao longo dos cursos d’dgua como mata

ciliar, mata de galeria, brejos, varzeas, pantanos, campo limpo umido, campo sujo imido
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com/ ou sem presenca de murundus, veredas e lagoas; bem como aquelas que se formam em
locais sujeitos a inundagdes temporarias ou sob saturacdo permanentemente dos solos
(LESPSCH, 2002). Sao critérios diagndsticos dessas areas a dinamica hidroldgica relacionada
as inundagdes, vegetagdo riparia e os tipos de solos (hidromorficos, aluviais e organicos)
(NUNES DA CUNHA & JUNK, 2001).

Estas formagdes, segundo Rezende (1998) apesar de representar pequenas porgdes do
Cerrado destacam-se pela sua riqueza, diversidade genética e pelo papel na protecdo dos
recursos hidricos, edaficos, fauna silvestre e aquaticas.

As terras umidas ou wetlands constituem ecossistemas complexos influenciados por
inundacgdes periddicas ou permanentes, onde o lencol fredtico estd freqiientemente proximo ou
na superficie. De acordo com a Convencdo Ramsar, terras imidas sdo areas de pantanos,
charco, agua natural ou artificial, permanentes ou temporarias, aguas estagnadas ou correntes,
doce, salobra ou salgada, incluindo 4gua marinha com menos de seis metros de profundidade
na mar¢ baixa. Posteriormente a Convengdo Ramsar ampliou a variedade de habitats de terras
umidas incluindo rios, lagos e mangues (RAMSAR CONVENTION SECRETARIAT, 2004).

A disponibilidade de dgua é um fator importante para compreender a formagio das
terras umidas, bem como a distribuicdo e a permanéncia de espécies variadas da vegetacdo
existentes nesses ambientes aliada a saturagdo hidrica no solo sdo responsaveis pelo
desenvolvimento dos organismos vivos que contribuem na decomposi¢do da matéria organica
(FREIRE, 2006).

Sabe-se que a agua transporta material superficial para as partes mais baixas do
terreno, bem como para dentro do solo, o que provoca adi¢do e/ ou perda de materiais no
perfil do solo, alterando, portanto, a génese e a dindmica deste (FREIRE, 2006). Outro fator
importante nas dreas imidas ¢ seu comportamento hidrologico, que pode ser influenciado por
eventos estacionais, estagdes secas e chuvosas, e plurianuais, isto €, alternancias de ciclos de
anos chuvosos e secos (CHRISTOFOLETTI, 1999), e pelas condi¢des de saturacdo dos solos
na formagdo de ambientes encharcados.

Dentre suas funcdes, as terras imidas t€ém capacidade de reter e escoar agua, sendo
responsavel pelo controle das cheias, estabilizacdo das condigdes climaticas locais, em
particular a pluviosidade e a temperatura, na retencdo de nutrientes, sedimentos e poluentes
(MINTE-VERA, 1999). E relevante analisar individualmente os fatores que podem
influenciar na dinamica desses ambientes, tais como os fatores de formag¢ao dos solos, rocha,
relevo, clima, os organismos e o tempo (FREIRE, 2006; OLIVEIRA et. al., 1992), bem como

os produtos das interagdes entre esses fatores naturais, tais como rocha e relevo, que definem
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4reas com comportamentos homogéneos ou unidades ambientais (CASTRO & SALOMAO,
2000).

De acordo com Bertoni & Neto (1999) os componentes naturais formadores das terras
umidas proporcionam equilibrio ambiental. Desse modo, os componentes naturais envolvidos
nesses ambientes umidos protegem e enriquecem a superficie desse solo, com residuos
provenientes de restos vegetais como folhas, galhos, fragmentos de troncos e raizes que
contribuem para os estagios de decomposi¢do, aliado a abundancia de microrganismos,
mantendo assim, o solo poroso, com estrutura ideal para absorver grande quantidade de agua.

No entanto, a vegetacdo que predomina nas terras umidas pode ser diferente daquelas
que se formam em areas ndo inundadas, existindo assim, muitos tipos de terras imidas com
espécies vegetacionais variadas. Por exemplo, Nascimento (2002) caracteriza a fisionomia
vegetal natural nos terrenos umidos da planicie do Bananal como associada a presenca da
espécie gregaria Byrsonima sp. Eiten (1994) relacionou a presenga de espécies herbdceas em
terras umidas com a predominancia do periodo de inundacio (hidroperiodo) e dos nutrientes
disponiveis, e a presenca das veredas associada com brejo graminoso com espécies buritis.
Segundo esse mesmo autor, as herbdceas se formam as margens dos rios, lagoas e planicies
de inundacdes, geralmente em terrenos baixos € mais ou menos planos, caracterizados por
varzeas, enquanto que as veredas sdo mais comuns em nascentes de drenagens, devido a
proximidade do lencol freatico da superficie, que favorece as condi¢cdes para seu
desenvolvimento.

A vegetacdo atua como um filtro natural que absorve nutrientes, como também,
participa de forma direta na produ¢do de matéria organica. Os organismos (plantas e animais)
sdo responsaveis pela decomposicdo e transformacdo deste material em substancias himicas
(PEREIRA & ALMEIDA, 1996) que influenciam no desenvolvimento e na fertilidade das

areas umidas.

Do ponto de vista ecologico ¢ importante o conhecimento da estrutura e
funcionalidade dos ecossistemas de terras umidas, considerando as suas inter-relagdes e
dinamicas particulares numa abordagem sistémica (CHRISTOFOLETTI, 1999). E segundo
esse autor, qualquer mudanga significativa nesses ecossistemas, pode resultar em

desequilibrios temporarios ou permanentes que em geral sdo irreversiveis.

Ainda, segundo Christofoletti (1999) o ecossistema é uma area relativamente

homogénea de organismos que interage com o ambiente imido. Logo, a comunidade biotica
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constitui o componente principal que se interliga com os elementos abioticos do habitat, ou
seja, sem a presenga dos seres vivos ndo ha a existéncia de ecossistemas.

Dentre as abordagens dos ecossistemas estd o estabelecimento de corredores
ecoldgicos. Estes visam garantir a manutencdo da biodiversidade em grande escala dos
processos ecologicos evolutivos, permitindo a transi¢do entre as populagdes e aumentando as
chances de sobrevivéncia das espécies da fauna e da flora, e facilitando assim, a conectividade
entre estas e as areas naturais (BRITO, 2006; AYRES et. al., 2005).

Os corredores ecologicos t€ém amparo legal na Lei n® 4.771/65 que instituiu no Codigo
Florestal Brasileiro, no seu Artigo 2°, citado na Resolugdo do CONAMA (1992) (BRASIL,
1965) que estabelece parametros e procedimentos para a identificacdo e implementacdo de
corredores ecoldgicos no Brasil.

A Resolucdo do CONAMA n° 09/96 define o termo do Corredor Ecologico da

seguinte forma:

Corredores ecoldgicos ¢ uma faixa de cobertura vegetal existente entre remanescente
de vegetacdo primaria em estdgio médio e avancado de regeneragdo, capaz de
propiciar habitat ou servir de area de transito para fauna residente nos
remanescentes. Os corredores entre remanescentes constituem-se pelas faixas de
cobertura vegetal existentes nas quais seja possivel a interligagdo de remanescentes
em especial, as Unidades de Conservacdo e areas de preservagdo permanentes
(BRITO, 2006, p. 102).

A criagdo de corredores ecoldgicos em areas de fragmentos florestais ¢ uma forma de
recuperar e religar fragmentos, na tentativa de evitar ou diminuir o isolamento e aumentar a
probabilidades de sobrevivéncia das espécies (BRITO, 2006; VIANA, 1990; AYRES et. al.,
2005).

Apesar de ser reconhecida importancia ecologica, as florestas ciliares continuam sendo
eliminadas ou fragmentadas cedendo espagos para as culturas agricolas, pastagem e areas
urbanas. Isso tem sido verificado pelo processo de ocupacdo do Brasil caracteriza-se pela
falta de planejamento e conseqiiente destrui¢do dos recursos naturais, principalmente dessas
florestas (MARTINS, 2001).

A estratégia tradicional para conservagdo da biodiversidade desse ambientes tem-se
enfatizado na criagdo de 4rea protegidas intactas livres da intervencdo humana. Enquanto
essas areas possuem um enorme potencial de preservacdo a logo prazo, elas requerem o
desenvolvimento de uma abordagem que inclua corredores ecoldgicos (AYRES et. al, 2005).

Nesse sentido, a Convencdo de Ramsar de 1971 articulou um moderno tratado
intergovernamental sobre a conservacdo da biodiversidade e uso racional de recursos hidricos.

Tal modelo tem contribuido no processo de estabilidade ambiental e na manutengdo da
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biodiversidade, enquanto reguladora dos regimes de dgua ¢ dos habitats de espécies como
aves aquaticas, mamiferos, répteis, anfibios, peixes, entre outros (LE MANUEL DE LA

CONVENTION DE RAMSAR, 2004).

No Brasil, a Conven¢do de Ramsar foi assinada em 24 de setembro de 1993, porém,
entrou em vigor, apos a ratificacdo em 16 de maio de 1996, pelo Decreto n° 1.905. A Diretoria
de Areas Protegidas do Ministério do Meio Ambiente atua como ponto focal desta Convengio
no Pais, e tem como compromisso coordenar, nacionalmente, a sua implantacdo (SANTOS,
2008). Até 2008 foram instituidos oitos sitios Ramsar no Brasil, que integram a Lista de
Areas Umidas de Importancia Internacional, com uma area total de 6,4 milhdes de hectares,
sendo: a Reserva de Desenvolvimento Sustentivel Mamiraua (AM), Area de Protegdo
Ambiental da Baixada Maranhense (MA), Area de Protecio Ambiental das Reentrancias
Maranhense (MA), Parque Estadual Marinho do Parcel Manuel Luiz (MA), Parque Nacional
do Pantanal Matogrossense (MT), Parque Nacional da Lagoa do Peixe (RS), Parque Nacional
do Araguaia (TO) e Reserva Particular do Patriménio Nacional do SESC Pantanal (MT)
(RAMSAR CONVENTION ON WETLANDS, 2008).

A Convencdo de Ramsar, segundo Batista (2007) ¢ uma oportunidade para o
desenvolvimento sustentavel, pois esses ambientes representam inumeras fungdes e valores
ecologicos. E destaca que esses ambientes estdo entre os ecossistemas mais produtivos, onde
os solos desses terrenos sdo ricos em minerais € outros nutrientes, ¢ podem produzir muita
matéria organica vegetal em relacdo as areas similares de campo natural ou cultivado.

A ocupacdo desordenada do solo em uma bacia hidrografica agrava e desequilibra toda
uma cadeia natural onde a dgua ¢ o principal fator que controla o ambiente e a biota dos
terrenos umidos.  Essa ocupagdo ¢é produto de politicas publicas e dos incentivos
governamentais que quase sempre desconsideram os processos naturais (BRITO 2006;
CUNHA & GUERRA, 1996). Em vista disso, sdo necessarios levantamentos dos fatores
fisicos e da biodiversidade das areas imidas para dar sustentacdo aos programas de manejo e
conservagao desses ecossistemas.

A interven¢do humana sobre os ambientes uUmidos provoca mudangas no
comportamento dos recursos hidricos, por meio da pratica agricola, o desmatamento, a
minerago, a pecudria intensiva e a expansio urbana (ARAUJO et. al., 2008).

Desta forma, quando terras umidas naturais sdo substituidas por atividades antrdpicas
estas podem sofrer desequilibrios ambientais, com a entrada de novas espécies de predadores,

de plantas e também com a inclusdo dos agrotdxicos, ou seja, produzindo uma completa
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transformagdo e fragmentagdo de suas condigdes originais (DUARTE DA SILVA &
TAVARES, 2007; COSTA, 2003)

A evolugdo e a dindmica das areas imidas podem ser estudadas no contexto de bacias
hidrograficas que ¢ uma unidade natural importante para os estudos sdcio-ambientais.
Entende-se como bacia hidrografica, uma area drenada por um determinado rio ou por um
sistema fluvial constituido por canais de drenagem interligados (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Nessa perspectiva, o estudo da dindmica ambiental de uma bacia hidrografica ¢ uma
importante ferramenta, pois fornece subsidios para o manuseio dos recursos naturais de uma
determinada area. De acordo com Christofoletti (1980) os fatores naturais interagem entre si,
originando processos inter-relacionados de acordo com as caracteristicas de seus componentes
como substrato geoldgico, formas de relevo, tipos de solos e o regime hidrogeologico que
definem paisagens geograficas naturais. Esses ambientes quando sofrem a ag¢do humana
provocam diversas alteragdes. Verificando a Alta Bacia do rio Araguaia, pode- se perceber
que ela também sofre acdo antrdpica.

Sabe-se que a intensificagdo da agricultura no alto rio Araguaia tem desencadeado a
fragmentacdo das terras umidas, alterando os processos responsaveis pela manutengdo e
equilibrio desses ambientes naturais (CASTRO, et. al., 2004). As areas umidas constituem
ambientes vulneraveis as agdes antropicas, tendo em vista que sdo controladas por sistemas
naturais complexos (CHRISTOFOLETTI, 1999). Desse modo, as terras umidas do alto rio
Araguaia devem estar sendo impactadas por essas acdes, entretanto pouco se conhece sobre o
grau de degradagdo destas areas.

Com essa visdo ambiental, propde-se nessa pesquisa um estudo que vise a preservago
das dreas umidas, em fun¢@o destas constituirem ambientes naturais com génese e dindmicas
particulares que estdo sendo impactados pela evolugdo do uso e ocupagdo do solo, ocorridas
nos ultimos anos. Para avaliar de forma sistematica as tipologias e fragmentacdo das terras
umidas em ambiente de Cerrado escolheu-se como area de pesquisa, as sub-bacias dos rios
Babilonia e Piranhas no ambito da Alta Bacia do rio Araguaia no sudoeste goiano.

Para realizar essa tarefa, o trabalho estd divido em trés capitulos: o primeiro capitulo
faz uma caracterizagdo geral da Alta Bacia do rio Araguaia e remete a escolha das sub-bacias
na area de pesquisa. O segundo enfoca a identificacdo, delimitacdo e classificagdo das
tipologias de terras umidas, utilizando as métricas da ecologia da paisagem para fins de
compreensdo de suas tipologias. O terceiro faz um breve histdrico de ocupagdo da regido; em

seguida aborda a evolugdo do uso da terra em areas umidas entre os anos de 1965 e 2008; e o
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estudo comparativo da fragmentagdo em areas umidas nos anos de 1975 e 2008, com uso do

FRAGSTATS 3.3 nas sub-bacias dos rios Babildnia e Piranhas.

OBJETIVO GERAL

Caracterizar as tipologias de terras Umidas das sub-bacias dos rios Babilonia e
Piranhas e avaliar o estado de fragmentacdo ao qual as areas imidas destas sub-bacias estdo

submetidas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar, classificar e quantificar as tipologias das terras imidas contidas nas sub-
bacias dos rios Babilonia e Piranhas;

e Identificar e quantificar as areas umidas das sub-bacias escolhidas impactadas pela
agricultura, pecudria extensiva e pela urbanizacdo;

e Elaborar mapas tematicos das tipologias e¢ do estado de fragmentagdo das terras

umidas em foco;

METODOLOGIA

Inicialmente, elaborou-se a carta-base da Alta Bacia do rio Araguaia e da sua
localizagdo no Estado de Goids. Para a definicdo da area total deste estudo utilizou-se o
critério de delimitagdo de uma bacia hidrografica, como sendo a unidade minima da paisagem
onde todas as inter-relagdes entre solo-espécie vegetal-dgua-atmosfera ocorrem (BERTONI &
NETO, 1999). Assim, considerou-se a delimitagcdo da Alta Bacia do Rio Araguaia e também
das sub-bacias dos rios Babilonia e Piranhas que compdem a area da pesquisa.

Os produtos cartograficos relevantes para Alta Bacia do rio Araguaia contemplou as
seguintes folhas em formato digital: Barra do Garcas, Folha SD-22-Y-D; Guiritinga, Folha
SE-22-V-A; Ipora, Folha SE-22-V-B; MTS Belos, Folha SE-22-X-A; Mineiros, Folha SE-22-
V-C; Jatai, Folha SE-22-V-D; e P. N. Emas, Folha SE-22-Y-A (escala 1:250.000); as quais

contém informacgdes relativas a base planialtimétrica, drenagem, sistema viario, area urbana, e
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outros aspectos. Os produtos cartogréaficos foram obtidos no site do SIEG' — Sistema Estadual
de Estatistica e de Informag¢des Geograficas.

A seguir elaborou-se mapas temdticos para Alta Bacia do rio Araguaia de localizacdo
da area de estudo, rede de drenagem, geologia, geomorfologia, hipsometria, declividade e
solos nas escalas de 1:250.000 e 1:500.000, utilizando o software ArcGis 9.2. Estas cartas
bases foram armazenadas na forma de dados espaciais, em sistema vetorial, o qual é composto
por linhas, pontos e poligonos, e por um conjunto de pares de coordenadas “x e y”, em
formato shp, dbf, shx.

A base cartografica do mapa hidrografico da Alta Bacia do rio Araguaia estd
disponibilizada pelo IBGE? (2009), no formato shp, na escala 1:100.000. Para o mapa das
unidades geoldgicas da Alta Bacia do rio Araguaia utilizou-se os produtos cartograficos na
escala 1:250.000, ambos foram retirados do site do SIEG.

O mapa das unidades geomorfoldgicas da Alta Bacia do rio Araguaia, no sofiware
Corel Draw 12 foi disponibilizada por Faria (2006). A compilagdo e delimitacdo do lado
goiano da Alta Bacia do rio Araguaia foram efetuados nesse software, bem como as demais
sub-bacias do rio Babilonia e rio Piranhas. Logo apds, foi transformado no formato DXF —
AUTOCAD e importado para programa AUTOCAD Map 2004. Nesse programa foi possivel
colocéa-lo na escala real e o calculo das areas das unidades geomorfoldgicas foi realizado
utilizando-se a fun¢io /ist do software.

Para confeccdo do mapa hispométrico foram utilizados os critérios propostos por
Libault (1975), onde adotou escala altimétrica com intervalo de 200 metros: 900 a 1100m,
700 a 900m, 500 a 700m, 300 a 500m, 100 a 300m. A extensdo das areas dos compartimentos
altimétricos também foi extraida da tabela do software ArcGis 9.2. Esta ferramenta serviu de
apoio para analise do mapa de declividade aplicada junto com o modelo digital do terreno.

Elaborou-se o modelo digital do terreno (SRTM® - Shuttle Radar Topography
Mission) para Alta Bacia do rio Araguaia. A imagem SRTM com resolucdo de 90m foi
processada em ambiente digital no software ArcGis 9.2, os procedimentos vao desde a
transformagdo dessa imagem para o formato de grade triangular até¢ a geracdo de curva de
nivel com intervalo de 100 metros (equivalente a escala 1:250.000). Na seqiiéncia houve a
geracdo de modelo digital do terreno, modelo de sombreamento e modelos tridimensionais

representando a superficie, vistos em trés dimensdes, que permitiu uma melhor analise

! http://www.sieg.go.gov.br/
> www.sieg.go.gov.br
3 http://srtm.csi.cgiar.org/
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morfologica da area. Esse modelo armazena dados de altimetria que gerou o mapa de
declividade.

A elaboragdo do mapa de declividade na escala 1:250.000 gerado a partir da imagem
SRTM, serviu de apoio para andlise ambiental para Alta Bacia do rio Araguaia, na
identificacdo das terras umidas representadas pela declividade 0 a 8%, e também para as
analises ambientais dos compartimentos geomorfoldgicos e de solos. As declividades foram
definidas e agrupadas de acordo com as normas para areas umidas, estabelecida pela
Resolugdo conjunta IBAMA/ SEMA/IAP (N° 005, de 28 de marco de 2008. Artigo 5°) que
sdo: 0 a 8% de declividade (Relevo plano a suave ondulado); 8 a 20% de declividade (Relevo
ondulado); e 20 a 45% e acima de 45% de declividade (Relevo forte ondulado). E para definir
o dimensdo de todas as areas com seus respectivos declives, transformou-se a imagem
(Raster) em vetorial, utilizando o software ArcGis 9.2, e os dados extraidos da tabela desse
software.

Para a caracterizagdo das classes de solos ocorrentes na area da Alta Bacia do rio
Araguaia (escala 1:250.000) adaptou-se a nomenclatura EMBRAPA (1999) e de REATTO et.
al. (2008).

Para os mapas tematicos citados acima, realizou-se varios cruzamentos digitais, via
Geoprocessamento, utilizando o software ArcGis 9.2, e a ferramenta intersect, na escala
1:250.000. E fundamental a utilizagio do Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) para
analise ambiental, pois permite uma adequada representa¢do dos dados, cruzamentos e calculo
da area. Além disso, a estruturagdo dos dados em SIG permitiu obter inumeros dados
especificos de detalhes e reprodu¢do de novas informacgdes.

Para andlise linear da rede hidrografica foi efetuada uma somatodria dos niimeros totais
dos canais fluviais ao longo das linhas de escoamento, na escala 1:100.000, através da tabela
do ArcGIS 9.2 utilizando item “Statistics”.

A Densidade de Drenagem foi calculada através da férmula Dd = L/A (onde Dd=
densidade da drenagem; L= comprimento total dos canais fluviais em km; e A= area estudada
em km?) (CHRISTOFOLETTI, 1980, 115p.). Os dados do comprimento total dos canais e da
area da bacia (Proje¢do South America/ Albers Equal Conic) foram extraidos da tabela do
ArcGIS 9.2.

Para sub-bacias dos rios Babilonia e Piranhas foram elaborados os mapas tematicos de
geologia, geomorfologia, solos, hidrografia, hipsometria, declividade e o modelo digital do
terreno (escala 1:250.000), a partir das cartas bases elaboradas para Alta Bacia do rio

Araguaia. Em seguida, delimitaram-se as areas umidas das sub-bacias (rios Babilonia e
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Piranhas), foram utilizadas imagens do sensoriamento remoto para segmentagdo e
classificacdo, de modo a extrair as informagdes referentes aos impactos ambientais ocorrente
nas sub-bacias estudadas.

Como foi citado anteriormente, além do levantamento dos fatores naturais da area de
estudo, delimitaram-se as areas umidas, isso envolveu a interpretagdo de documentos aero-
fotograficos, considerados importantes para subsidiar essa pesquisa. As fotografias aéreas sdo
do periodo de 1965 - Projeto AF — 63-32, na escala 1:60.000, disponivel pelo Orgdo federal
da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM). Com base nestas fotografias
identificou-se e caracterizou-se a vegetacdo de areas imidas presentes nas duas sub-bacias,
com apoio nos conceitos basicos proposto por Ribeiro & Walter (1998) e IBGE (1992).
Escolheu-se esse periodo por ser aquele disponivel para a fase que antecede a ocupagdo
demasiada na regido das sub-bacias estudadas, dos rios Babilonia e Piranhas.

Na interpretacdo dessas imagens aéreas utilizou-se o conjunto de fotografias aéreas do
Projeto AF-63-32, na escala de 1:60.000, contidas nas Folhas: Itaquari: Indice 2366; Alto
Araguaia: Indice 2328, Portelandia: Indice 2329; Bom Jardim de Goias: Indice 2250;
Piranhas: Indice 2251; Ribeirdo Paraiso: Indice 2290; Caiapénia: Indice 2291 e Serra do
Caiap6: Indice 2331, cujos sobrevoos foram realizados entre os meses de maio a junho de
1965.

Para identificacdo e delimitacdo dessas areas umidas aplicaram-se os métodos e
parametros ecoldgicos do Projeto do RADAMBRASIL (BRASIL, 1983), Ribeiro & Walter
(1998) e IBGE (1992). A metodologia tragada pelo Projeto RADAMBRASIL baseia-se no
levantamento fisionomico-ecoldgico da vegetagdo. Entdo, se procurou adaptar a metodologia
dessa pesquisa para a identificagdo das tipologias das &areas Umidas considerando a
fotointerpretagdo os elementos de reconhecimento dos seguintes fatores: tonalidades/ cor e
texturas, formas topograficas, sombra , a qual contribuiu para identificar a altura e o tipo
vegetacdo, no entanto pode encobrir detalhes importantes de elementos, como varzeas e
brejos sob as copas e o padrio (rede de drenagens). Esses elementos de reconhecimento sdo
citados pelos seguintes estudiosos: Marchetti & Garcia (1977), Brasil (1983), Politano (1994),
Soares et. al. (2003), Anderson (1982), Coelho (1973).

Primeiramente, desenvolveu-se um trabalho manual, com emprego de fotografias
aéreas verticais pancromaticas (preto e branco), de 23x23cm em escala 1:60.000. A partir
dessas fotografias montaram-se os mosaicos com auxilio do foto-indice. Em seguida, fez-se o
reconhecimento e a localizagdo das 4reas das sub-bacias com auxilio de um mapa de

drenagem impresso (analdgico) com as respectivas drenagens principais. Partindo do
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principio da utilizacdo do instrumento estereoscopico € do papel poliéster (overlay) na
superposicdo de par de fotografias aéreas fez-se a delimitagdo. A analise tridimensional,
através de estereoscOpico, € necessaria para visualizar os elementos de reconhecimento
geomorfologico como vertentes, vales e drenagens para o reconhecimento das fitofisionomias
das terras imidas (visto que a vegetacdo ¢ uma das formas de se identificar as areas umidas).
Essas imagens permitem a visualizagdo da vegetagdo e da morfologia em trés dimensdes,
permitindo que o observador delimitasse esses terrenos através das diferencas de altitude,
adensamento dos fragmentos florestais e caracteristicas vegetacionais. Ha certa dificuldade
em analisar determinadas fotografias aéreas, pois elas sofreram alteragdo na cor
(esbranquigada), marcadas pelo tempo, ou seja, devido as mesmas serem produzidas em 1965.

Dentre os elementos de reconhecimento das terras Uimidas, na fotointerpretagao,
identificou-se duas tipologias: a Floresta Ciliar e o Campo Umido, ambos acompanham ou
estdo proximos aos cursos d’agua. A primeira, denominada vegetacdo arbdrea constituida por
uma cobertura vegetal de mais facil identificagdo, devido a sua localizagdo espacial
acompanhando as redes de drenagens. Essa apresenta uma vegetacdo densa com tonalidade
cinza-escuro de textura bastante rugosa, ¢ uniforme em fun¢do do adensamento das copas
(BRASIL, 1983; SOARES et. al., 2003) sobre um relevo plano a suave ondulado. Devido a
densidade dessa vegetacdo, expostas nas imagens acreas e pela escala, as fitofisionomias da
mata ciliar, mata galeria, veredas e buritizais localizados nos fundos de vales e cabeceiras de
drenagens sdo de dificil delimitagdo entre um tipo e outro (RIBEIRO & WALTER, 1998;
OLIVEIRA-FILHO, 1989; RIBEIRO et. al., 1982), por isso esse conjunto fitofisionomico foi
agrupado.

A segunda tipologia, Campo Umido tem suas limitagdes apresentadas pela topografia
tridimensional observada nas fotografias aéreas. Esse limite ¢ reconhecido pela altitude,
declividade, pela topografia plana a suavemente ondulada e préxima a drenagem, com
tonalidade cinza-claro refletido pela influéncia do teor de 4gua (essas mesmas formacdes em
periodo seco refletem tom escuro) e textura lisa. As fitofisionomias reconhecidas pertencem
as formagdes campestres (Campo Limpo Umido e Campo Sujo Umido) e sdo representadas
por area com auséncia completa de arvores onde predominam um tapete graminoso
(gramineas) e também, apresentam em alguns trechos, pontos de fragmentos das espécies
herbdceo-arbustiva misturando-se ao Campo Limpo Umido. A distingdo dessas
fitofisionomias na escala da fotografia aérea ¢ quase imperceptivel, por isso essas espécies

foram agrupadas.
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Enquanto, as lagoas por sua vez foram diagnosticadas, porém ndo computadas, e
encontrava-se em zonas deprimidas ou planicie de inundacdo, como também em algumas
areas proximo as cabeceiras de drenagens. Estas apresentam fei¢des anelares, assimétricas, de
coloragdo escura e com bordas arenosas (tons claros), conforme procedimentos adotados por
Soares et. al. (2003) e Brasil (1983).

Foram entdo identificadas as vegetagdes que englobam as areas umidas que sdo: as
Formagdes Florestais (Mata Ciliar ¢ Mata Galeria) entrelagadas a uma densa vegetagdo das
Formacgdes Savanicas (Veredas e Buritizal) e as Formacgdes Campestres (Campo Limpo
Umido, Campo Sujo Umido e lagoas), além dos brejos, varzeas e as lagoas. Esses dados
foram agrupados em duas tipologias: Floresta Ciliar (com destaque para mata ciliar/ galeria,
veredas, buritizal, brejos e varzeas) ¢ o Campo Umido (com destaque para Campo Limpo
Umido, Campo Sujo Umido e lagoas). O agrupamento das fitofisionomias justifica-se em
fungdo da escala de andlise regional 1:250.000.

Com auxilio do Geoprocessamento, transferiu-se o mapeamento analdgico das classes
de areas imidas para o meio digital, através do scanner. De posse dos dados digitais, com os
orvelays das areas umidas das sub-bacias, montou-se o mosaico (dos overlays), no software
Corel Draw 12, e posteriormente, exportado no formato TIF (Bitmap TIFF). Na etapa
seguinte, com uso do AUTOCAD MAP 2004, importaram-se os diferentes mosaicos das areas
umidas através da ferramenta Map/ Image/ Insert image. Em seguida, com a base da rede de
drenagem principal (georreferenciada) de cada sub-bacia, analisaram-se as feicdes contidas
nessa drenagem, e comparou com os tragos dos cursos d’agua dos mosaicos. Tomou-se nota
de todas as coordenadas com fei¢cdes semelhantes as drenagens. Logo, o mosaico de cada sub-
bacia foi movido para a coordenada da fei¢do correspondente a drenagem local, através da
ferramenta “Move”, especificando na base do ponto de coordenada no mosaico e digitou-se a
coordenada especifica de cada ponto correspondente. Entdo, o mosaico ¢ lancado para
coordenada especifica junto a base da rede de drenagem da sub-bacia. Assim, esse
procedimento foi feito até completar todo o mosaico das sub-bacias (rios Babilonia e
Piranhas). Posteriormente, foram ajustados e corrigidos os mosaicos contendo os fragmentos
que compdem as areas umidas junto as drenagens. E, entdo foram criados layers (camadas)
para separar as diferentes tipologias de terras imidas e em seguida digitalizadas as classes. Na
etapa seguinte, apos a digitalizacdo, utilizando o Auto desk AUTOCAD 2004, as diferentes
tipologias de terras umidas foram convertidos para “Shape” (shp), do S.I.G ENRI GIS 9.2.

De posse dos arquivos (shp) e com auxilio do sofiware ArcGis 9.2, definiu o sistema

de proje¢do UTM (Universal Transverse de Mercator) datum SAD69 (fuso 22S) para as areas
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umidas das sub-bacias (rios Babilonia e Piranhas). Apds esta etapa, foi utilizado o método de
interpretagdo visual, via tela do computador, das classes de areas umidas e realizando seus
cruzamentos com os mapas tematicos de geologia, geomorfologia, solos, altimetria e de
declividade (0 a 8% de declive).

Especificamente, a andlise do uso e ocupagdo do solo e elaboracdo dos mapas
tematicos para duas sub-bacias deu-se a partir da segmentacdo e classificagdo de imagens de
satélites temporais (1975 e 2008) disponibilizadas pelo catalogo do INPE” (Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais): LANDSAT 1 MSS (composi¢@o colorida: RSG7B4) com resolugao
de 80 metros, referente ao dia 16/06/1975 ¢ LANDSAT 5 TM (composi¢do colorida:
R5G4B3), resolugdo 30 metros, obtida no dia 29/06/2008 , todas correspondentes a periodo da
seca. (Orbita/Ponto): 240/071, 240/072, 240/073 239/071, 239/072 (1975); e 224/071,
223/071, 222/071, 224/072, 223/072, 224/073 (2008). As imagens de satélites foram
georreferenciados no software ENVI 4.3, que também possibilitou efetuar o mosaico.

Para o mapeamento da cobertura vegetal e uso do solo dos  anos de 1975 e 2008, das
sub-bacias dos rios Babilonia e Piranhas utilizou-se software SPRING (Sistema de
Processamento de Informacdes Georreferenciadas) o qual esta disponivel no site do INPE>. O
software serviu para efetuar a segmentacdo das tipologias das terras iimidas e do uso e
ocupacado da terra.

Este aplicativo computacional foi utilizado nas etapas dos processos de importacdo das
imagens de satélites (LANDSAT 1 MSS e LANDSAT 5 TM) georreferenciadas. Logo,
realizou-se a segmentacdo, que segue alguns critérios exigidos pelo soffware como optar por
crescimento de regides, sendo que a agregacdo das regides € feita pelos critérios de
similaridade e de area aos quais foram atribuidos os valores de 30 e 100. Estes valores foram
os melhores para agrupar as regides continuas, similares, a partir de pixels individuais
(EARTHAL et. al., 1991).

Apos essa etapa, no software ArcGis 9.2, organizou-se a classificagdo da cobertura
vegetal e do uso da terra nos anos de 1975 e 2008. A transformagdo da imagem gerada em
modo matricial (no Spring) foi feita num formato vetorial, com auxilio das ferramentas:
convert/ Raster to Features. Assim, gerou-se um mapa em ambiente digital, em que foi
atribuido para cada categoria um tipo de uso, e foi possivel quantificar as classes de usos
encontradas. Essas classes de uso dos segmentos correspondentes foram mapeadas

visualmente por meio da sobreposi¢do no aplicativo do sistema de informagdo geografica do

4 http://www.dgi.inpe.br/CDSR/
> http://www.dpi.inpe.br/spring/
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recorte da imagem com mapa vetorial da segmentag¢do. Considerando a composi¢do colorida
(RGB) das imagens para orientar na andlise com seguintes fatores: forma, textura, cor € o
relevo, conforme Florenzano (2002). Essa técnica possibilitou fornecer informagdes de
natureza espacial sobre a qual foram identificadas as areas timidas, segundo a classificacio
adotada por Ribeiro & Walter (1998), e agrupadas conforme a especificagdo anterior (Floresta
Ciliar e Campo Umido) e de uso antropico: Agricultura, Pastagem e Area Urbana. O quadro 1
descreve as categorias, as quais se referem as tipologias das terras umidas, agricultura,
pastagem e area urbana utilizados na pesquisa.

Quadro 1- Descri¢des das Classes do Uso da Terra das Sub-bacias dos rios Babilonia e
Piranhas, mapeados nos anos de 1975 e 2008.

TIPOLOGIA DE DESCRICAO
TERRAS UMIDAS

Floresta Ciliar Caracterizado pela mata ciliar, mata galeria, veredas, buritizal, varzeas ¢ brejos.
Campo Umido Caracterizado pelo Campo Limpo Umido, Campo Sujo Umido e lagoas.

USO DA TERRA DESCRICAO
Agricultura Area destinada a plantios de culturas agricolas anuais/ ou temporarias
Pastagem Area coberta por espécies forrageiras desprovida de vegetagdo de porte arbéreo
Area urbana Caracterizada pelas edificagdes continuas ou simétricas.

Org.: FONSECA, C. A. B., 2009.

E importante ressaltar que as tipologias de terras umidas sdo divididas em: 1) Floresta
Ciliar que consiste na vegetacdo arborea que acompanha os cursos d’agua, a qual agrupa as
fitofisionomias da mata ciliar/ galeria, veredas, buritizais, varzeas e brejos. Em vista que estas
fitofisionomias nao foram individualizadas, pois tanto na fotografia aéreas quanto na imagem
de satélite suas assinaturas espectrais se misturam em uma s6 tonalidade; 2) Campo Umido
onde estdo incorporados o Campo Limpo Umido, Campo Sujo Umido e lagoas, que mesmo
tendo diferencas nas fitofisionomias foram agrupadas por uma questdo de escala regional de
analise. A area de solo exposto foi agrupada na classe de pastagem, considerando este
procedimento adequado, por ser o solo exposto uma das fases do ciclo das culturas e
pastagem. Para diferenciar Campo Umido da pastagem nas imagens de satélite, a pastagem
apresenta verde-claro e geométricos quando havia plantagdes de pequenos portes por cultivos
ciclicos. E a classe da agricultura foi definida pela geometria e pela coloragdo verde-claro a
escuro e em func¢do das caracteristicas: culturas anuais e perenes (conforme WATRIN, 1994;
FLORENZANO, 2002). Com base nas informacdes obtidas foi possivel gerar mapas
tematicos do uso da terra em areas imidas.

Para a andlise dos parametros espaciais das tipologias de terras umidas (Capitulo 2) e
do uso e ocupacdo da terra em dreas umidas (Capitulo 3) foi utilizado o software

FRAGSTATS 3.3 (Geoestatistica). Esse software, segundo McGarigal & Marks (1995) ¢ uma
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ferramenta utilizada na composi¢ao da ecologia da paisagem, pois através dela ¢ gerada uma
analise espacial métrica, tornando-se possivel quantificar a estrutura da paisagem e analisar as
relagdes existentes entre seus elementos.

Nessa etapa converteram-se os arquivos dos mapas tematicos em raster exportando
para ASCII e, posteriormente foram submetidos ao soffware FRAGSTATS 3.3 para analise
do grau de fragmentacdo das unidades da paisagem relacionadas as tipologias de terras
imidas (Floresta Ciliar ¢ Campo Umido) e aos diferentes tipos de usos da terra em areas
umidas (agricultura, pastagem e area urbana). Esse software analisa a estrutura da paisagem
usando mais de 50 métricas da mesma classe, realizando pesquisa na imagem para buscar
fragmentos contiguos de cada tipo, para calcular um conjunto de dados encontrados na
paisagem e o indice baseados nos fragmentos encontrados. Nessa pesquisa, trabalhou-se com
métricas ao nivel de classes (Class Metrics).

A métrica de classes, segundo McGarigal & Marks (1995), faz uma integracdo de
todos os fragmentos de uma mesma classe. Portanto, essa integragdo pode ser obtida pela
simples média dos fragmentos individuais, ou mesmo através de um método que toma conta
além da média, o tamanho médio do fragmento e o numero de fragmentos. Ou seja, essas
métricas das classes permitem analisar e quantificar separadamente cada classe de fragmento
na sua configuracdo espacial (COUTO, 2004), por meio de uma matriz. O quadro 1 mostra a
especificacdo de cada métrica utilizada na pesquisa.

Quadro 2— Descri¢des das Métricas da Ecologia da Paisagem.

METRICAS DA UNIDADE DESCRICAO
PAISAGEM

CA (Area da Classe) km? Area da Classe: ¢ a soma da area de todos os fragmentos da classe

PLAND (Porcentagem do % Porcentagem do Fragmento: porcentagem de fragmento da

fragmento) mesma classe na paisagem

NP (Numero de Fragmento) Discreta Numero de Fragmentos: nimero de fragmentos existente da
classe

PD (Densidade de Continua Densidade de Fragmentos: nimero de fragmentos da classe em

fragmentos) 100 km? de paisagem

TE (Comprimento Total das m Comprimento Total das bordas dos Fragmentos: ¢ soma de

bordas dos fragmentos) todas as bordas da classe

AREA_MN (Tamanho médio km? Tamanho Médio dos Fragmentos: area média do fragmento

dos fragmentos)

CIRCLE_MN (Indice de Continua Indice de Circularidade: ¢ igual a 1 menos a area do fragmento

circularidade) dividido pela area do menor circulo circunscrito (Quanto mais
proxima de 1 mais alongado é o fragmento)

ENN_MN (Distancia média m Distincia Média entre os Fragmentos Vizinhos: ¢ igual a

entre os fragmentos vizinhos) distdncia (m) pra o proximo fragmento vizinho do mesmo tipo na
menor distancia de borda a borda.

Fonte: FRAGSTATS 3.3 (Manual) (MCGARIGAL & MARKS, 1995).

No ambito cientifico, a ecologia da paisagem, segundo Metzger (2001) ¢ considerada

uma nova area de conhecimento dentro da ecologia, e caracterizada pela existéncia de duas
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principais abordagens: uma geografica, que privilegia o estudo da influéncia do homem sobre
a paisagem e a gestdo do territorio; € a outra ecoldgica, que enfatiza a importancia do contexto
espacial sobre os processos ecologicos e a importancia destas relacdes em termos de
conservagdo bioldgica.

O estudo da ecologia da paisagem, segundo Amaral et. al. (2009) é um pré-requisito
para compreensdo das mudangas ocorridas em fungdo do processo de substituicdo de
paisagem naturais por outros tipos de usos da terra. Fazendo estudo especifico utilizando as
técnicas do Geoprocessamento via Sistema de Informacdes Geograficas, Sensoriamento
Remoto ¢ a mediacdo da ferramenta da ecologia da paisagem, contida no programa
FRAGSTATS 3.3, tem-se um auxilio estratégico na informacdo sobre as condi¢des em se
encontravam a regido em 1965 e 2008.

Utilizando a ferramenta anteriormente citada, organizou-se um estudo comparativo das
areas fragmentadas das sub-bacias dos rios Babilonia e Piranhas, no periodo de 1975 e 2008,
através da classificacdo das imagens de satélites. Neste foram efetuados célculos das
distribui¢des de cada classe, que possibilitou analisar de forma separada os fragmentos de uso
da terra e cobertura vegetal das sub-bacias pesquisadas.

Para analise das mudancgas ocorridas nos periodos temporais (1975 e 2008), tanto na
execu¢do como na comparagdo das métricas de paisagem geradas no FRAGSTATS foi
necessaria a adequacdo das imagens para que tivessem a mesma resolug@o espacial. Dentro da
proposta metodoldgica de Guisard (2006) para as andlises de dados gerados no software
FRAGSTATS 3.3, as informagdes tiveram que ser compatibilizadas com as resolucdes das
imagens provenientes dos sensores com resolugdes espaciais diferentes, como MSS e TM,
cujo pixel para MSS a resolucdo espacial ¢ de 80 metros e a TM ¢é de 30 metros.

Para efeito de analise desses dados quando estes se referem a compatibilizagdo das
resolucdes das imagens, degradou-se a resolucdo da imagem TM de 30 metros para 80 metros
de resolugdo, bem como os dados gerados para o mapa das areas umidas das duas sub-bacias
estudadas. Para a degradacdo das imagens no programa FRAGSTATS 3.3 criou-se um plano
de informacgdo com resolugdo de 80 metros. Esse tipo de dado € gerado no momento em que
se importam as imagens para esse plano de informacao.

As métricas da ecologia da paisagem, segundo Mcgarigal & Marks (1995) tém suas
limitacdes impostas pela escala de investigagc@o. Esses limites s@o afetados pela resolugdo da
imagem, e podem ser criticos no reconhecimento do tamanho minimo do fragmento como da
extensdo da paisagem, estabelecendo assim, os limites inferiores e superiores de resolugédo

para a escala de analise da composi¢do da paisagem bem como a sua configuragao.
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No decorrer da pesquisa, devido a grande quantidade de dados aliados a necessidade
de georreferenciamento e maior precisdo dos resultados, recorreu-se a utilizagdo de técnicas
de Geoprocessamento e os seguintes soffwares para concluir as andlises ambientais das terras
umidas como: ENVI 4.3, SPRING 4.3, AUTOCAD Map 2004, Corel Draw 12, FRAGSTATS
3.3% ¢ ArcGis 9.2 (S.I1.G.- Sistema de Informacdes Geogrdficas), este ultimo, serviu para

elaboragdo, cruzamento de dados, célculo das areas e finalizagdo dos mapas tematicos.

% http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/downloads/fragstats_downloads.html
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1. CARACTERIZACAO GERAL DA ALTA BACIA DO RIO
ARAGUAIA - SEGMENTO GOIANO

1.1. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Alta Bacia do rio Araguaia localiza-se no sudoeste goiano e corresponde a uma area
de 38.547,63 km? situado entre as Latitudes 15° 19” 44” S e 18° 07 00” S e Longitudes 50°
00 00” W e 53° 21° 52”7 W. Esta area ¢ composta por 07 sub-bacias hidrograficas: rio
Babilonia, rio Diamantino, rio do Peixe, rio Piranhas, rio Caiapo, rio Claro, e parte da sub-
bacia do Rio das Gargas e seus afluentes (Tabela 1 e Figura 1).

Nessa area encontram-se 31 municipios goianos, sendo que destes, 23 tem seu
territério totalmente dentro da bacia hidrografica, e outros 08 municipios tém parte
significativa do seu territorio dentro da regido: Mineiros, Santa Rita do Araguaia, Portelandia,
Doverlandia Caiaponia, Baliza, Bom Jardim de Goids, Piranhas, Aragarcas, Montes Belos de
Goias, Jussara, Arenopolis, Diorama, Ipora, Palestina de Goids, Amorindpolis, Ivolandia,
Parauna, Cachoeira de Goiés, Aurilandia, Sdo Jodo da Parauna, Firminopolis, Sdo Luiz de
Montes Belos, Moipord, Israelandia, Jaupaci, Fazenda Nova, Cérrego do Ouro, Buriti de

Goias, Sanclerlandia e Mossamedes.

Tabela 1- Quantitativo das sub-bacias da Alta Bacia do rio Araguaia, em Goias (sentido
sul-norte)

SUB-BACIAS Area (km?) Area (%)
Rio Claro 12.053,28 31,27
Rio das Garcas 809,57 2,10
Rio Caiapé 8.301,60 21,54
Rio Piranhas 4.606,97 11,95
Rio do Peixe 6.754,60 17,52
Rio Diamantino 3.342,25 8,67
Rio Babilonia (Setor Sul) 2.679,36 6,95
Alta Bacia do Rio Araguaia 38.547,63 km? 100%

Fonte: Calculo baseado nas areas da Alta Bacia do rio Araguaia e suas sub-bacias.
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Figura 1 — Mapa da Localizacdo da Alta Bacia do rio Araguaia e suas Sub-bacias
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1.2. ASPECTOS FiSICOS DA ALTA BACIA DO RIO ARAGUAIA - ESTADO DE
GOIAS

1.2.1. CLIMA

A érea de estudo estd inserida no Bioma Cerrado a qual possui clima classificado
Koppen do tipo Aw (tropical quente sub-umido), caracterizado por duas estagdes bem
definidas uma chuvosa (verdo) e outra seca (inverno) (RIBEIRO & WALTER, 1998). Essa
area apresenta precipitagdo média anual em torno de 1.500 mm, e desse total, 90% que
ocorrem entre os meses de outubro a margo. Entretanto, os picos de cheias no alto curso da
bacia do rio Araguaia comegam no més de dezembro e podem se estender até abril
(SANTANA, 2007; FARIA, 2006).

Esse comportamento da precipitacdo acontece devido ao encontro das massas de
Equatorial Continental com a Polar Atlantica, que sdo responsaveis pelas chuvas frontais,
principalmente, quando acontecem no final da estagdo da primavera e inicio do verdo
(CAMPOS et. al,, 2002).

Na Alta da Bacia do rio Araguaia a temperatura do ar apresenta variagcdes expressivas
ao longo do ano, decorrente dos fatores fisico-geograficos e dindmicos. De acordo com
Dambros et. al. (1999) as médias méximas oscilam em torno de 30°C com maxima absoluta
que pode chegar a 40°C em setembro e outubro. As médias das temperaturas minimas

posicionam-se entre 16°C e 19°C com minima absoluta podendo chegar a 0°C.

1.2.2. REDE DE DRENAGEM

O rio Araguaia nasce na Serra do Caiapd, na divisa dos estados de Goias e Mato
Grosso do Sul, a uma altitude 850 metros. O curso do rio percorre aproximadamente 450 km
em direcdo sul-norte, encaixado sobre rochas Pré-Cambrianas derivadas de sedimentos
Paleozodicos e Mesozdicos da Bacia Sedimentar do Parand (LATRUBESSE & CARVALHO,
2006). Formaram-se nessa area paisagens geograficas com eleva¢do que variam de 100 a
1.100 m.

Segundo trabalhos realizados por Castro et. al. (2004), Castro (2005), Latrubesse &
Carvalho (2006), Santana (2007) e Faria (2006) a Alta Bacia apresenta declive maior nas

nascentes do rio Araguaia, deparando com trechos com cachoeiras e corredeiras relacionadas
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aos falhamentos e soleiras basalticas. No seu curso principal formam-se ilhas, e em algumas
partes do segmento apresentam-se meandros € também canal unico.

Ainda, segundo Latrubesse & Carvalho (2006) as planicies do rio Araguaia sdo bem
desenvolvidas em diversas unidades, e distribuidas em formas de padrdo meandriforme, tais
como: espiras de meandros e meandros abandonados formando lagoas e varzeas ao longo dos
cursos principais.

Ainda, esses mesmos autores ressaltam que, a Alta Bacia do rio Araguaia caracteriza-
se por um padrdo de drenagem predominantemente dendritico (Figura 2). As formas oriundas
do controle estrutural associado aos tragados dos arranjos de inumeros canais fluviais que
revelam um relevo dissecado, com formas onduladas, com elevagdo ndo muito proeminente,
de topos agucados em areas acidentadas e, com vales poucos profundos e abertos em dire¢do
a depressdo do Araguaia. Dadas as condicdes climaticas na regido, os cursos d’agua
apresentam-se intermitentes sazonais, aumentando seus volumes nas estagdes chuvosas.

A rede de drenagem da regido engloba um total de 56.663 canais, somam
47.883,28km de extensdo. Os principais rios que desdguam no rio Araguaia sio: rio Babilonia
(80,86 km), rio Diamantino (113,03 km), rio do Peixe (249,39 km), rio Caiap6 (345,40 km),
rio dos Bois (179,21 km) e o rio Claro (320,93 km).
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1.2.3. GEOLOGIA

A Alta Bacia do rio Araguaia, no sudoeste goiano estd inserida na unidade geoldgica
denominada Bacia Sedimentar do Parana, que recobre unidades do embasamento de idade
Pré-Cambriana. As unidades da Bacia Sedimentar do Paranad se depositaram a partir do
Devoniano Inferior ou do Siluriano, e estdo associadas a rochas intrusivas basicas e aos
recentes sedimentos inconsolidadas, datada da era Cenozdica que as recobrem (ALMEIDA et.
al. 1983; ALMEIDA et. al. 2006)

Existe na regido em estudo 28 unidades litoestratigraficas (Figura 3), pertencente aos
Grupos: Itararé (29,75%) representada pela Formacdo Aquidauana (arenitos vermelhos,
folhelhos e siltitos); Parand (24,02%) constituido pelas Formag¢des de Vila Maria, Furnas e
Ponta Grossa (arenitos, conglomerados); Passa Dois (1,32%) constituido pelas Formacdes
Irati e Corumbatai (siltitos, folhelhos, silex e calcarios); Sdo Bento (6,28%) engloba as
Formagdes Botucatu e Serra Geral (arenitos edlicos e basaltos); Bauru (0,34%) representada
pela Formacdo Adamantina (arenitos, conglomerados e siltitos). Além da Cobertura Terciaria/
e Quartenaria como a Formacgao Cachoeirinha (1,37%), Cobertura Detrito-Lateritica (2,57%),
Formacdo Araguaia (3,07%), Cobertura Arenosa Indiferenciada (0,55%) e Aluvides (2,13%)
todas com predominio de areias finas a grossas, argilas, silte e cascalhos.

Os demais Grupos sdo de ocorréncia local e estdo distribuido pela Alta Bacia do rio
Araguaia em locais onde ocorreram rochas metamorficas e intrusdes magmaticas de
composi¢do acida a ultrabasica, que compreendem 28,6% do total da area. Segundo Lacerda
Filho et. al. (2000) agrupa-se nessas unidades uma seqiiéncia de rochas representadas por
gnaisses, granitos-gnaisses, gabro-dioritica, micaxisto, anfibolitos, rochas granitdides em
geral, além das ocorréncias pontuais de metaultramaficas, metabasalto, metagrabo, entre

outras, datada da era Pré-Cambriana.
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1.2.4. GEOMORFOLOGIA

A geomorfologia da Alta Bacia do rio Araguaia desenvolveu-se sobre as unidades
geomorfologicas do Planalto e Chapadas da Bacia Sedimentar Parand e parte do Planalto
Central Goiano (MAMEDE et. al, 1983). O primeiro ¢ compreendido por trés
compartimentos de relevo denominados Planalto Setentrional da Bacia do Parana (19,02%),
Planalto dos Guimardes Alcantilados (41,46%) e Depressdo do Araguaia (24,76%). O
segundo compartimento esta representado pelo Planalto do Alto Tocantins-Paranaiba (6,06%)
e o Planalto Rebaixado de Goiania (6,72%) localizado na parte leste da drea. Enquanto, a
Planicie Fluvial (Apf) (1,98%) € resultante da acumulacdo fluvial, geralmente sujeitas as
inundagdes periddicas ou permanentemente alagadas (Figura 4).

Todos esses compartimentos estdo inseridos sobre unidades geologicas da Bacia
Sedimentar do Parand e do embasamento subjacente. O limite superior da area abrange a
borda da Serra do Caiapd, apresentando superficie pediplanada sob litologia Pré-Cambriana,
Paleozdica, Mesozdica, Cenozoica e Terciaria/Quartenaria, onde se distinguem modelados de
aplainamento, dissecagdo e de acumulagdo (MAMEDE et. al., 1983). As caracteristicas dessas
unidades sdo as seguintes:

O Planalto Setentrional da Bacia do Parand tem predominancia de formas tabulares e
convexas, elaboradas por processos de pediplanacdo, com altimetrias que variam de 350 a
1.000 metros.  Enquanto, o Planalto dos Guimardes Alcantilados apresenta dois
compartimentos distintos: um superior com altimetrias que variam de 500 a 700 metros e o
outro inferior, que abrange cotas altimétricas de 400 a 500 metros, localizado ao norte do
Planalto Setentrional da Bacia do Parana. Esses compartimentos estdo separados pelo front da
cuesta do Caiap6 e mantém contato ao norte com a Depressdo do Araguaia.

A Depressao do Araguaia compreende uma superficie rebaixada com altimetrias entre
200 a 300 metros, situada ao norte e oeste da Alta Bacia do rio Araguaia. Essa superficie
encontra-se suavemente dissecada em forma predominantemente tabular e convexa. Nesta
ocorrem relevos residuais regionalmente conhecidos como “serras” e que fazem parte do
Planalto do Alto Tocantins-Paranaiba. J4 o Planalto do Alto Tocantins-Paranaiba foi
elaborado sobre granitos pds-tectonicos e em suite gabro-diorita e esta situado na porcdo leste
da alta bacia limitando com a Depressdo do Araguaia.

O Planalto Rebaixado de Goiania encontra-se na parte leste da alta bacia, nas
nascentes do rio Claro, e se apresenta como area de transicdo entre o Planalto Setentrional da

Bacia do Parana e o Planalto do Alto Tocantins-Paranaiba.
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1.2.5. ANALISE MORFOMETRICA

A Alta Bacia do rio Araguaia apresenta, em seu aspecto fisico, diferentes formas de
relevo elaboradas sobre uma complexa estrutura geoldgica associada a um padrido de
drenagem predominantemente, dendritico. Nesse sentido, as caracteristicas dos padrdes de
drenagem associados as formas de relevo determinam as propriedades do terreno, como
infiltragdo e escoamento das dguas pluviais (CHRISTOFOLETTI, 1980). Além de
interferirem nas caracteristicas dos diferentes tipos de solos, através do comportamento
hidrologico superficial.

A Tabela 2 mostra a avaliagdo quantitativa da densidade de drenagem. Segundo
Horton (1945) apud Christofoletti (1980) a anélise da rede de drenagem fornece indicagdes
sobre a relag@o entre a capacidade de infiltragdo, permeabilidade, textura dos solos, mudancas

na sua estruturacdo e indicag¢do do grau de dissecagdo da superficie.

Tabela 2— Densidade de Drenagem da Alta Bacia do rio Araguaia em Goias

BACIA HIDROGRAFICA Densidade de Drenagem (Dd)
(km/ km?)

Sub-Bacia do Rio Diamantino 1,51
Sub-Bacia do Rio Caiap6 1,45
Sub-Bacia do Rio Piranhas 1,44
Sub-Bacia do Rio do Peixe 1,30
Sub-Bacia do Rio das Gargas 1,21
Sub-Bacia do Rio Claro 1,01
Sub-Bacia do Rio Babilonia 0,88

Fonte: Calculo baseado da rede de drenagem (escala 1:100.000) das sub-bacias da Alta Bacia do
rio Araguaia.

A sub-bacia do Diamantino é que apresenta maior densidade de drenagem. Esta alta
densidade de drenagem esta associada a geologia predominante na area, que apresenta rochas
pouco permeaveis, constituidas por Diques e Soleiras de Diabasio, Basaltos, Arenitos,
Folhelhos, Siltitos. E esta também relacionada ao relevo suave ondulado a ondulado com
dissecag@o média e com predominancia dos Argissolo Vermelho-Amarelo.

As sub-bacias dos rios Caiapd, Piranhas, Peixe, das Gargas e Claro apresentou
densidade de drenagem elevada, variando de 1,01 a 1,51 km/ km?. A alta densidade de
drenagem esta associada aos substratos heterogéneos e poucos permeaveis, constituidos por:
Alcaligranitos, Diabasios, Gnaisses Graniticos, Filitos, Quartzitos, Xistos, Metabasaltos,
Anfibolitos, Dunitos, Granodioritos, Quartzitos Dioritos, Arenitos, Argilitos, Siltitos, Silex e

Folhelhos, também esta associada as formas de relevos suavemente movimentadas a
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movimentadas, sujeitas a diferentes intensidades de processos de dissecacdo (moderada a
forte), com destaque para predominancia dos Argissolo Vermelho-Amarelo.

A sub-bacia do rio Babilonia é a que apresenta menor densidade de drenagem, sob
relevo plano a suave ondulado. Essa sub-bacia contém extensas areas com Latossolo
Vermelho, geralmente muito porosos, fridaveis e bem drenados (EMBRAPA, 1999; REATTO
et. al., 2008) associados a uma geologia com predominio de rochas mais permeaveis

originadas do substrato arenoso da Formagao Botucatu.

1.2.6. HIPSOMETRIA E DECLIVIDADE

1.2.6.1. HIPSOMETRIA

A partir do mapa hipsométrico gerado para regido da Alta Bacia do rio Araguaia
definiu-se intervalos de cotas de 200 em 200m e foram individualizados cinco
compartimentos altimétricos, na escala 1:250.000. Cada compartimento possui organizagao e
dindmica propria que permitem distingui-lo dos demais. Na drea foram definidas as classes
altimétricas na Figura 5.

As dareas correspondentes a cada uma das classes hipsométricas em questdo estdo

apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Caracterizacido da Hipsometria da Alta Bacia do rio Araguaia em Goias

COMPARTIMENTO INTERVALQ DE COTAS AREA (%)
ALTIMETRICAS

1 100 — 300m 1,65

2 300 — 500m 32,28

3 500 — 700m 43,84

4 700 — 900m 21,04

5 900 — 1.100m 1,19
Total 100%

Fonte: Célculo baseado nas areas do mapa Hipsométrico para Alta Bacia do rio
Araguaia.

Na Tabela 3 e Figura 5 observa-se que o compartimento hipsométrico com maior area
no alto da Bacia do Rio Araguaia esta situado entre 500 e 700 metros, o qual ¢ limitado ao sul

(borda da Serra do Caiap0) por escarpas erosivas com padrao de dissecacdo média a forte.
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Enquanto que o compartimento representado pela altimetria entre 300 a 500m
apresenta relevo suavemente ondulado a ondulado sendo caracterizado por um conjunto de
morros e colinas de dissecagdo média a fraca. O compartimento que apresenta variagdes
altimétricas entre 700 ¢ 900m esta distribuido por toda a Alta Bacia, principalmente nas
encostas da Serra do Caiapd, sobre as superficies planas e suavemente onduladas onde
afloram rochas areniticas edlicas da Formagdo Botucatu. Este ultimo apresenta padrdo de
dissecacdo média a fraca e nas faixas onde ocorrem as Forma¢des Aquidauana e Furnas
apresenta padrio de dissecacdo diferenciado. J4 os demais compartimentos onde ha
predominancia de altitudes extremas entre 100 a 300m e 900 a 1.100m correspondem aos
compartimentos que ocupam areas menores. O primeiro compartimento (100 a 300m) esta
associada as unidades da Formagdo Araguaia e Aluvido, constituidas por sedimentos
inconsolidados recentes, € a uma superficie plana com dissecacdo fraca associada a presenga
de lagoas. Enquanto compartimento superior (900 a 1.100m) associa-se a formas mais amplas
do tipo tabular, denominadas de chapada, e corresponde a uma faixa que se estende ao longo

das bordas das Serras do Caiapo e das Divisdes.

1.2.6.2. DECLIVIDADE

As classes de declividade da Alta Bacia do rio Araguaia (Figura 6) foram escolhidas
de acordo com as normas para areas umidas, estabelecida pela Resolu¢do conjunta IBAMA/

SEMA/IAP (N° 005, de 28 de margo de 2008. Artigo 5°), na escala 1:250.000, sendo estas:

» 0-8% (Relevo plano a suave ondulado) onde predomina superficie topografica
plana a suavemente ondulada. Em algumas 4areas apresentam-se
desnivelamentos muito pequenos, denominadas planicie e/ ou chapada. Esta
classe corresponde a 84,38% da area da bacia;

» 8-20% (Relevo ondulado) onde predominam superficie relativamente
movimentada, constituida por um conjunto de morros e colinas que formam
vales encaixados. Esta classe representa 10,60% da area da bacia;

» 20-45% e > 45% (Relevo forte ondulado) onde predomina superficie
topografica movimentada formada por topos agugados e encostas restritas as

escarpas e entrecortadas por vales profundos. Esta classe ocupa 5,02% da area.
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Os solos que predominam na regido da Alta Bacia do rio Araguaia na escala 1:250.000

estdo listados por porcentagem de distribuicdo na Tabela 4 (Figura 7).

Tabela 4— Caracterizacio das Classes de Solos da Alta Bacia do rio Araguaia em Goias

CLASSES DE SOLOS Area (%)
Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA) 33,76
Latossolo Vermelho (LE) 18,35
Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) 11,62
Neossolos Litolicos (R) 9,91
Neossolos Quartzarénicos (AQ) 10,32
Neossolos Quartzarénicos Hidromoérficos (HAQ) 1,44
Cambissolos (C) 13,53
Gleissolos (HGP) 0,63
Plintossolos 0,44
Total 100%

Fonte: Calculo baseado na area do mapa de Solos da Alta Bacia do rio Araguaia.

Os Argissolo Vermelho-Amarelo ocupam as areas dissecadas na paisagem. Ocorrem
em maior extensdo e estdo associados a relevos suave ondulados a ondulados. Estes estdo
distribuidos por toda a regido da alta bacia na faixa que vai do SW, NW, NNW, SE, centro e
E-W.

Os Latossolos estdo distribuidos por toda Alta Bacia do rio Araguaia, nas porgdes ao
Sul (Formagdo Botucatu), centro ¢ SW (Formagdo Aquidauana), em algumas manchas na
direcdo centro-oeste (Formacdo Ponta Grossa e Formagdo Furnas), ao norte (Formagdo
Araguaia e Formagdo Furnas) e em pequenas faixas onde ocorrem as rochas igneas
(Ortognaisses do Oeste de Goias) e sedimentares da Cobertura Detrito-Lateritica
(Terciaria/Quartenaria).

Os Neossolos Quartzarénicos predominam no setor sul da Alta Bacia sobre relevo
plano e suavemente ondulado associado a rochas sedimentares. Também sido encontrados, em
algumas faixas na por¢do NW, NE e SW e NNO da bacia. Os Neossolos Litolicos ocorrem
em areas onde afloram rochas, sendo comuns nas areas de escarpas. Ja& os Neossolos
Quartzarénicos Hidromorficos ocorrem no fundo de vale, localizados a jusante dos rios dos

Bois e o Claro.
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Os Cambissolos estdo distribuidos em pequenas faixas pela Alta Bacia. Ocorrem em
area da Formacdo Aquidauana em direcdo Sul, centro ¢ SE sobre a Formagdo Furnas na
por¢do oeste proximo ao rio Araguaia e, nas areas das rochas basicas onde se encontra o curso
médio do rio Caiapd (Granitos Sin a Tarditectonicos), Ortognaisses do Oeste de Goias
(Granitos Sintectonicos) e dos Granito-Gnaisses indiferenciados na por¢do NE da bacia.

Os Gleissolos encontram-se em fundos de vale, principalmente nas areas de varzeas e
nas planicies do rio Araguaia ¢ do rio Caiapd (jusante) e de seus afluentes. Enquanto, os
Plintossolos localizam-se ao norte na planicie do rio Araguaia e na confluéncia com o rio

Claro estando associados as areas com relevo plano a suave ondulado.

1.3. ESTUDO DE DETALHE PARA AS SUB-BACIAS ESCOLHIDAS NA AREA DE
ESTUDO

Nesse conjunto de fatores naturais que compde a alta bacia do rio Araguaia, no
sudoeste goiano foram escolhidas duas sub-bacias hidrografica como é4rea de pesquisa, o rio
Babilonia localizado no setor sul e o rio Piranhas que faz parte da sub-bacia do rio Caiapo. A
prioridade na escolha dessas areas sdo resultados da pesquisa supervisionada dentre as demais
sub-bacias existentes na Alta Bacia do rio Araguaia, que sdo: rio Diamantino, rio do Peixe, rio
Caiapo, rio Claro e parte da sub-bacia do rio das Gargas e seus afluentes.

Na comparagio dos atributos fisicos entre as sub-bacias hidrograficas, mostra que ha
uma diferenca nos ambientes entre os tipos de rochas, as formas de relevo e densidade de
drenagem sobre os diferentes tipos de solos. Os resultados da andlise evidenciaram através do
cruzamento de dados, via Sistema de Informagdes Geograficas dos mapas geoldgicos,
geomorfologico, de solos, de declividade, hipsométrico e do modelo de terreno (SRTM) que
representam as diferentes formas do relevo e os processos a ele relacionados (Figuras 2, 3, 4 ¢
7).

Na andlise conjunta dos fatores naturais presentes em cada sub-bacia, se destaca como
a mais homogénea em termos de varia¢des espaciais dos fatores naturais presentes aquela do
rio Babilonia, enquanto a do rio Piranhas foi a que apresentou maior diversidade espacial dos
fatores naturais analisados (geologia, geomorfologia, declividade, rede de drenagem, solos).

A sub-bacia do rio Babilonia apresenta-se com largas extensdes de rochas
sedimentares permeaveis e com alta porosidade, localmente ocorrem pequenas intercalacdes
de basaltos. Sobre essa unidade predominam Latossolo Vermelho, seguidos de Neossolos

Quartzarénicos, Neossolos Litdlicos, Argissolo e Gleissolo (Figura 1).
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A sub-bacia do rio Piranhas um afluente do rio Caiapd (Figura 1), apresenta uma
geologia caracterizada por uma diversidade de conjuntos litologicos como rochas igneas
basicas (Diabdsios, Alcalinogranitos, Monzogranitos, Granudioritos), e metamdrficas
(Metagrabos, Metabasaltos, Anfibolitos, Metaperioditos, Xistos, Quartzitos) associadas as
unidades litoldgicas sedimentares muito heterogéneas (Conglomerados, Arenitos, Folhelhos,
Siltitos, Argilitos). Trata-se de terrenos com forte contraste estrutural derivado de diferentes
eventos geotectonicos. Sobre esse conjunto de rochas desenvolveram-se diferentes tipos de
solos como Argissolo Vermelho-Amarelo (com maior predominancia), Latossolos,
Cambissolos, Neossolos Quartzarénicos e Neossolos Litolicos.

Para um maior entendimento dos elementos naturais, presentes nas duas sub-bacias,

estas sdo apresentadas em detalhe a seguir.

1.3.1. SUB-BACIA DO RIO BABILONIA

A sub-bacia do rio Babilonia abrange uma area de 2.679,36 km?, tendo seu curso
principal (rio Babilonia) uma extensdo de 80,86 km. A area engloba uma rede de drenagem,
formada pelos 2.701 canais que juntos somam 2.359,78 km. Possui nascentes localizadas na
Serra do Caiap6 em uma altitude entre 700 a 900m. Apresenta densidade de drenagem baixa
com 0,88 km/ km? sobre uma area onde dominam rochas sedimentares da bacia do Parana,
datada do Tridssico-Jurassico, e pelos sedimentos inconsolidados recentes.

A érea drenada por essa sub-bacia abrange os municipios de Portelandia, Mineiros e
Santa Rita do Araguaia, que sdo delimitados pelas as coordenadas geograficas 17° 10° 00” e
18° 03 00” S e 52° 46 00” e 53° 15° 00” W de Greenwich (Figura 1). A vegetagdo

predominante da area ¢ tipica de Cerrado.

1.3.1.1. ASPECTOS FiSICOS DA SUB-BACIA DO RIO BABILONIA

A sub-bacia do rio Babilonia estd inserida na Bacia Sedimentar do Parand a qual ¢
composto na area pelos Grupos Sdo Bento: Formacdo Botucatu associada a Arenitos Edlicos,
que constitui com 78,59% da 4rea e Formagdo Serra Geral associada a Basaltos e Arenitos
com 1,74%; Grupo Passa Dois representado pela Formacdo Corumbatai (Siltitos, Folhelhos e
Silex) com 9,39%; Formagdo Cachoeirinha composta por sedimentos Areno-Argilosos com

7,48%; e os depositos de Aluvides (Areia, Argila e Cascalho) com 2,80% (Figura 8).
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As formas de relevo da sub-bacia em questdo estdo inseridas em sua totalidade no
Planalto Setentrional da Bacia do Parana. Segundo Mamede et. al. (1983) o limite superior da
area abrange as bordas da Serra do Caiapd apresentando superficie pediplanada desenvolvida
sobre litologia Pré-Cambriana, Paleozodica, Mesozdica, Cenozodica e Terciaria/Quartendria
onde se distinguem modelados de aplainamentos, disseca¢do e de acumulacdo (Figura 9).

Nas areas de maior expressdo que se estendem para o norte e noroeste da sub-bacia do
rio Babilonia estdo as areas dissecadas, ocorrendo tanto formas convexas como tabulares. As
primeiras representadas por interfluvios alongados e suavizados perpendiculares ao rio
Araguaia, ¢ a segunda representada pelos pequenos platds residuais associados aos
remanescentes de superficies aplainadas. As formas de acumulacdo encontram-se nas
planicies fluviais do rio Araguaia e do rio Babilonia e sdo resultado da deposicdo periddica de
sedimentos inconsolidados recentes, que podem apresentar areas permanentemente alagadas
(MAMEDE et. al., 1983).

Segundo Mamede et. al. (1983) a area do compartimento elevado com cotas entre 900
a 1.000 funciona como uma zona dispersora de drenagem. Nessa zona na sub-bacia em
analise nascem rios que se dirigem para o norte e noroeste (rio Araguaia e rio Babilonia e seus
afluentes), drenando éareas de ocorréncia dos sedimentos da Formagao Botucatu sobrepostos
aos basaltos da Formacdo Serra Geral, ou drenando sedimentos terciarios resultantes da
dissecacdo que originou formas amplas e suaves.

Outro aspecto importante refere-se aos tipos de solos que predominam na area da sub-
bacia do rio Babilonia. A classe de solos em maior abrangéncia destaca-se para os Latossolo
Vermelho, seguido dos Neossolos Quartzarénicos, Neossolos Litolicos, Argissolo Vermelho-

Amarelo e os Gleissolos Pouco Humico (Figura 10).
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A Tabela 5 resume as principais caracteristicas dos tipos de solos associados a
declividade e a densidade de drenagem da area.

Tabela 5— Dados Correlacionados aos Tipos de Solos, a Declividade e a Densidade de
Drenagem da Sub-Bacia do rio Babilonia

Declividade entre Densidade de Drenagem (Dd)
CLASSES DE SOLOS 0a8% (km/ km?)
Latossolo Vermelho 59.21% 0,87
Neossolo Quartzarénicos 26,43% 0,65
Argissolo Vermelho-Amarelo 5,13% 1,61
Neossolo Litolicos 4.01% 1,36
Gleissolos Pouco Himico 0,27% 0,80

Fonte: Calculo baseado na intersec¢@o das areas dos mapas de Solos, Declividade e a Drenagem da sub-bacia
do rio Babilonia.

Sabe-se que a declividade tem uma relagdo importante com varios processos
hidrolégicos, tais como a infiltragdo, escoamento superficial, umidade do solo, etc.
(CHRISTOFOLETTI, 1980). A Tabela 5 apresenta a classe de declividade entre 0 e 8% a qual
se associam diferentes tipos de solos. Ocorrem em maior extensdo os Latossolo Vermelhos e
estdo associados as formas de relevo plano a suavemente ondulados, com baixa densidade de
drenagem. No contato inferior dessa unidade, que se estende com inclinacdo suave em direg¢ao
aos fundos de vales e planicies periféricas, se desenvolveu um extenso solo arenoso
resultando nos Neossolos Quartzarénicos que apresenta densidade de drenagem baixa. Os
Argissolo Vermelho-Amareloestdo relacionados as 4reas de morros e colinas, apresentando
elevado indice de densidade de drenagem. Nas bordas das escarpas onde o relevo revela-se
fortemente ondulado estdo os Neossolos Litolicos. Ja, nas areas baixas encontram-se oS
Gleissolos pouco humico, ocupando terracos, varzeas, planicies fluviolacustre e formas de
relevos assemelhadas ao longo dos cursos d’agua, as quais estdo associados depositos de
areia, silte, argila e cascalho, com densidade de drenagem baixa. Os demais 4,95%
encontram-se acima de 8% de declividade, portanto, ndo fazem parte do contexto das areas

umidas, conforme definicdo apresentada anteriormente.

1.3.2. SUB-BACIA DO RIO PIRANHAS

A sub-bacia do rio Piranhas constitui uma sub-bacia do rio Caiapd. Essa sub-bacia esté
localizada na parte centro-leste, entre as coordenadas geograficas 16° 02° 00” e 17° 02” 00” S
e 52° 18’ 00” e 51° 28’ 00” W de Greenwich, e engloba todo o municipio de Piranhas e parte

dos territorios de Bom Jardim de Goids, Caiaponia e Arendpolis. Apresenta area de drenagem
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de 4.606,97 km?, sendo seu curso principal (rio Piranhas) um importante afluente do rio
Caiap0, sendo este por sua vez um tributario do rio Araguaia (Figura 1).

A sub-bacia apresenta rede de drenagem formada por 8.016 canais que ao todo somam
6.631,36 km de extensdo. A densidade de drenagem da sub-bacia ¢ de 1,44 km/ km?. O curso
do rio Piranhas possui extensdo de 124,49 km e suas nascentes abrangem as cotas altimétricas

de 700 a 900m.

1.3.2.1. ASPECTOS FiSICOS DA SUB-BACIA DO RIO PIRANHAS

A sub-bacia do rio Piranhas estd inserida em 4area de ocorréncia de unidades
representadas por diversidade litologica constituida por rochas igneas basicas (12,64%)
caracterizadas por Diabasios (Grupo Sdo Bento, 1,14%); Alcalinogranitos, Monzogranitos,
Sienogranitos (Grupo Granitos Pds-Tectonicos, 7,03%); Granudioritos, Monzogranitos,
Quatzos Dioritos (Grupo Granitos Sin a Tarditectonicos, 4,36%); Dunitos, Sienogabros,
Sienitos (Grupo Provincia Alcalina do Sul de Goids, 0,11%); rochas metamorficas (44,93%)
caracterizada por Metagrabos, Metagrabo-Dioritos (Grupo Suite Gabro-Dioritita, 0,37%);
Metabasaltos, Anfibolitos, Metaperidotitos (Grupo Seqiiéncia Metavulcanismo-sedimentares,
11,89%); Biotita Gnaisse (Grupo Granitos Sintectonicos, 26,99%); Filito, Quatzito, Xisto
(Grupo Cuiaba, 5,11%); Gnaisse Granitico (Grupo Granito-gnaisse Sin a Tarditectonicos
0,57%) e as rochas sedimentares (42,43%) caracterizadas por Arenitos Vermelhos, Siltitos
(Grupo Aquidauana, 4,66%); Diamictitos, Siltitos, Folhelhos (Grupo Rio Ivai, 1,18%);
Conglomerados, Arenitos, Argilitos (Grupo Formacdo Piranhas 0,66%); Arenitos,
Conglomerados, Siltitos, Folhelhos (Grupo Parand, 24,04%); Coberturas Tercidrias e
Quartenarias (areias, argilas, cascalhos) (11,89%) (Figura 11).

A sub-bacia do rio Piranhas esta inserida na unidade geomorfologica da Depressdo do
Araguaia (MAMEDE et. al., 1983) (Figura 12), a qual limita-se a sudoeste e sul com os
relevos dissecados do Planalto dos Guimardes Alcantilados e a Serra Negra. A Depressdo do
Araguaia na area da sub-bacia ¢ compreendida por uma superficie rebaixada com altimetrias
entre 200 ¢ 300m, e faz contato com relevos residuais do Planalto do Alto Tocantins-
Paranaiba. Essa superficie encontra-se associada a formas predominantemente tabulares e
convexas, rochas igneas e metamorficas, sendo marcada por uma extensa e continua rede de
drenagem com forte controle estrutural. Enquanto o Planalto dos Guimardes Alcantilados

(conforme a defini¢do de MAMEDE et. al., 1983) abrange cotas de 500 a 700m, tendo sido
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modelado sobre litologias areniticas da Formacdo Aquidauana com presenca de formas mais
dissecadas. Na area da sub-bacia ocorre uma grande variedade de solos, destacando os
Argissolo Vermelho-Amarelo na escala regional (1:250.000). Podem também apresentar
depositos de sedimentos inconsolidados recentes ao longo dos cursos d’dgua, resultando em
terracos e planicies fluviais.

A variac¢do dos niveis altimétricos para essa area, conforme mostrado na Tabela 6, ¢é
bastante extensa e variada englobando relevos muito dissecados onde predominam formas de
topo convexas com diferentes ordens de grandezas e de aprofundamento de drenagem,
eventualmente separados por vales de fundo plano. Essas formas de relevo foram agrupadas
em trés compartimentos altimétricos.

Tabela 6— Analise dos Compartimentos Altimétricos Associados as Formas de Relevo da
Sub-Bacia do rio Piranhas

FORMAS DE RELEVO HIPSOMETRIA
300 a 500m (%) 500 a 700m (%) 700 a 1.100m (%)
Plano a Suave ondulado 13,63 7,33 7,79
Suave ondulado a Ondulado 42,09 18,63 8,52
Ondulado a forte ondulado 1,16 0,39 0,46
TOTAL 100%

Fonte: Célculo baseado na intersec¢do das areas dos mapas de Relevo e Hipsométrico da sub-bacia do rio
Piranhas.

O compartimento superior ¢ o mais dissecado sendo representado por uma variedade
de formas de relevo (ondulado a forte ondulado) com cotas que variam entre 700 a 1.100m, na
faixa que vai de noroeste a sul. Este compartimento foi desenvolvido sobre rochas
sedimentares e se associa a solos poucos desenvolvidos (Cambissolos e Neossolos Litdlicos),
e neste se encontram as nascentes do rio Piranhas e de seus tributarios.

O compartimento intermediario tem altimetria que varia entre 500 a 700m e estd
associado as areas com intercalacdo de rochas basicas e sedimentares, que mostram uma
morfologia suave ondulada a ondulada, como também formas convexas amplas em consorcio
com formas tabulares.

O compartimento inferior situa-se na por¢do centro-norte de seu territorio, onde
predominam rochas metamorficas. Localiza-se entre as cotas de 300 a 500m. Ao longo do
gradiente topografico, e em dire¢cdo a confluéncia com rio Caiapd, ocorrem superficies
suavemente dissecadas a muito dissecadas associados a formas predominantemente convexas
e tabulares. Ocorrem solos profundos a moderamente drenados € muito drenados (Argissolos

e Latossolos), e também, em locais com formas agucadas, ocorrem Neossolos Litolicos.
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As classes de solos que predominam na regido da sub-bacia do rio Piranhas estdo
expostas na Tabela 7 e Figura 13 (escala 1:250.000).

Tabela 7— Cruzamentos de Dados entre Solos e a Densidade de Drenagem da Sub-Bacia
do rio Piranhas

i i Densidade de Drenagem
CLASSE DE SOLOS Area km? Area (%) (Dd) (Km/ Km?)

Argissolos Vermelho Amarelo 2.903,21 63,02 1,19
Latossolos (Vermelho-escuro e

Vermelho-amarelo) 1.324,31 28,75 0,90
Cambissolos 189,72 4,12 1,20
Neossolos Quartzarénicos 96,30 2,10 0,78
Neossolos Litélicos 92,93 2,01 1,10

Total 4.606,97 km? 100%

Fonte: Calculo baseado na intersecc¢do das areas dos mapas de Solos e Drenagem da sub-bacia do rio Piranhas.

Na Tabela 7 e Figura 13 mostra que na area da sub-bacia desenvolveram diferentes
tipos de solos. Sobre as rochas metamorficas desenvolveram-se solos Cambissolos € também
Argissolo Vermelho-Amarelo que apresentam maior abrangéncia e estd associados a relevos
suavemente movimentados a movimentados com presenca de morros e colinas, alto grau de
dissecacdo, e indice elevado de densidade de drenagem. Na area da sub-bacia ha formagao de
areas aplainadas com encostas suavizadas e constituidas pelos Latossolos e Neossolos
Quartzarénicos de textura média argilosa e arenosa. Essas areas aplainadas sdo elaboradas
sobre rochas sedimentares, devido a condi¢do litologica, apresenta uma densidade de
drenagem baixa em relacdo as demais. Ja as areas com Neossolos Litolicos estdo presentes
junto as escarpas, onde ocorre uma densidade de drenagem alta.

Em resumo, na area da sub-bacia do rio Piranhas os Argissolos ocupam grandes
extensdes em relacdo aos Latossolos. Os Latossolos apresentam-se associados as formas
planas e suavemente movimentadas, enquanto os Argissolos ocupam tipicamente posi¢des na
paisagem menos estaveis com relevos ligeiramente movimentados a movimentados. Em geral,
conforme a litologia, os Argissolos s30 menos evoluidos e possuem maior tendéncia a
heterogeneidade em contraste com os Latossolos que s3o mais evoluidos e tendem a
homogeneidade (EMBRAPA, 1999; REATTO et. al., 2008).

Enquanto na sub-bacia do rio Babil6nia o cendrio ¢ diferente ocorrendo com maior
extensdo Latossolo Vermelho seguido dos Neossolos Quartzarénicos associados a relevo
plano e suave ondulado com baixa densidade de drenagem sob uma litologia predominante de
arenito intercalado ao basalto.

No capitulo seguinte serda abordada a analise das tipologias das areas umidas das sub-

bacias dos rios Babilonia e Piranhas.
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2. TIPOLOGIAS DAS TERRAS UMIDAS NAS SUB-BACIAS DOS RIOS
BABILONIA E PIRANHAS

Entende-se que terras umidas sdo dareas baixas, alagadas, solos hidromdrficos e
compostas por vegetacdo riparia associados aos cursos d’agua. Fundamentando-se nesse
conceito, analisaram-se as tipologias das terras umidas nas sub-bacias dos rios Babilonia e
Piranhas.

As florestas riparias ou matas ciliares referem-se ao adensamento da vegetagdo
localizada ao longo do curso dos rios, formando mata que protege a margem dos rios,
proporcionando estabilidade aos solos, barrando sedimentos, e prevenindo contra os processos
erosivos, portanto, abriga inimeras espécies silvestres (FELFILI et. al., 2000, OLIVEIRA-
FILHO, 1989).

Atualmente, estas florestas despertam interesse em estudos ecologicos por apresentar
inimeras caracteristicas fitofisionomicas particulares, tanto no aspecto bidtico como em
relacdo ao ambiente fisico (RODRIGUES PINTO et. al., 1999). A importancia dessas
formagdes florestais conectada as demais formagdes adjacentes contribui para composicao
floristica da paisagem (MANTOVANI, 1989, OLIVEIRA-FILHO et. al., 1994). Na
concepgdo de Brinson (1990), a diversidade desse ambiente fisico sob qual se estabelecem as
florestas riparias esta a distribui¢do das espécies vegetacionais e de inimeras espécies que
habitam esses ambientes.

Segundo Eiten (1994), em meio tropical, as terras umidas estdo relacionadas as
florestas riparias e aos campos umidos. Ecologicamente, a vegetagdo riparia é observada
como corredor ecologico, pois este mantém a conectividade com as vegetacdes adjacentes e
possibilita o abrigo, a movimentagdo da fauna, o alimento e a dispersdo dos vegetais na
dinamica dos ecossistemas (LIMA & ZAIKA, 2000).

As éreas imidas do Cerrado sdo reconhecidas por diferentes valores funcionais. Além
dos beneficios ambientais ja reconhecidos pelas fitofisionomias, no tocante a conservagdo do
solo e agua, se atribui as florestas ribeirinhas e ao campo umido a fun¢do de fixagcdo do
carbono atmosférico. Estas se apresentam em seu ecossistema natural como armazenador de
carbono, pois sdo sistemas de transi¢do com ampla conexdo de entrada e saida de matéria e
energia, em relacdo aos sistemas adjacentes tais como atmosfera, cursos d’agua e as

formacdes florestais (MEIRELLES et. al., 2006; MELO & DURIGAN, 2006).
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Segundo Meirelles et. al. (2006) no sistema natural, o estoque de carbono é formado
por causa do ganho na entrada desse elemento, pelo processo de fotossintese, em relagdo a sua
saida, principalmente, por meio do fluxo de CO, (dioxido de carbono) e CHa (metano).

Além disso, a complexidade desse ecossistema resulta no equilibrio ecoldgico,
oferecendo protecdo para os recursos hidricos e solos, na formagdo da matéria organica,
reduzindo o assoreamento de cdrregos, rios, lagos e a represa e impedindo que poluentes
cheguem ao meio aquatico (RESCK & SILVA, 1998).

Esta fungdo ecologica ja €, sem duvida, razdo suficiente para justificar a necessidade
da conservagdo das vegetacdes das areas umidas. A isto, deve-se somar a funcdo hidroldgica
das areas riparias e na manutengdo da integridade de uma bacia hidrografica (LIMA, 1989),
representada por sua agdo direta de uma série de processos importantes para a estabilidade
dessa bacia, ¢ na manuten¢do da qualidade e da quantidade de agua, assim como para a
sustentacdo do proprio ecossistema aquatico (LIMA & ZAIKA, 2000).

Na visdo de alguns autores na defini¢do de terras imidas, dentre eles Resck & Silva
(1998), Mantovani (1989), Oliveira-Filho (1989), Eiten (1994), Lespsch (2002), Ribeiro &
Walter (1998), entende-se que na regido dos Cerrados, elas estdo relacionadas as posi¢oes
topograficamente mais baixas da paisagem, em geral concentram-se nos fundos de vale
associadas a cursos d’agua, caracterizadas pelas Formagdes Florestais compostas pelas mata
ciliar e mata galeria, com predominincia da vegetacdo arbdrea e arbustiva. As Formacgdes
Savéanicas s3o aquelas que se estendem para os ambientes em condi¢do de saturagdo dos solos
permanentemente alagadicos, como as veredas e buritizal; e as Formacdes Campestres que
englobam o Campo Limpo Umido ¢ Campo Sujo Umido, além dos brejos, vérzeas e a lagoa.

Sustentando esses estratos floristicos e fitofisiondmicos da vegetagcdo das areas imidas
do Cerrado, encontra-se uma extensa rede de drenagem. Ainda nessas areas ocorrem solos que
podem se apresentar profundos como os Latossolos e Argissolos, como também rasos ou
poucos desenvolvidos, como os Gleissolos, Aluviais e Organicos (MARTINS, 2001).

A variabilidade natural da fertilidade desses tipos de solos estd condicionada a
estrutura das rochas e a composi¢do de fitofisionomias de interflivios e vegetagdo riparia
(OLIVEIRA-FILHO & RATTER, 2000). Segundo esses autores, a variabilidade
composicional dessas florestas ¢ explicada pela conectividade regional promovida pelos
canais de drenagem da bacia hidrografica.

A partir do momento em que o homem comecou a modificar a natureza, plantando e
colhendo, criando animais, erguendo construgdes, o mundo deixou de ser apenas uma

paisagem natural para se transformar em um espago geografico, ou seja, um espago
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humanizado, construido por meio do trabalho. Alterando os elementos (solo, agua, vegetacao
e relevo) que formam a paisagem natural das terras umidas, conseqiientemente, essas sao
modificadas pela acdo humana. As recentes transformacgdes necessitam de se ter atencdo em
nivel de bacia hidrografica quanto em nivel de aspectos relacionados aos ecossistemas das
areas umidas, pois estas areas afetam a dindmica hidrologica e refletem na qualidade e
quantidade desse recurso natural no bioma Cerrado (FELFILI et. al., 2000; OLIVEIRA-
FILHO et. al., 1994; EITEN, 1994).

Nessa pesquisa, observando a Alta Bacia do rio Araguaia, vé-se que as terras imidas
dessa regido, estdo sendo alteradas pela agdo antropica. Nos estudos realizados por Castro et.
al. (2004), Faria (2006) envolvendo essa area, com o desmatamento sucessivo da origem a
pastagens e agricultura, com destaque para o plantio da soja, milho e algoddao, bem como no
incremento de infra-estruturas com abertura de estradas e edificagdes, em terrenos que
deveriam ser preservados na forma de Area de Protecio Permanente (APP) e Reservas Legais
ou Unidades de Conservacao (UCs).

Nesse contexto, Faria (2006) alerta que as influéncias antrdpicas sobre os ecossistemas
tém causado impactos ambientais que se sucederam nessa regido nos ultimos anos. Outros
pesquisadores como Ferreira et. al. (2007) afirmam que a origem desses processos de
fragmentacdo da vegetacdo original, altera dreas de vegetacdo nativa continua, devido aos
sucessivos desmatamentos resultando na formagao de um mosaico de ambientes fragmentados
e isolados. Com isso esses impactos acabaram por impor barreiras as espécies que abrigam os
terrenos Umidos, as quais passam a se concentrar em fracdes cada vez menores de

remanescentes de vegetacdo nativa (OLIVERIA-FILHO, 1994, BRITO, 2006).

2.1. CRITERIOS UTILIZADOS PARA IDENTIFICAR E DELIMITAR AS TERRAS
UMIDAS

Para identificar e classificar a vegetacdo existente nas terras Umidas utilizou-se a
classificagdo de Ribeiro & Walter (1998), na qual eles descrevem onze tipos fitofisiondmicos,
considerando os aspectos do ambiente, (fatores edaficos) e da composicdo floristica. Nessa
complexidade que englobam a classificagdo e os tipos fitofisiondmicos dominantes para as
areas umidas estdo as Formagdes Florestais (mata ciliar e mata galeria), as Formagoes
Savanicas (Veredas e Buritizal), e as Formacdes Campestres (Campo Limpo Umido e Campo

Sujo Umido). Tais fitofisionomias sdo explicadas a seguir:
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Formacoes Florestais:

Mata Ciliar acompanha os rios de curso médio e de grande porte, em que a vegetagao
arborea ndo forma galerias (Figura 14). Em geral essa mata ¢ relativamente estreita em ambas
as margens, ocorre sobre terrenos acidentados, e se diferencia da mata galeria pela
composicdo floristica e deciduidade. Os solos variam entre rasos (Cambissolos, Plintossolos e
Litolicos), os profundos (Latossolos e Argissolos) e superficiais como os Aluviais (com

acumulo de materiais inconsolidados) (RIBEIRO & WALTER, 1998).

Mata Galeria acompanha os rios de pequeno porte e os corregos e riachos do Planalto
do Brasil Central, formando corredores fechados (galerias) sobre o curso d’adgua. Geralmente
localiza-se nos fundos dos vales ou nas cabeceiras de drenagem, onde os cursos d'dgua ainda
ndo escavaram um canal definitivo. Os solos variam em profundidade, fertilidade e umidade,
e constituem Cambissolos, Plintossolos, Hidromoérficos ou Aluviais, distréficos (pobres) do
tipo Latossolo, até solos mais rasos e mais ricos em nutrientes, como Argissolos. Esta
fitofisionomia € comumente associada a solos hidromorficos, com excesso de umidade na
maior parte do ano devido ao lengol freatico superficial, e pela grande quantidade de material
organico acumulado que propicia a decomposi¢do e confere a cor escura caracteristica desses
solos. Pode ser subdivida em Mata Galeria inundavel ¢ Mata Galeria ndo-inundavel (Id.

Idem, 1998).

Entende-se por Mata Galeria nio-inundavel aquela onde o lencol freatico ndo esta
préximo ou sobre a superficie do terreno na maior parte do ano, mesmo em estagdo chuvosa.
Apresenta trechos longos com topografia acidentada, sendo pouco os locais planos.
Enquanto, a Mata Galeria Inundavel ocorre em area com topografia plana onde o lengol
freatico estd proximo ou sobre a superficie na maior parte do ano, mesmo na estacdo seca (Id.

Idem, 1998).

Formacéio Savanicas:

Vereda ¢ uma fitofisionomia com palmeira arborea Mauritia flexuosa ou Mauritia
vinifera (Buritis) emergente, em meio a agrupamento mais ou menos densos de espécies
arbustivo-herbaceas. As Veredas sdo circundadas por Campo Limpo Umido e os buritis ndo

formam dossel como ocorre no Buritizal. Nas Veredas, os Buritis sdo caracterizados por terem
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altura média de doze a quinze metros e a cobertura que varia de 5% a 10%. Sdo encontradas
em solos hidromorficos, saturados durante a maior parte do ano, e geralmente ocupam vales
ou areas planas, linhas de drenagem mal definidas, e estdo proximas as nascentes ou nas

bordas de Matas de Galeria (Id. Idem, 1998).

O Buritizal, segundo Eiten (1994) ¢ identificado quando ha formacdo de dossel com
altura varidvel de doze a vinte metros, constituido pelas espécies Maurita flexuosa ¢ / ou
Maurita vinifera (Buriti), que variam sua estrutura de acordo com a espécie dominante.
Localizam-se sobre solos mal drenados formando uma cobertura quase homogénea ao longo
do ano. Em alguns trechos podem ser considerados como formagdes florestais continuas, visto
que apresentam cobertura entre 60% a 80%. Enquanto em agrupamentos de Buritis

eventualmente pode formar galerias acompanhando as linhas de drenagens (Id. Idem, 1998).

Formacdes Campestres:

Campo Limpo Umido ¢é caracterizado pela fitofisionomia predominantemente
gramineo-herbdacea ou graminoso com raros arbustos e auséncia completa de arvores.
Geralmente ocorrem em areas planas, relativamente extensas, contiguas aos rios, circundando
as Veredas e as bordas das Matas Galeria, onde ocorrem sobre solos do tipo Hidromérficos,
Aluvial, Plintossolos ou Organicos. Quando sobre ambientes encharcados periodicamente,
podem também serem chamados de Campo de Varzeas, Varzeas ou Brejos. De acordo com
Eiten (1994) existem dois tipos de Campo Umido: No primeiro o lengol freatico durante a
estacdo chuvosa fica a alguns decimetros abaixo da superficie do solo, enquanto no segundo,
por causa de uma camada impermedvel, a d4gua aflora em certo nivel na encosta e corre para

baixo sobre a superficie (Id. Idem, 1998).

Campo Sujo Umido é aquele que apresenta tipo fitofisiondmico exclusivamente
herbdceo-arbustivo, com arbustos e subarbustos esparsos cujas plantas, muitas vezes, sao
constituidas por individuos menos desenvolvidos das espécies arboreas. Em funcido de
particularidades ambientais, os solos do Campo Sujo Umido sdo mal drenados e apresentam
variacdes na elevagdo do lencol freatico podendo ocorrer em areas com microrelevos mais
elevados chamados de Campo Sujo Umido com Murundus (Id. Idem, 1998).

As terras imidas constituem ambientes complexos de dificil delimitacdo espacial por

meio de fotografias aéreas e sensoriamento remoto, especialmente na escala regional
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(1:250.000) adotada nesse trabalho. Devido a essa dificuldade, agruparam-se as
fitofisionomias em duas tipologias: Floresta Ciliar que consiste na vegetacdo arborea que
acompanha os cursos d’agua, a qual compreende o agrupamento das fitofisionomias da mata
ciliar/ galeria, veredas, buritizais, varzeas e brejos; e o Campo Umido onde sdo agrupados o
Campo Limpo Umido, Campo Sujo Umido e as lagoas, mesmo tendo estas algumas
diferencas nas fitofisionomicas. A Figura 14 mostra um esboco das fitofisionomias e da

cobertura arbdrea representando as areas umidas.

AREAS UMIDAS

Campo S""“ l Campo Umido = Floresta Ciliar Floresta Ciliar o

Camada permedvel/ argilosa Gramineas

Litologia

Figura 14 — Exemplo de um transecto em areas umidas. Fonte: Adaptado de Ribeiro &
Walter (1998, p.106, 132 e 136).

2.2. TIPOLOGIAS DAS TERRAS UMIDAS NA SUB-BACIA DO RIO BABILONIA

Nos dados levantados da vegetacdo natural das terras imidas da sub-bacia do rio
Babilonia utilizando as fotografias aéreas do anos de 1965, foram identificadas e classificadas
duas tipologias de acordo com conceitos basicos de Ribeiro & Walter (1998): Floresta Ciliar e
Campo Umido. A primeira ¢ representada basicamente pelas Formagdes Florestais (mata
ciliar/ galeria - acrescentada pela fitofisionomia: veredas, buritizal, brejos e varzeas). A
segunda tipologia delimitada pelas fitofisionomias: gramineo-herbdceas e herbdaceo-arbustivo
com destaque para o Campo Limpo Umido ¢ Campo Sujo Umido, as quais ocorrem em quase

toda a area estudada (Figura 15).
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2.2.1. AS METRICAS DA ECOLOGIA DA PAISAGEM DAS TERRAS UMIDAS -
SUB-BACIA DO RIO BABILONIA (1965)

Para a andlise das métricas da paisagem das terras Uimidas avaliou-se de forma
sistematica o padrdo da distribuicdo espacial dos fragmentos de remanescentes nativos,
quantificando-os quanto as areas das classes, porcentagem do fragmento, numero de
fragmentos, densidade de fragmentos, tamanho médio dos fragmentos, indice de circularidade
e a distdncia média entre fragmentos vizinhos. Os dados dessa analise estdo expressos na

Figura 16 e Tabela 8.

600

500

400

300

Area (Km?)

200

100

Floresta Ciliar Campo Umido

Figura 16 - Area das Classes - Sub-bacia do rio Babilonia (1965).

Tabela 8— Métricas das Tipologias de Terras Umidas na Sub-Bacia do rio Babilonia (1965)

TIPOLOGIAS DE Porcentagem do | Numero de Densidade de Tamanho médio Indice de Distancia
TERRAS UMIDAS fragmento (%) fragmentos | fragmentos em dos fragmentos | circularidade | média entre os
100 km? (km?) fragmentos
vizinhos (m)
Floresta Ciliar 50,68 283 26,01 1.949 0.63 40,79
Campo Umido 49,32 317 29,13 1.691 0.65 41,78

A Figura 16 e a Tabela 8 mostram as métricas obtidas para as terras umidas no ano de
1965. Nesse ano, as terras umidas ocupavam uma area de 1.088,67 km?, ou seja, 40,63% em
relacdo a drea total da sub-bacia. Desse total, a tipologia Floresta Ciliar encontrava-se em
maior propor¢do em relagdo a tipologia que corresponde ao Campo timido. Portanto, para o
periodo pesquisado, os grandes fragmentos da vegetacdo de areas imidas apresentavam-se
geralmente com uma conectividade que facilitava a circulagdo das espécies, que ali habitavam
e garantia a manutencdo das espécies por meio da auto-renovagdo da flora e da fauna local ou
regional.

Para o ano estudado havia grande homogeneidade na distribuicdo dos nimeros de

fragmentos, quando estes sdo observados em sua totalidade (600 fragmentos). Desse total, a
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Floresta Ciliar apresentava um fator de distribuicdo um pouco menor de 47,17% em relacdo
ao Campo Umido (52,83%) (Tabela 8). O niimero de fragmentos apresentados aponta uma
menor fragdo de densidade do fragmento para Floresta Ciliar e tamanho médio da area
superior a outra classe. Enquanto o Campo Umido representava um valor um pouco maior em
sua densidade de fragmentos e tamanho médio da area inferior a outra classe.

Nos ambientes umidos os fragmentos isolados tendiam a apresentar um indice de
vizinhang¢a entre dois fragmentos distintos de 40,79m para Floresta Ciliar e 41,78m para o
Campo Umido (Tabela 8). Estes dados métricos sdo importantes para se entender a dinimica e
comportamento dos fragmentos Florestais ¢ dos Campos Umidos para o ano estudado. No
contexto ecoldgico, pode-se interpretar que os dados dos fragmentos indicam que havia maior
capacidade e possibilidade de armazenar energia para o funcionamento das espécies vegetais
e maior chance destas se tornarem complexas (COSTA, 2003; OLIVEIRA-FILHO, 1994), ja
que sdo os niveis de interagdo com diferentes unidades que garantem a complexidade e
autonomia entre os ambientes.

De acordo com os indice de circularidade dos fragmentos, estes se apresentavam
preferencialmente alongados, com valores entre 0,63 e 0,65 incluindo variagdes que
compreendem formas circulares ou arredondadas (quanto mais distante de 1 mais circular e
complexa a forma do fragmento) (Tabela 8).

A delimitagdo espacial das tipologias de terras imidas (Figura 15) mostrou que estas
tém suas dire¢des apontadas para N-NW e W no sentido da planicie do rio Araguaia e, estdo
distribuidas em sua maioria em areas de topografia plana e suave sobre extensos Latossolos e
Neossolos Quartzarénicos. Em outras partes, onde se encontram solos Argissolo Vermelho-
Amarelo, a tipologia da Floresta Ciliar concentra-se nas estreitas e continuas formas
topograficas proximas as calhas das drenagens, e o Campo Umido esta presente nas areas
planas dos terracos. Nos ambientes tmidos onde ocorrem Gleissolos desenvolveu-se a
tipologia da Floresta Ciliar.

A partir da observa¢do do indice de circularidade dos fragmentos (Tabela 8), notou-se
que nas nascentes dos cursos d'adgua as bordas das areas umidas eram arredondadas, resultante
da fei¢do concava do relevo que envolve a formagdo de vales. Segundo Christofoletti (1980),
trata-se de areas preferenciais de convergéncia do escoamento superficial, registrando assim,
eventuais mudangas ocorridas na paisagem ao longo de sua evolugao.

Além disso, na planicie do rio Araguaia observou-se a existéncia de fragmentos
isolados de areas tmidas, os quais compreendem dreas inunddveis que apresentam formas

irregulares ou arredondadas. Este ambiente apresenta composi¢do floristica propria
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(gramineo-herbaceas) que indica predominio de varzeas, e esta assentado sobre Neossolos
Quartzarénicos. Essa classificacdo esta de acordo com descri¢do apresentada por Latrubesse
& Carvalho (2006), ao afirmar que a paisagem que se formou na planicie ¢ determinada pelas
condi¢des do relevo e pelas variagdes hidroldgicas, entre as quais o nivel do lengol freatico
interage com as condi¢des do solo e meio bidtico.

Do ponto de vista ecoldgico e dentro do contexto de paisagem das dreas Uimidas, a
distribuicdo de classes por tamanho dos fragmentos define a conservagdo da biodiversidade e
a protecdo do solo. Portanto, as areas umidas existentes em 1965 nessa sub-bacia constituem
um importante remanescente de vegetagdo permanente, que conforme Costa (2003) exercia
um importante papel na protecdo dos cursos d’agua, € na constitui¢do da propria fauna,
favorecendo rotas migratorias de animais, e garantindo a permanéncia entre os principais

dominios da vegetacdo regional.

2.3. TIPOLOGIAS DAS TERRAS UMIDAS NA SUB-BACIA DO RIO PIRANHAS

Assim como na sub-bacia do rio Babilonia, identificaram-se duas tipologias de terras
imidas na sub-bacia do rio Piranhas que sdo: Floresta Ciliar e Campo Umido. A primeira ¢
constituida pelo dominio das Formagdes Florestais (mata ciliar/ galeria - acrescentada as
fitofisionomias: veredas, buritizal, varzeas e brejos) que sdo encontradas nas planicies de
cursos d’agua principais e afluentes. A segunda tipologia ¢ caracterizada pela presenca das
espécies gramineo-herbdceas e herbdceo-arbustivo (Campo Limpo Umido e Campo Sujo
Umido) que estio situadas nas nascentes e terragos ao longo de pequenos e estreitos afluentes,

onde podem ocorrer inundagdes periddicas ou estas permanecerem encharcadas.

2.3.1. METRICAS DA ECOLOGIA DA PAISAGEM DAS TERRAS UMIDAS - SUB-
BACIA DO RIO PIRANHAS (1965)

As métricas das areas imidas da sub-bacia do rio Piranhas estdo organizadas na Figura
17 e Tabela 9. Estas sdo distribuidas pelas estruturas e padrdes espaciais como: areas das
classes, porcentagem do fragmento, numero de fragmentos, a densidade de fragmento,
tamanho médio dos fragmentos, indice de circularidade e a distancia entre fragmentos

vizinhos.
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Figura 17 - Area das Classes - Sub-bacia do rio Piranhas (1965)

Tabela 9— Métricas das Tipologias de Terras Umidas na Sub-Bacia do rio Piranhas (1965)

TIPOLOGIAS DE Porcentagem do Numero de Densidade de | Tamanho médio Indice de Distancia
TERRAS UMIDAS fragmento (%) fragmentos fragmentos dos fragmentos | circularidade | média entre os
em 100 km? (km?) fragmentos
viszinhos (m)
Floresta Ciliar 97,69 45 2,09 4.665 0.61 30,47
Campo Umido 2,31 120 0,55 412 0.59 94,26

A Figura 17 e Tabela 9 mostram que as terras umidas da sub-bacia do rio Piranhas

ocupavam, em 1965, uma area de 2.148,87 km?, ou seja, 46,64% do total da sub-bacia. As

terras imidas presentes nessa sub-bacia estdo distribuidas em duas tipologias: a Floresta Ciliar

que predomina na paisagem ¢ o0 Campo Umido, o qual ocorre secundariamente.

Regionalmente observa-se que a tipologia predominante Floresta Ciliar desenvolveu-

se sobre zonas do dominio dos Argissolo Vermelho-Amarelo, enquanto a tipologia Campo

Umido tem sua ocorréncia sobre a zona de dominio de Latossolos. Mesmo ocorrendo sobre

formas de relevos distintos, essas tipologias constituem ambientes umidos que se localizam ao

longo de planicies fluviais que sofrem inundagdes. Apresentam orientagdes variadas, nas

direcdes N-NE, W-NE e SE-NE e no sentido de cotas altimétricas inferiores, ou seja, em

direcdo a foz no rio Caiapd. Portanto, esses terrenos imidos configuravam ambientes que

tinham conectividade entre si, dado pela ligagdo entre fragmentos com formas alongada e

arredondada, com isso favorecendo o deslocamento e a sobrevivéncia das espécies vegetais e

animais (Figura 18).
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Os dados estatisticos acima mostram que no periodo pesquisado existia um numero
total de 165 fragmentos. Deste total, 27,27% constituiam a tipologia Floresta Ciliar, onde os
fragmentos se apresentavam continuos e extensos, com densidade de fragmentos minima, o
que provavelmente implicava numa maior diversidade ecologica. Enquanto, a tipologia
Campo Umido apresentava uma maior fragmentagio no contexto de paisagem constituindo
72,73% dos fragmentos. Este ultimo constituia fragmentos menores situados em superficie
planas e suaves, sobre solos bem drenados préximos as pequenas drenagens, apresentando
densidade de fragmentos menor em relagdo a tipologia Floresta Ciliar. Contudo, este se
apresentava descontinuo dentro da espacialidade da regido.

A dispersdo espacial do tamanho médio do fragmento da tipologia Floresta Ciliar
apresenta-se maior em relagio ao Campo Umido (Tabela 9). A distribui¢io dos fragmentos
em comparacdo ao tamanho ¢ um ponto positivo para a tipologia da Floresta Ciliar, que
apresenta o menor numero de fragmentos e ainda possui fragmentos de maior area para a
métrica indicada pelo tamanho médio.

Segundo Colli et. al. (2003) as grandes areas continuas com porgdes centrais amplas
sdo recomenddveis para conservagdo, pois ficam livres da influéncia do entorno e
asseguraram a sobrevivéncia de espécies sensiveis aos efeitos de bordas, como excesso de
luminosidade, ventos, temperatura e outros.

Os dados métricos indicam que os fragmentos da tipologia Floresta Ciliar apresenta
morfologia alongada (valor 0.61) e a tipologia Campo Umido proximo do arredondado (valor
0.59). A distribui¢do dos dados (Tabela 9) indica grau de vizinhanga entre os fragmentos da
mesma classe fundamentada na distancia borda a borda (conforme METZGER, 1999), sendo
este para a tipologia Floresta Ciliar com 30,47m, enquanto para a tipologia Campo Umido o
distanciamento de seu vizinho mais proximo era de 94,26m.

Em sintese, os ambientes imidos da sub-bacia do rio Piranhas se caracterizavam pelo
dominio de unidades ecoldgicas mais continuas, organizadas em fragmentos maiores, como
no caso da tipologia da Floresta Ciliar assentados sobre Argissolos, o que contribuiu para
conservagao das terras umidas e provavelmente para a biodiversidade das espécies. Portanto,
tendo em vista a importancia da conectividade entre areas umidas, esta sub-bacia constitui
uma regido que requer cuidados e manejos adequados, que levem em conta a disposi¢do do
relevo, o tipo de solo € o uso antropico da area, para que ndo ocorram efeitos danosos aos

ambientes umidos.
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2.4. DISCUSSAO DAS TIPOLOGIAS DAS TERRAS UMIDAS NAS SUB-BACIAS
DOS RIOS BABILONIA E PIRANHAS

Apos concluidas as andlises percebe-se que as diferencas s@o nitidas entre a
distribui¢do espacial e morfologia das areas umidas nas sub-bacias dos rios Babilonia e
Piranhas (Tabelas 8 e 9; Figuras 14, 15, 16, 17 e 18). Parte dessas diferencas pode ser
explicada pelos fatores naturais e suas combinacdes, tais como geologia, formas de relevo e
tipos de solos, presentes nas duas sub-bacias.

Areas como da sub-bacia do rio Babilonia, que apresentam rede de drenagem pouco
densa associada a relevo plano e suave ondulado (Latossolos e Neossolos Quartzarénicos), a
condi¢do de alta permeabilidade condicionada pelas caracteristicas litoldgicas das formacdes
arenosas determina a ocorréncia de areas de infiltragdo acentuada, o que favorece o
aparecimento de tipologias de terras imidas com extensos fragmentos sobre a superficie
(Figura 15). Ao passo que na sub-bacia do rio Piranhas, onde a area ¢ dissecada por uma
densa rede de drenagem que originou relevos com vertentes convexas, e estdo associadas a
uma geologia caracterizada por rochas poucos permedveis e solos também poucos permeaveis
(Argissolos); houve formagdo de uma rede de corredores ecoldgicos caracterizados, sobretudo
pela concentragdo da vegetacdo riparia ao longo dos cursos d’agua (Figura 18). Em relagdo a
conectividade estrutural destes corredores, Metzger (1999) sugere que seja considerada a
continuidade do arranjo espacial dos fragmentos florestais, bem como a complexidade e a
qualidade da rede de corredores, através do ponto de ligacdo e as distancias dos fragmentos
(permeabilidade da matriz).

Nesse sentido, as areas umidas nas duas sub-bacias apresentam diferencas
significativas quanto ao arranjo espacial desses terrenos umidos, o que explica provaveis
diferencas quanto a génese, evolucdo e dindmica das terras imidas localizadas nas duas sub-
bacias, como também necessidade de adogao de planos de gestdo diferenciados para cada uma
delas.

Na perspectiva da valoracdo e andlise dos elementos do dominio fisico que interagem
com as terras umidas foram consideradas as relagdes espaciais entre estes, conforme exposto a
seguir. A Tabela 10 abaixo e a Figura 15 mostram dados da configuragdo espacial das
tipologias de terras umidas especificadas pela Floresta Ciliar ¢ Campo Umido para a sub-
bacia do rio Babilonia, que em sua maioria foi desenvolvida sobre areas onde dominam

Latossolos e Neossolos Quartzarénicos.
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Nas areas planas dos Neossolos Quartzarénicos localizadas sobre arenitos, observa-se
uma fitofisionomia arbdrea aberta com estrato graminoso o qual identifica a presenca do
Campo Umido circundando a Floresta Ciliar. Entretanto, quando os solos constituem-se
Latossolos ocorrem arvores agrupadas e espalhadas cercados pelo tapete graminoso, que
aparece de forma expressiva ao longo dos canais de drenagem e que se distribui
espacialmente ao S, centro-norte, W e NW da sub-bacia, revestidos pelos solos derivados de
substrato arenoso (Formagdo Botucatu) intercalado ocasionalmente por derrames basalticos.
Segundo Almeida et. al. (1983) a presenga de litologias diferentes (arenitos e basaltos) na
extensdo do rio Babilonia é marcada por trechos que apresentam desniveis topograficos e
diferentes taxas de decomposi¢do de rochas por intemperismo. Assim, a decomposi¢do dos
basaltos pela erosdo pluvial e fluvial e a deposi¢do de sedimentos na planicie do rio originou
solos argilosos que ocupam amplos vales com encostas suaves, resultando em um ambiente
fértil, marginal a calha do rio.

Tabela 10 — Os Tipos de Solos nos Ambientes Umidos na Sub-bacia do rio Babilonia

Tipos de solos Area (km?) Area (%)
Argissolo Vermelho-Amarelo 81,18 7,46
Latossolo Vermelho 605,74 55,70
Gleissolos 3,48 0,32
Neossolos Quartzarénicos 381,60 35,05
Neossolos Litolicos 16,67 1,54
Total da Area Umida 1.088,67 km? 100%

Fonte: Calculo baseado na intersec¢do das areas dos mapas das Areas Umidas e Solos da Sub-bacia do rio
Babilénia.

Em outras partes a jusante do rio Babilonia, sobre os recentes sedimentos
inconsolidados depositados nos terracos, observa-se uma vegetacdo florestal exuberante
marcada pela presenca das tipologias Floresta Ciliar e Campo Umido sobre as formas estreitas
e continuas dos terracos. Este tipo de vegetacdo ocorre na por¢do NW, proximo a Serra Geral,
associada as rochas basalticas, arenitos, siltitos, folhelhos e silex das formagdes Corumbatai e
Botucatu e sobre Argissolo Vermelho-Amarelo. Sobre os Gleissolos, que se apresentam em
menor propor¢do na escala 1:250.000 e encontram-se dispostos numa faixa central e a
noroeste da planicie do rio Babilonia, predomina a tipologia Floresta Ciliar. Os ambientes
umidos associados aos Gleissolos favorecem a formacdo de vérzeas e areas alagadigas, as
quais estdo também associadas a rochas sedimentares. Nesses ambientes, pode haver uma
maior influéncia do lengol fredtico que se encontra em geral elevado durante a maior parte do
ano.

Em sintese, a sub-bacia do rio Babilonia ¢ caracterizada pela presenca de tipologias de

terras imidas (Floresta Ciliar ¢ Campo Umido) com distribui¢io areal quase equivalente
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(Tabela 10). Estas estdo sobre extensas superficies planas e suaves, que favorecem o acumulo
e infiltragdo de agua pluvial. As terras umidas nessa sub-bacia se distribuem ao longo das
margens de cursos fluviais de maneira continua e condicionam a vida vegetal desse tipo de
ambiente umido. Essas terras configuram assim, conforme descreve Costa (2003), um
ecossistema de maior produtividade, por isso, esses terrenos sdo considerados beneficiados
sob os aspectos sociais e econdmicos. Além disso, a conectividade estrutural entre fragmentos
de areas imidas tem papel importante na dindmica hidroldgica da bacia do rio Araguaia,
principalmente pela disponibilidade de dgua que favorece a recarga do freatico. Dados
coletados, nesta pesquisa evidenciam que havia em 1965 conectividade entre populagdes
isoladas e, conseqlientemente, aumento efetivo no equilibrio da biodiversidade. Segundo
Costa (2003) para que o sistema de rede de reservas da biodiversidade seja efetivo, os
corredores devem ser amplos e largos, de forma a permitir a transicdo dos animais entre os
ambientes.

Dados referentes a sub-bacia do rio Piranhas, mostrados na Tabela 11 e Figura 18,
demonstram que as areas Umidas desta sub-bacia se associam a terrenos onde dominam
Argissolo Vermelho-Amarelo, formados sobre rochas metamorficas e distribuidos ao longo
do rio Piranhas, ribeirdo Bom Jardim, ribeirdo Ribeirdo e seus afluentes. Nessa area dominam
relevos dissecados com densa rede de drenagem.

Tabela 11— Os Tipos de Solos nos Ambientes Umidos na Sub-bacia do rio Piranhas

Tipos de solos Area (km?) Area (%)

Argissolo Vermelho-Amarelo 1.417,70 65,97
Latossolos (Latossolo Vermelho e Latossolo 561,91 26,15
Vermelho-Amarelo)

Cambissolos 94,36 4,39
Neossolos Quartzarénicos 29,44 1,37
Neossolos Litolicos 45,46 2,12
Total 2.148,87 km? 100%

Fonte: Calculo baseado na intersec¢do das areas dos mapas das Arecas Umidas ¢ Solos da sub-bacia do rio
Piranhas.

A tipologia dominante ¢ Floresta Ciliar, onde os fragmentos acompanham o tragado
natural dos canais fluviais apresentando agrupamento continuo de arvores. Essa disposi¢do
continua e ramificada das areas imidas pode estar relacionada as combina¢des dos fatores
naturais da sub-bacia como a geologia dominada por rochas metamorficas, tipo de solo e
diferentes formas de relevo caracterizadas por vales abertos e dissecados, que possibilita
formacdo de um sistema represador, que segundo Christofoletti (1980) e Suguio & Bigarella
(1990), é caracterizado como bacia de inundagdo. Este ambiente umido, segundo esses

autores, caracteriza-se pelas partes baixas da planicie, portanto, sdo 4areas pobremente
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drenadas, planas, sem movimentagdo topografica, localizado nas adjacentes das faixas
aluviais dos canais meandricos ou meandros abandonados associados a vazao das drenagens
nas estacdes chuvosas e oscilagdes do lengol freatico. A permanéncia da dgua estagnada sobre
o material depositado por longos periodos formam solos do tipo hidromdrficos e orginicos.

Em éreas onde dominam relevos aplainados a levemente dissecados com amplos vales
abertos encontram-se os Latossolos e os Neossolos Quartzarénicos, os quais estdo localizados
basicamente sobre arenitos, onde se desenvolveu em menor propor¢do a tipologia Campo
Umido. J4 nos setores mais elevados situados a montante das drenagens em altitudes que
variam de 700 a 900m, desenvolveram-se Cambissolos ¢ Neossolos Litolicos, aos quais se
associam a tipologia Floresta Ciliar.

A tipologia Floresta Ciliar na regido da sub-bacia do rio Piranhas apresenta suas
particularidades como: formas alongadas ao longo de canais principais, ¢ densidade e
tamanho médio da 4rea maior (Tabela 9) e fragmentacdo menor em relagdo a sub-bacia do rio
Babilénia. Enquanto, a tipologia Campo Umido se apresenta mais fragmentada com
morfologia que se aproxima da circularidade ou do arredondamento, conseqiientemente, com
densidade e tamanho médio dos fragmentos menores. Em sintese, os dados indicam que os
ambientes umidos possuem diferentes gradientes de conectividade entre fragmentos ao longo
dos principais rios e afluentes da planicie, esses influenciam fortemente nos padrdes de
biodiversidade e na dindmica fisica desses ambientes.

O emprego de fotografias aéreas para identificacdo, delimitacdo e classificagdo das
terras umidas atendeu aos principios dos objetivos dessa pesquisa, que seria caracterizar as
tipologias de terras imidas das sub-bacias dos rios Babilonia e Piranhas.

O capitulo seguinte enfatiza a evolugdo historica da distribui¢do espacial das terras
umidas mapeadas em 1965, 1975 e 2008 e os processos geradores da fragmentagcdo destas

duas sub-bacias selecionadas.
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3. EVOLUCAO DO USO DA TERRA E FRAGMENTACAAO NAS
AREAS I'JMIDAS’ DAS SUB-BACIAS DOS RIOS BABILONIA E
PIRANHAS (PERIODO 1965 —2008)

3.1. BREVE PROCESSO HISTORICO DE OCUPACAO DA REGIAO

Nas ultimas décadas, a Alta Bacia do rio Araguaia no sudoeste goiano tem sido alvo
de intensa transforma¢do do espaco, através do processo de apropriagdo rapida da terra
ocasionado pelo desmatamento generalizado, em conseqiiéncia da expansdo da fronteira
agricola, de acordo com pesquisa realizada por Castro et. al., 2004. Isso ocasionou também, a
aceleracdo das acdes planejadas pelo Estado na década 1970 para modernizagdo da agricultura
a fim de promover o aproveitamento racional do Cerrado e o crescimento economico (DEUS,
2002; FARIA, 2006).

Tais transformacdes constituiram-se de investimentos em diversos setores como
transporte, energia e telecomunicagdes, os quais visavam a modernizagdo e a integragdo de
novas areas a economia nacional. Inimeras iniciativas federais, estaduais e particulares de
coloniza¢do do Planalto Central foram levadas a cabo de forma a integrar o Centro-Oeste ao
Centro-Sul do pais (BECKER & EGLER, 1998; DEUS, 2002).

No entanto, essa transformagdo em Goias ganhou impulso nos meados da década de
1970, fruto das mudangas na estrutura da economia goiana com a incorporagdo do processo de
descentralizagdo regional proporcionado pelo governo militar com a implanta¢do dos Planos
Nacionais de Desenvolvimento (PNDs) (BECKER & EGLER, 1998).

Na concepcdo de adequar a estrutura territorial nacional para corresponder ao
desenvolvimento pretendido, foi criado o I PND (1972-1974). Este estabelecia uma estrutura
mais complexa e integrada de desenvolvimento baseada na estabilidade politica e na
seguranc¢a nacional. Logo a seguir se implantou o II PND (1975-1979), consolidando um
projeto que organizasse o territorio nacional segundo a ldgica do projeto geopolitico proposto
pelo governo militar (BECKER & EGLER, 1998). Durante este ultimo plano, foi implantado
o Programa de Desenvolvimento do Cerrado (POLOCENTRO) em parceria com as pesquisas
tecnologicas desenvolvidas pela Empresa Brasileira de Pesquisa (EMBRAPA) para adaptar as
culturas regionais as condigdes ambientais do Cerrado goiano (BECKER & EGLER, 1998;
FARIA, 2006; SANTANA, 2007). Nesse caso, o processo de desenvolvimento foi visto
como simples agregagdo de ciéncia, tecnologia e capital, tendo sido quantificado através do

aumento da producdo e da agricultura com vistas ao mercado exportador (DEUS, 2002).
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O POLOCENTRO visava promover o desenvolvimento e a modernizacdo das
atividades agropecuarias das regides Centro-Oeste ¢ Oeste de Minas Gerais, mediante a
ocupacdo das areas do Cerrado. Visava também selecionar areas especificas para atuacio e,
posteriormente, fornecer crédito altamente subsidiado a todos os produtores que desejassem
investir em exploracdo agropecudria empresarial. Nesse contexto, havia necessidade da
criacdo da logistica necesséria para o escoamento da produgdo da regido para o sudeste do
pais e para o exterior (GOBBI, 2004; GOMES & TEIXEIRA NETO, 1993).

Além do POLOCENTRO, um novo programa surgiu na década 1980 de incentivo a
expansdo da agricultura comercial no Cerrado, o Programa Cooperativo Nipo-brasileiro para
o Desenvolvimento do Cerrado (PROCEDER). Esses programas de desenvolvimento eram
voltados para abertura de novas fronteiras agricolas, e as politicas adotadas favoreceram os
grandes ¢ médios produtores em detrimento dos pequenos. Na realidade, os programas
estimularam a média e a grande agricultura empresarial, mediante o fornecimento de crédito
subsidiado, de assisténcia técnica ¢ da remocdo do obsticulo ao seu funcionamento
(MUELLER, 1990).

Nesse contexto, o Cerrado tem ocorrido intenso processo de modernizagdo das
técnicas produtivas no campo, aliada a um acréscimo constante de investimentos financeiros,
causando o avanc¢o indiscriminado sobre o Cerrado. Assim, sua area pode ser utilizada pela
agropecuaria em virtude de grande drea agricultaveis e de facil mecanizag@o, fartos recursos
hidricos e por estar proximo a centros consumidores (FERREIRA, 2003 apud SANTOS,
2009)

Entretanto, a modernizagdo da agricultura exigia alto nivel de investimentos, ou seja,
volume de recursos financeiros, que na maioria dos produtores tinham dificuldade de acesso.
No entanto, estes foram sustentados basicamente pelo crédito rural, que foi colocado a
disposi¢do do produtor. Esse crédito serviu de ligagdo entre as caracteristicas indicadas com
relagcdo ao processo de modernizagdo, ja que € ele quem viabilizava a introdugdo de maquinas
e de insumos ao processo produtivo, nas quais visava o interesse na rapida expansio agricola
(IBGE, 1982).

Historicamente, em estudos realizados para o contexto da regido, a economia goiana
foi aos poucos substituindo a agricultura tradicional alicer¢ada na pecudria extensiva e na
agricultura de subsisténcia por uma agricultura moderna. Apds este periodo, o estado de Goids
e, principalmente, o Sudoeste goiano foi transformado num palco de grande modernidade no
campo através do incremento de novas técnicas de produg@o, como a incorporacdo dos

insumos e fertilizantes para correcdo dos solos do Cerrado (DEUS, 2002; IBGE, 1982).
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Com essas mudangas, intensificou a devastacdo do Cerrado, ocorrendo a substitui¢do
da vegetacdo natural por campos agropecudrios através do desmatamento. Isso possibilitou a
mecanizagdo do campo aliada as condigdes favoraveis de relevo (DEUS, 2002). Portanto, a
fragmentacdo florestal esta presente praticamente em todas as etapas do processo de expansdo
da fronteira (VIANA et. al., 1992).

Esse modelo de desenvolvimento resultou no processo de perda de estabilidade
ambiental de varios ecossistemas, a qual se deu através de intervengdes de agdes sociais
pouco ou nada compativeis com principios de funcionamento desses ambientes. Os impactos
ambientais gerados pela expansdo agropecuaria e pelas grandes obras de infra-estruturas
exigiram adaptagdes bruscas no ambiente, com isso, interromperam fluxos de animais € houve
perda da vegetacdo natural (COSTA, 2003; DUARTE DA SILVA & TAVARES, 2007).

Em funcdo das mudangas ocorridas nas areas de Cerrado, como conseqiiéncias do
desenvolvimento implantado, chama aten¢@o o fato que estas mudancgas levaram a alteracdo
de ecossistemas (FELFILI et. al., 2000), dentre eles os ambientes de terras umidas presentes
no Sudoeste goiano.

Ressalta-se que as areas uUmidas, além de exercerem fungdes ecologicas, sdo
responsaveis por manter o equilibrio hidrolégico em wuma bacia hidrografica
(CHRISTOFOLETTI, 1999). Entretanto, a vegetagdo presente nas areas umidas dessa regido
vem sofrendo alteracdes expressivas em suas condi¢des naturais, em razdo do uso excessivo
da terra proporcionado pela expansdo das fronteiras agricolas nos ultimos trinta anos
(CASTRO, et. al., 2004)

Nesse contexto de transformacdo socio-ambiental, se inserem as terras umidas
presentes nas sub-bacias dos rios Babilonia e Piranhas. Estas constituem importantes sub-
bacias da Alta Bacia do rio Araguaia, as quais vém passando por grandes alteragdes
decorrentes do processo de uso e ocupagdo do solo e aos efeitos de técnicas de manejo ndo
adequadas, desde a década de 1970 (CASTRO et. al. 2004). Como conseqiiéncia disso, a area
ocupada pelas duas sub-bacias sofreu intensas altera¢des de natureza ambiental e econdmica
que necessitam de uma investigacdo quantitativa e qualitativa detalhada.

A crescente intervengdo humana nos ambientes umidos causa desequilibrios
irreparaveis nos ecossistemas das areas umidas (CHRISTOFOLETTI, 1999; VIANA, 1990).
Esta pode ocorrer por meio da modificacdo no uso da terra, do desmatamento das encostas e
da mata ciliar/galeria, da extracdo de areia, da pecuaria intensiva e da agricultura
(RODRIGUES & LEITAO FILHO, 2000). Estas atividades vém contribuindo para

intensificar a fragmentacdo do Sudoeste goiano, pois estas diminuem a biodiversidade,



80

aumentam o escoamento superficial e a carga solida sobre os mananciais, assoreando-os e
implicando em mudancas hidroldgicas.

Duarte da Silva & Tavares (2007) ressaltam que o uso agricola dos ambientes umidos
pode ocasionar completa modificacdo na hidrologia destes ambientes e interferir nas suas
estruturas e fungdes ecoldgicas originais, com entrada de novas espécies de predadores, de
plantas e também de agrotdxicos.

Por outro lado, a vegetacdo preservada ao longo dos canais fluviais, geralmente
dificulta a agfo dos processos erosivos, protegendo o solo contra efeitos negativos nos
terrenos umidos (ARAUIJO, et. al.,, 2008; DUARTE et. al., 2005). Desta forma os
desmatamentos e a apropriacdo agricola das terras imidas podem impactar negativamente os
cursos fluviais.

Sobre esse aspecto, ha uma maior necessidade de estudos integrados do meio fisico
que permitam fornecer conhecimento sobre a conservacdo, preservacdo € monitoramento

aliado as legislagdes ambientais, em areas onde estdo inseridas as terras imidas.

3.2. EVOLUCOES DO USO DA TERRA EM AREAS UMIDAS ENTRE OS ANOS
DE 1965 E 2008

As terras imidas sdo ecossistemas complexos compostos por duas estruturas basicas: a
primeira formada pelos fatores naturais como rocha, tipo de relevo, solo e agua; e a outra
pelos animais e vegetais (MITSCH & GOSSELINK, 2000). Essas areas seriam preservadas se
ndo houvesse a interferéncia humana, porém ao selecionar para essa pesquisa as sub-bacias
dos rios Babilonia e Piranhas, percebe-se que essas foram impactadas pela agdo antropica e
sofreram fragmentacao.

Entende-se por fragmentag¢@o, na visdo de Costa (2003), a formacdo de ilhas de
vegetacdo distribuidas geograficamente, e segundo Viana & Pinheiro (1998) a fragmentacio
florestal ¢ um fendomeno amplamente distribuido e associado a expansdo de fronteiras de
desenvolvimento humano. Nessa pesquisa, apoiando-se nesses conceitos identificou-se e
quantificaram-se as areas umidas das sub-bacias escolhidas impactadas pela agricultura,
pecuaria extensiva e pela urbanizagao.

Dentre as agcdes ambientais de maior conservagdo dos recursos naturais, com objetivo
de manter o equilibrio ambiental dos cursos d’agua, esta a preservacdo das areas umidas do
Cerrado. Essa, segundo Oliveira-Filho (1994), garante a sobrevivéncia das espécies de
animais e vegetais, além de desempenharem func¢des na dindmica hidrologica. As espécies

vegetais também sofrem fragmentacdo em fun¢do do corte ou extragdo de madeira, as quais
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resultam em pequenos fragmentos que ndo conseguem manter espécies variadas e podem
ocasionar o desaparecimento das mesmas (GOIAS, 2002). Nas areas em estudo, este
fendomeno ocorre de forma descontinua.

Desse modo, a fragmentagdo de habitats pode ter causas naturais, tais como flutuagdes
climaticas, processos geologicos e alagamentos, mas atualmente, como nos informa Brasil
(2002) tem sido um processo intimamente relacionado a expansdo das atividades humanas,
como agricultura, pecudria, exploragdo florestal, mineracdo, urbaniza¢do e constru¢do de
barragem e de estradas.

A expansdo da agricultura durante décadas tem resultado na reducdo da cobertura
vegetal em regides tropicais e subtropicais no Brasil (GOIAS, 2002), que favorece a
fragmentacdo de diferentes areas, formatos, grau de isolamento tipo de vizinhanga e histdrico
de perturbagido (VIANA & PINHEIRO, 1998; VIANA, 1990).

Cunha & Guerra (1996) advertem que ao se desmatar grandes areas para agricultura
deve-se deixar preservados os mananciais, pois s6 assim ¢ possivel continuar o abastecimento
de agua e diminuir a possibilidade de erosdes no solo em areas florestais, os quais constituem
refugio para a fauna.

Também, as areas imidas do Cerrado que anteriormente ocupavam grandes extensoes,
estdo atualmente sofrendo o processo de fragmentagcdo. Essas dreas estdo conseqiientemente
sendo divididas em pequenos pedagos, devido a construcdo de estradas, cidades, atividades
econOmicas, além de um grande numero de outras atividades humanas. E quando o habitat ¢
destruido, esses fragmentos sdo freqiientemente isolados uns dos outros, por uma paisagem
altamente modificada ou degradada (GOIAS, 2002; VIANA, 1990,).

Conseqiientemente, os ecossistemas sofrem mudancgas ao longo do tempo pela agdo
antropica. Assim, a alteracdo da estrutura de paisagens naturais através de atividades
humanas, em particular pela fragmentacdo de florestas constitui-se uma das principais causas
do aumento do isolamento das manchas vegetacionais, que tem efeitos diretos sobre as
populagdes como na reducdo e tamanho de habitats, desestruturagdo dos mecanismos de
dispersdo e migracdo das populacdes, logo, haverd perda da diversidade bioldgica
(SCHELHAS & GREENBERG, 1996, VIANA & PINHEIRO, 1998).

Entretanto, na opinido de Costa (2003) e Castro et. al. (2004), as alteragdes nas
condig¢des naturais das terras umidas sdo decorrentes do uso excessivo da terra ¢ da expansao
das fronteiras econdmicas, as quais muitas vezes sdo inadequadas. Com isso, nos assevera
Bonnet et. al. (2007), que tem havido uma intensa supressdo e descaracterizagdo desse

ecossistema em funcdo da ocupacio dessas areas pela agricultura, pecudria e a urbanizagao.
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Nesse contexto, por serem as areas umidas caracterizados por ambientes frageis e
representativos nas bacias hidrograficas (EHRLICH & MOONEY, 1983), se faz necessario
realizar estudos da evolucdo do uso da terra, nessas areas entre periodos que representam
avancos nos processos de fragmentacdo, para se determinar o estado ambiental em que estas
se encontram. Para realizar esses estudos foram selecionadas as sub-bacias dos rios Babilonia
e Piranhas localizados na Alta Bacia do rio Araguaia (Figura 1), as quais sdo apresentadas a
seguir.

As terras umidas da sub-bacia do rio Babilonia ocupavam uma area expressiva com
1.088,67 km? no ano de 1965, ou seja, 40,63% da érea total da sub-bacia (Figura 15). Entre os
anos de 1965 e 2008 constou-se uma diminuic¢ao drastica de 56,89% no total das areas umidas
desta sub-bacia. A expansdo da agricultura e da pecuaria foram os principais fatores que
acarretaram a diminui¢do dessas areas (Tabela 12 e Figura 19).

Tabela 12— Tipologias de Terras Umidas (1965) e Uso da Terra (2008) na Sub-bacia do
rio Babilonia

TIPOLOGIAS DE TERRAS USO DA TERRA (2008) AREA (Km?)
UMIDAS (1965)
Campo Umido Campo Umido 9,70
Campo Umido Agricultura 226,34
Campo Umido Pastagem 123,02
Floresta Ciliar Floresta ciliar 459,58
Floresta Ciliar Agricultura 189,73
Floresta Ciliar Pastagem 79,42
Floresta Ciliar Area urbana 0,88
Total 1.088,67 Km?

Fonte: Calculos baseados na intersec¢do das areas dos mapas das Areas Umidas de 1965 e Uso da Terra de 2008
— sub-bacia do rio Babilonia.

A Tabela 12 e Figura 19 mostram que em 2008 a tipologia Floresta Ciliar perdeu
espaco para a agricultura, pastagem e area urbana, as quais passaram a ocupar 17,46%, 7,30%
e 0,08% das terras tmidas desta sub-bacia. Enquanto, o Campo Umido teve uma redugio de
17,36%, devido a sua substitui¢do pela agricultura, e de 11,17% devido sua substitui¢do por
pastagem. Somadas as areas imidas que ainda preservam a vegetagao natural da sub-bacia do
rio Babilonia o total é de 43,19% em relacdo a quantidade inicial, tendo sido o restante
substituido por agricultura, pastagem e area urbana. A ocupa¢do das areas umidas ocorreu
principalmente na zona de dominio dos Latossolos e Neossolos Quartzarénicos.

No contexto ambiental, a situacdo das terras imidas ainda ndo antropizadas ¢ critica,

pois estas representam apenas 18% do total das areas umidas da sub-bacia e se encontram
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espacialmente bastante fragmentadas (Tabela 12 e Figura 19). O avanco de areas com
pastagem e agricultura passa a ser uma ameaga para esses remanescentes, que ficam cada vez
mais fragmentados.

Portanto, o processo de desmatamento atingiu a Floresta Ciliar, onde alguns cursos
d’agua ndo apresentam essa tipologia, e quando apresentam estdo em forma descontinuas,
sobre 4reas de dominio dos Latossolo Vermelho e Neossolos Quartzarénicos. Isso provoca
impacto ambiental sobre a fauna e flora.

Segundo as explicacdes de Gimenes & Anjos (2003) e Viana (1990), o processo de
fragmentacdo acaba influenciando varios fatores como fauna e a flora. De uma forma geral,
determinadas espécies necessitam de mais um local para desenvolver suas atividades como a
busca de alimento, além destas necessitarem de diferentes locais para sobrevivéncia devido as
variacdes climaticas durante o ano.

Faria (2006) alertava para os processos de ocupacdo agropecudria intensivo no setor
sul (sub-bacia do rio Babilonia) que atingiu areas frageis e de baixa aptiddo agricola, que se
estenderam para interfluvios amplos, convexos, de longa vertente sobre Neossolos
Quartzarénicos. A ocupagdo desse tipo de solo ja foi alertada por Castro, et. al., (2004),
Santana (2007) e Faria (2006) que resultam na degradacdo erosiva através de sulcos, ravinas e
vogorocas principalmente quando ha superpastoreio e trilheiros.

No entanto, diante desse cendrio que comprometem as areas umidas, quando se
observa a Figura 19, e comparadas essa mesma area mapeada e apresentada no Atlas
Geoambiental (CASTRO et. al. 2004) juntamente com a pesquisa de Faria (2006), constata-se
que as areas de escarpas e as bordas de chapada (Serra do Caiapd) estdo revestidas pela
cobertura vegetal. Isso sugere que os proprietrios rurais estariam mais atentos na
preservacdo. Segundo Faria (2006) talvez a explicagdo possa ser encontrada na estrutura
fundiaria, na Reserva Legal ¢ Area de Prote¢io Ambiental.

A situag¢do das terras imidas da sub-bacia do rio Piranhas ¢ bastante diferente. A
Tabela 13 e Figura 20 e mostram que em 1965 as areas umidas ocupavam uma area de
2.148,87 km? (ou 46,64% do total da sub-bacia). Estas sofreram uma redugdo de 60,52% do

total inicial em 2008, em fun¢do das atividades agropecudrias.
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Tabela 13— Tipologias de Terras Umidas (1965) e Uso da Terra (2008) na Sub-bacia do
rio Piranhas

TIPOLOGIAS DE TERRAS USO DA TERRA (2008) AREA (Km?)
UMIDAS (1965)
Campo Umido Campo Umido 19,55
Campo Umido Agricultura 29,87
Campo Umido Pastagem 4,57
Floresta Ciliar Floresta ciliar 828,85
Floresta Ciliar Agricultura 1.229,33
Floresta Ciliar Pastagem 33,50
Floresta Ciliar Area urbana 3,20
Total 2.148,87 Km?

Fonte: Calculo baseado na intersecc¢do das areas dos mapas das Areas Umidas de 1965 e Uso da Terra 2008 —
sub-bacia do rio Piranhas.

A Tabela 13 Figura 20 mostram que em 2008 a Floresta Ciliar representava apenas
38,57% e o Campo Umido 0,91% da é4rea total das terras imidas mapeadas em 1965. A
agricultura ocupou boa parte das areas com tipologia Floresta Ciliar (57,21%), seguida pela
pecuaria (1,56%) e areas urbanas (0,15%). Enquanto, os Campos Umidos tiveram suas areas
reduzidas pela substitui¢do por agricultura e pastagem de 1,39% e 0,21% respectivamente da
area inicialmente ocupada por Campo Umido.

Verificou-se que nessa sub-bacia houve alteracdo na vegetagdo, pois segundo Mueller
(1992), a expansdo e modernizagdo da agricultura em geral causam impactos e fragmentagao
das vegetagdes riparias. Esses impactos podem ser de ordem socio-ambiental ocupadas pelo
cultivo de grios e pastagem que podem comprometer sua sustentabilidade (FARIA, 2006).

De acordo com Cunha et. al. (1994), a capacidade de regeneracdo dessa vegetacdo em
areas umidas do Cerrado diminui a cada mudanca do uso da terra e o impacto dessas
transformagdes, em longo prazo, resulta em 4areas menos produtivas. Nas dreas estudadas
percebe-se claramente a ocorréncia desse fendmeno, veja que na Figura 20, ao longo dos rios
principais como Piranhas, Ribeirdo Bom Jardim, Ribeirdo Ribeirdo, Cérrego da Areia e dos
demais afluentes, a Floresta Ciliar encontra-se intensamente fragmentada, e a agropecudria
tem sido apontada como uma das principais responsaveis por essa fragmentacao.

A fragmentacdo das areas umidas na sub-bacia do rio Piranhas, possivelmente esta
estimulada pela expansdo da fronteira agricola muito intensa na regido, sem a maior

preocupacdo em afetar os recursos hidricos. O resultado de tudo isso, revela que a vegetacao
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arbdrea nativa representada estd descontinua, salvo algumas reservas conservadas, conforme
alerta Queiroga & Rodrigues (2001). Esse processo de eliminacdo das florestas, conforme
Viana (1990) nos explica, pode resultar num conjunto de problemas ambientais desde a
extingdo de varias espécies quanto as mudangas climaticas locais, a erosdo dos solos e¢ o
assoreamento dos cursos d’agua.

Conforme se objetivou classificar e quantificar as tipologias das terras imidas contidas
nas sub-bacias dos rios Babilonia e Piranhas, as atividades agropecuarias desordenadas
desenvolvidas nas bordas dessas areas, sdo apontadas como principais responsaveis pela
mudanca no uso da terra e substituicdo da vegetagdo natural, na medida em que a degradagao
aumenta em terrenos Umidos, na auséncia de planejamento. Os impactos decorrentes dessa
ocupacdo mal planejada podem consistir no aumento do numero e magnitude de enchentes,
modificando o regime hidrolégico, desenvolvendo processos erosivos acelerados, assoreando
os cursos d’dgua, extinguindo as espécies animais e vegetais dentre outros, conforme ja
alertado por Aratjo et. al. (2008) e Queiroga & Rodrigues (2001) em estudos realizados em
outras areas sob uso agropecuario.

A grande substituicdo das areas Umidas por atividades agropecudrias pode ser
explicada pelo contexto historico da ocupacdo do Estado de Goids. A regido do Sudoeste de
Goias, onde se insere as sub-bacias analisadas, faz parte de uma das doze areas de Cerrado
beneficiadas pelo POLOCENTRO, projeto estabelecido pelo governo federal a partir de 1975
com proposito de incorporar cerca de 3,7 milhdes de hectares ocupados por Cerrado a
atividade agropecudria de Minas Gerais, Mato Grosso e Goias (SANTOS, 2009).

Nesse periodo, o Cerrado das regides sudoeste e sul goiano foram afetados por um
grande movimento de expansdo da fronteira agricola, decorrente dos atrativos proporcionados
pela monocultura de soja, implantacdo de estradas, rede de comunicagdo e técnicas de
cultivos, além de corretivos agricolas do solo. Assim, apds a década de 70, teve inicio o
desenvolvimento de imensas lavouras comerciais que ocuparam grandes extensdes de terra,
com implementacdo de infra-estrutura para atender a producio de soja, milho, arroz, sorgo e
algoddo (CARMO et. al., 2002).

Ao contrario das regides acima citadas, segundo Cristovdo et. at. (2009),
especificamente na por¢do centro-sul do estado de Goias houve um desmatamento intensivo
desde a década de 1970, causado principalmente pelos incrementos de novas tecnologias
voltados para o manejo dos solos acidos, o que possibilitou um répido avango das fronteiras

agricolas.
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Outro fator, a pecudria extensiva, cuja principal atividade econdémica teve um
crescimento acelerado a partir 1970, consome grande parte da pastagem natural, e tem
causado grandes impactos nos ecossistemas, tanto pela introducdo de pastagens artificiais,
como lancamento de biocidas e fertilizantes das lavouras (BRITO, 2006).

As perspectivas futuras para o Cerrado, conforme Machado et. al. (2004), apresenta
dados alarmantes, considerando a existéncia de 34,22% de areas nativas remanescentes das
classes de Cerrado ndo antropizado, as Unidades de Conservagdo representando 2,2% do
Cerrado e as terras indigenas representam 2,3% do Cerrado. Sobre esses indices, seria de se
esperar, segundo este autor, que o Cerrado poderia desaparecem no ano de 2030.

A tendéncia a curto e médio prazo sobre o processo de expansdo e modernizagdo da
agricultura regional e urbana tendem a continuar na regido do Cerrado, em detrimento do
manejo sustentado pelos recursos naturais renovaveis (DIAS, 2008). Segundo Ferreira et. al.,
(2007) a preservacdo do bioma Cerrado ndo ¢ nada animador, os autores apresentam dados do
mapa de cobertura vegetal e do uso do solo do estado de Goias do ano 2002, esse indica que
64% dos 223.217 km? da vegetacdo nativa ja foram convertidas em atividades agropecuarias,
areas urbanas e outras formas de uso (ex. represa e areas de mineragdo). Cerca de 33% das
areas remanescentes de Cerrado em Goids estejam comprometidas em termos ecoldgicos
sobretudo pela ameaca de novos desmatamentos, e pela elevada fragmentag@o da paisagem.

A cobertura vegetal natural remanescente, segundo Sano et. al. (2008), representa 61%
do Cerrado, distribuidos em formacao florestal (20%), formagao savanica (37%) e a formagao
campestre (4%). No entanto, segundo esses autores, as classes representativas de uso da terra
sdo as pastagens cultivadas (26,5%) e culturas agricolas (10,5%), areas de reflorestamento
0,02% e areas urbanas 0,004%.

De acordo com dados acima, a paisagem do Cerrado estd sendo dominada por
atividades agricolas que compdem mosaicos dindmicos, que sdo formadas por diferentes usos
da terra e que pode resultar em pressdes diferentes para a biodiversidade do Cerrado. Esses
numeros sdo ainda mais preocupantes, quando se observa que no mapeamento das areas
umidas das sub-bacias dos rios Babildnia e Piranhas, em escala local esse fendmeno tem

ocorrido freqiientemente.
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3.3. ESTUDO COMPARATIVO DA FRAGMENTACAO DE AREAS UMIDAS NOS
ANOS DE 1975 E 2008 COM USO DO FRAGSTATS 3.3

As mudangas ocorridas no uso da terra na regido das sub-bacias dos rios Babilonia e
Piranhas entre os anos de 1975 e 2008 acarretaram a fragmentacdo da cobertura vegetal
natural, que refletiu na reducdo ou perda da biodiversidade e degradagdo do meio ambiente
por desmatamento, inundagdes, exposi¢do do solo aos efeitos da erosdo e ao assoreamento dos
canais fluviais. Essa situa¢do pode ser analisada no contexto histérico de ocupagdo da regido,
ligada a expansdo econOmica da agricultura mecanizada e da pecuaria (DEUS, 2002;
CASTRO et. al. 2004, FARIA, 2006).

Para avaliar essas mudancas ocorridas entre os anos de 1975 e 2008 foram obtidos
dados por meio da classificacdo de imagem de satélite LANDSAT MSS (1975) e LANDSAT
TM (2008) e da aplicagdo das métricas da ecologia da paisagem do programa FRAGSTATS
3.3. Os estudos foram individualizados por sub-bacia e englobam os padrdes espaciais dos
fragmentos relacionados as varidveis das areas das classes, porcentagem da paisagem, nimero
de fragmentos, densidade de fragmentos, comprimento total das bordas dos fragmentos,
tamanho médio do fragmento, indice de circularidade e a distdncia média entre fragmentos

vizinhos.

3.3.1. METRICAS DA FRAGMENTACAO DAS AREAS UMIDAS NA SUB-BACIA
DO RIO BABILONIA

A Figura 21 e a Tabela 14 mostram os resultados da analise do uso da terra por meio

do FRAGSTATS na sub-bacia do rio Babilonia nos anos de 1975 e 2008.
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Figura 21 — Area das Classes - Sub-bacia do rio Babilonia (1975 ¢ 2008)



90

Tabela 14— Métricas do Percentual de Uso das Terras Umidas nos anos 1975 e 2008 -
Sub-bacia do Rio Babilonia

USO DA TERRA Porcentagem do fragmento Porcentagem do fragmento
(1975) (2008)
Floresta Ciliar 50,23% 41,99%
Campo Umido 15,50% 1,35%
Agricultura 21,99% 38,19%
Pastagem 12,26% 18,39%
Area urbana 0,02% 0,08%

De acordo com os dados apresentados na Figura 21 e a Tabela 14 constata-se que as
terras umidas foram fortemente substituidas pelas atividades agricolas e pecuarias.

Em 1975 as areas umidas naturais eram mais extensas e ocupavam um percentual de
65,73% do total de uso dessas areas. Essas sofreram uma redugdo de 22,39% em 2008 em
decorréncia das expansdes das atividades agropecudrias. Observa-se, que percentual de areas
umidas substituidas pela agricultura saltou de 21,99% para 38,18%, aumentando para 16,20%
ao longo desses anos. Enquanto a pecuaria, que em 1975 substituia 12,26% das areas imidas,
em 2008 apresentou um percentual de substituicio de 18,39%, resultando, portanto um
aumento de 6,14%. Relativamente, as areas urbanas avangaram pouco sobre 0s espagos
umidos, substituindo apenas 0,05% dos terrenos imidos ao longo desses anos.

Os principais fatores que afetam a conservacdo da biodiversidade na dindmica de
alteracdo de fragmentos das areas umidas Viana & Pinheiro (1998) s3o: o tamanho do
fragmento, a morfologia do fragmento, o grau de isolamento e o historico da perturbacéao.
Esses fatores estdo associados aos elementos bioldgicos, ou seja, interagdo entre plantas e
animais. Fatores como tamanho e forma dos fragmentos podem influenciar inimeros
processos ecoldgicos, como nos exemplifica Volotdo (1998), a forma pode influenciar no
processo de migracdo de pequenas espécies de animais entre fragmentos, colonizacdo de
plantas e também aumentar o efeito de borda.

Estabelecendo uma comparagdo, nos 1.088,67 Km? que correspondem a area total das
terras umidas da sub-bacia rio Babilonia, em 1975 foram identificados 1.070 fragmentos de
areas umidas, agricultura e pastagem, enquanto em 2008 o numero de fragmentos
praticamente dobrou (2.196) (Tabelas 15 e 16). A maior parte desses fragmentos,
especialmente os de Floresta Ciliar e Campo Umido, encontravam-se em 2008 na forma de
pequenos fragmentos, isolados, perturbados, pouco protegidos em paisagem intensamente

cultivada.
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Tabela 15— Métricas das Tipologias de Terras Umidas e Uso da Terra no ano de 1975 —
Sub- Bacia do rio Babilonia

TIPOLOGIAS Numero de Densidade de Tamanho médio Indice de Distancia média
DE TERRAS fragmentos fragmentos em dos fragmentos circularidade entre os
UMIDAS 100 km? (km?) fragmentos
vizinhos (m)
Floresta Ciliar 266 24,72 2.031 0.63 39,50
Campo Umido 201 18,68 829 0.64 70,18
USO DA Numero de Densidade de Tamanho médio indice de Distancia média
TERRA fragmentos fragmentos em dos fragmentos circularidade entre os
100 km? (km?) fragmentos
vizinhos (m)
Agricultura 333 30,95 710 0.62 53,46
Pastagem 270 25,10 487 0.63 55,99

Tabela 16— Métricas das Tipologias de Terras Umidas e Uso da Terra no ano de 2008 —

Sub- Bacia do rio Babilonia

TIPOLOGIAS Numero de Densidade de Tamanho médio Indice de Distancia média
DE TERRAS fragmentos fragmento em dos fragmentos circularidade entre os
UMIDAS 100 km? (km?) fragmentos
vizinhos (m)
Floresta Ciliar 411 38,14 1.100 0.65 28,15
Campo Umido 72 6,68 202 0.62 110,99
USO DA Numero de Densidade do Tamanho médio Indice de Distancia média
TERRA fragmentos fragmento em dos fragmentos circularidade entre os
100 km?* (km?) fragmentos
vizinhos (m)
Agricultura 927 86,03 443 0.61 26,50
Pastagem 786 72,94 251 0.62 37,85

Observa-se que nas Tabelas 15 ¢ 16, a tipologia Campo Umido em 2008 sofreu
reducdo no nimero de fragmento em torno de 179,16%, conseqiientemente, reduziu o
tamanho médio da é4rea para 310,39%. Os ambientes da Floresta Ciliar também se encontram
fortemente alterados, e em franco processo de fragmentagdo de suas areas originais, o que
favoreceu um aumento de 54,51% no nimero de fragmentos em 2008 em relacdo a 1975 e
causou restri¢do no tamanho médio dos fragmentos de Floresta Ciliar de 84,64%.

Nas terras umidas dessa sub-bacia, observa-se significativo aumento do numero de
fragmentos associados a agricultura e pecuaria (Tabelas 15 e 16). O niimero de fragmentos
identificados em 2008 foi quase o triplo daquele presente em 1975 para agricultura.
Tendéncia similar foi observada para pecudria, o que apresentou aumento no numero de
fragmentos de 191,11% entre os anos de1975 e 2008.

A Figura 22 mostra as métricas do comprimento total das bordas dos fragmentos de

mesma classe para os anos de 1975 e 2008.
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Figura 22 — Comprimento Total de Bordas dos Fragmentos das Classes da Paisagem — Sub-
bacia rio Babilonia (1975 e 2008)

Os resultados referentes a0 aumento no comprimento total das bordas dos fragmentos
(Figura 22) indicam significativo aumento na atividade antropica na regido. Em 2008 houve
um acréscimo de 53,40% no comprimento total das bordas dos fragmentos para tipologia
Floresta Ciliar, o que resultou num aumento na densidade de fragmentos de 54,28% e na
reducdo do tamanho médio da area para esta tipologia de 84,65% (Tabelas 15 e 16). Enquanto
que, o Campo Umido reduziu o comprimento total das bordas dos fragmentos em 382,38%,
conseqiientemente, houve uma reducéo na densidade de fragmentos de 179,60% e no tamanho
médio da éarea dos fragmentos de 310,50%, logo, os fragmentos dessa classe ficaram cada vez
mais distantes de seus vizinhos (Tabelas 15 e 16).

Entende-se, segundo Metzger (1999), que bordas sdo areas de transi¢do entre unidades
de paisagem, onde a intensidade do fluxo bioldgico se modifica de forma abrupta. Portanto, a
distribuicdo das bordas dos fragmentos das areas Uimidas ¢ um importante aliado da
biodiversidade de espécies, ou seja, quanto maior o comprimento total de bordas dos
fragmentos, maior € a prote¢do que o mesmo dara as espécies como também ao solo.

Em 2008 as areas umidas com uso agricola sofreram um aumento significativo no
comprimento total das bordas dos fragmentos de 149,83%, enquanto a densidade de
fragmentos praticamente dobrou e o tamanho médio da area dos fragmentos ocupada com
agricultura reduziu de 60,30% (Figura 22; Tabelas 15 e 16). As areas imidas substituidas, por
pecudria tiveram aumento de 87,48% no comprimento total das bordas dos fragmentos,
acompanhado por aumento na densidade de fragmentos de 190,89% e redugdo no tamanho
médio da 4area dos fragmentos de 94%. A reducdo na area dos fragmentos, ocupados por

agricultura e pecuaria e os aumentos no numero de fragmentos indicam uma alta
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fragmentacdo das areas agricolas e sob pecuaria em terras umidas, o que potencialmente
ocasiona uma maior degradacdo das areas imidas.

Em 1975, a distdncia média entre os fragmentos mais préximos ficou em 39,50m para
Floresta Ciliar e 70,18m para Campo Umido, o que pode ser considerado proximo em termos
de paisagem. Em 2008, sofreram distanciamentos de 40,31% para Floresta Ciliar e 43,90%
para Campo Umido, isso ocorre, provavelmente, devido ao grau de fragmentagio (Tabela 15 e
16). Do ponto de vista ecoldgico, segundo Viana & Pinheiro (1998), estes indices métricos
sdo preocupantes, pois quanto maior a distdncia entre os fragmentos menor serd a taxa de
recolonizagdo das espécies pela migracdo, e conseqlientemente, no caso das plantas, menor
mobilidade dos dispersores e polinizadores. Com isso, a umidade do solo e o ambiente ficam
mais expostos aos fatores que condicionam a degrada¢do em areas umidas.

Quanto ao indice de circularidade as Tabelas 15 ¢ 16 indicam para as tipologias de
terras imidas, a presenca de fragmentos de forma alongadas, com isso, sofrem influéncia do
efeito de borda. E importante ressaltar que as areas consideradas proximas da morfologia
circular e intactas estio menos expostas ao efeito de borda. Ao passo que, os fragmentos
estreitos e alongados sofrem mais com o efeito de borda devido a falta de protecdo do seu
interior. Embora existam espécies que se adaptam e vivem nas bordas dos fragmentos
(METZGER 1999; VIANA & PINHEIRO, 1998).

Desse modo, os efeitos de borda que ocorrem no limite externo das areas umidas,
como em areas de pastagem e de cultivo agricola, podem comprometer a estabilidade no
interior desses remanescentes. Esse tipo de alteragdo, segundo Costa (2003), pode afetar
algumas espécies em sua diversidade e quantidade, que ndo se adaptam aos efeitos de borda e
tendem a extingdo, como também pode afetar processos ecologicos na polinizacio.

Na realidade, podem ser criadas no ambiente das areas Umidas novas espécies
vegetacionais. As espécies invasoras podem causar efeitos adversos nos processos produtivos
do ecossistema com o aparecimento de pragas e crescimento populacional exagerado de
algumas espécies (COSTA, 2003). Além de também provocar efeitos negativos no solo, com
disturbios ambientais de carater regional nas planicies de inunda¢des. Grande parte desses
disturbios refere-se a intensificacdo de processos erosivos derivados dos desmatamentos em
areas proximas as bordas, concomitantes com processos de sedimentacdo nas planicies
fluviais.

Concluidas as analises, percebe-se que a fragmentacdo das areas umidas reduz a
conectividade e divide o ambiente em numerosas “ilhas” (conceito citado, anteriormente por

COSTA, 2003) provocando a interrup¢do de corredores ecoldgicos, o que pode romper o
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fluxo da fauna e acarretar o empobrecimento da cadeia alimentar e a extingdo de espécies.
Além disso, os ambientes fragmentados tém menor resisténcia ao desenvolvimento de
espécies oportunista, aumentando a vulnerabilidade dos ecossistemas as espécies invasoras
(METZGER, 1999). Costa (2003) sugere que ¢ necessario estabelecer praticas de manejo
ambiental para amenizar o efeito de borda, principalmente para fragmentos pequenos. Nesse
caso, restringir a presenca de animais domésticos e fazer a recomposicdo da vegetacdo, pois
essas sdo praticas de manejo indicadas para proteger e aumentar o tamanho dos fragmentos.

Em sintese, a atividade agropecudria intensa desenvolvida na dindmica da paisagem,
pode afetar diretamente os ambientes umidos, pois seus efeitos negativos envolvem elevada
taxa de desmatamento e uso indiscriminado de fertilizantes, principalmente agrotoxicos. Além
de afetar diretamente os organismos, os agrotoxicos podem ser transportados pela agua, pelo
vento, causando assim, a contaminag¢do dos mananciais € perigo para as populagdes que
habitam os terrenos umidos, inclusive as humanas (COSTA, 2003).

Com base nos dados e andlises realizadas, constatou-se que as causas da degradagao
das terras umidas da sub-bacia do rio Babilonia, estdo relacionadas a ocupacdo dessas terras
com atividades agropecudrias. Essas atividades se associam aos desmatamentos; ao
assoreamento de cursos fluviais e ao descumprimento das leis ambientais, sobretudo nas areas
de preservagdo permanentes, o que resulta na instabilidade da biodiversidade, isolamento dos
fragmentos remanescentes, contaminagdo dos solos e das dguas por corretivos e fertilizantes,
em concordancia com outros estudos realizados na Alta Bacia do rio Araguaia (CASTRO,
2005; CASTRO et. al., 2004).

Felizmente, a a¢do do desmatamento na regido do sudoeste goiano foi parcialmente
contida pelas determinagdes do Codigo Florestal sobre a preservacdo permanente de florestas
e demais formas de vegetagcdo existentes. Estas determinagdes exigiram das propriedades
rurais a manutencdo das Areas de Protecdo Permanente ¢ Reserva Legal. Nesse caso, foram
incluidas como areas de preservacdo pelo Codigo Florestal os tipos de vegetacdo que
acompanham os cursos d’agua, ou que estivessem ao redor de lagoas, lagos, topo de morros,

encostas com declive superior a 45% e borda de chapadas (COSTA, 2003).

3.3.2. METRICAS DA FRAGMENTACAO DAS AREAS UMIDAS NA SUB-BACIA
DO RIO PIRANHAS.
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A Figura 23 e a Tabela 17 apresentam as distribui¢des das métricas da paisagem
relativas as areas umidas (Floresta ciliar e Campo umido), area urbana e atividades

agropecuarias nos anos de 1975 e 2008.
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Figura 23 — Area das Classes - Sub-bacia do rio Piranhas (1975 e 2008)

Tabela 17 — Métricas do Percentual de Uso das Terras Umidas nos anos de 1975 e 2008
Sub-bacia do Rio Piranhas

USO DA TERRA Porcentagem do fragmento Porcentagem do fragmento
1975) (2008)
Floresta Ciliar 54,91% 35,61%
Campo Umido 2,14% 3,90%
Agricultura 21,16% 58,74%
Pastagem 21,68% 1,60%
Area urbana 0,11% 0,15%

A Figura 23 e a Tabela 17 mostram que em 1975 as tipologias Floresta Ciliar e Campo
Umido ocupavam juntas 57,05%, do total das 4reas umidas, enquanto as principais atividades
econdmicas somadas ocupavam 42,84% das areas umidas. Em 2008, a tipologia Floresta
Ciliar teve uma redugdo de 53,56% em relacdo a 1975, enquanto ao contrario a tipologia
Campo Umido aumentou sua area em 83,88% em relagdo a drea mapeada em 1975. Este dado
indica que ha uma tendéncia de aumento da tipologia Campo Umido da sub-bacia do rio
Piranhas.

Os resultados apontam que houve uma mudanca notavel no uso do solo devido a
substitui¢do da pastagem, que reduziu cerca de 1.094,05%, pela agricultura, que por sua vez
aumentou 53,43% em relagdo a area mapeada em 1975. As dreas urbanas tiveram um

acréscimo de apenas 0,04% em 2008 (Figura 23 e Tabela 17).
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As métricas do uso das areas imidas demonstram que a sub-bacia do rio Piranhas se

encontrava bastante fragmentadas em 2008 (Tabelas 18 e 19). O ntmero total de fragmentos

em 1975 era de 2.147 fragmentos, deste total, 35,54% dos fragmentos eram representados

pela tipologia Floresta Ciliar, enquanto, o Campo Umido apresentava 4,70% dos fragmentos.

As atividades agricolas representavam 28,78% e a pastagem 30,98% dos fragmentos.

Tabela 18 — Métricas das Tipologias de Terras Umidas e Uso da Terra no ano de 1975 —
Sub-Bacia do rio Piranhas

TIPOLOQIAS DE Numero de Densidade de Tamanho médio Indice de Distancia
TERRAS UMIDAS Fragmentos fragmentos em dos fragmentos circularidade | média entre os
100 km? (km?) fragmentos
vizinhos (m)
Floresta Ciliar 763 35,80 1.533 0.62 34,76
Campo Umido 101 4,74 452 0.62 145,46
USO DA TERRA Nuimero de Densidade de Tamanho médio Indice de Distancia
Fragmentos fragmentos em dos fragmentos circularidade | média entre os
100 km? (km?) fragmentos
vizinhos (m)
Agricultura 618 29,00 729 0.62 50,04
Pastagem 665 31,20 694 0.61 44,81
Tabela 19— Métricas das Tipologias de Terras Umidas e Uso da Terra no ano de 2008 -
Sub-Bacia do rio Piranhas
TIPOLOQIAS DE Nimero de Densidade de Tamanho médio Indice de Distancia
TERRAS UMIDAS Fragmentos fragmentos em dos fragmentos circularidade | média entre os
100 km? (km?) fragmentos
vizinhos (m)
Floresta Ciliar 1.446 67,51 527 0.63 24,60
Campo Umido 584 27,27 144 0.62 75,40
USO DA TERRA Numero de Densidade de Tamanho médio Indice de Distancia
Fragmentos fragmentos em dos fragmentos circularidade | média entre os
100 km? (km?) fragmentos
vizinhos (m)
Agricultura 1.270 59,29 990 0.61 23,60
Pastagem 190 8,87 176 0.59 130,12

Observa-se que em 2008 houve aumento consideravel no nimero total de fragmentos,

que saltou de 2.147 para 3.490 fragmentos, ou seja, aumentou 62,55% (Tabelas 18 e 19). A

fragmentacdo ocorrida atingiu fortemente as areas ocupadas pela Floresta Ciliar, as quais

tiveram aumento na sua fragmentag¢do de 89,52% no periodo de 1975 - 2008. Entretanto, o

aumento maior na fragmentacdo ocorreu nas areas ocupadas por Campo Umido, que

aumentaram 478,2% o niimero de fragmentos. Nas areas imidas ocupadas com agricultura, o

nimero de fragmentos praticamente dobrou, ao passo que nas areas umidas ocupadas com

pecudria houve redugdo drastica no numero de fragmentos de 250%.
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Outro dado interessante observado nas Tabelas 18 ¢ 19 se referem a substituicdo no
tipo de uso antropico. Os dados mostram que as areas com pastagem estdo sendo substituidas.
Por exemplo, nas classes de pastagens, se subtrairmos os valores de 665-190 = 475; depois,
nas classes da agricultura, se subtrairmos os 1.270-618 = 652. Os valores obtidos de 475 ¢
652 indicam que a maior parte das areas com pastagens foram substituidas pela agricultura.

Do ponto de vista ecoldgico esses valores indicam que a conectividade entre
fragmentos das tipologias de terras umidas (Floresta Ciliar ¢ Campo Umido) diminuiu e que,
portanto estas areas ficaram restritas a pequenos fragmentos.

No contexto da sub-bacia, esta se destaca ndo apenas por apresentar atividades
agropecuarias, mas pelo fato das transformag¢des no uso das terras prosseguirem até
recentemente em decorréncia da expansdo da agricultura, sobretudo a produgdo de arroz (com
casca), soja, milho, sorgo, banana, laranja e cana de agucar (Dados da SEPLAN, 2008
referentes aos anos 2003 e 2008).

No mapa de uso das terras umidas de 2008, os fragmentos das tipologias Floresta
Ciliar e Campo Umido se mostraram bastante distribuidos espacialmente com variagdes em
suas formas alongadas. Nesse mapa (Figura 20) pode-se verificar que, a tipologia Floresta
Ciliar estava restrita a fragmentos localizados na linha de drenagem com alguns pontos
contendo matas fechadas em areas com declives baixos e em areas mais dissecadas do relevo.
As éreas ocupadas pela tipologia Campo Umido se apresentavam com morfologia formada
por um tapete graminoso circundando Floresta Ciliar.

Quando se analisa em conjunto as métricas do uso das terras umidas, total de
comprimento das bordas dos fragmentos (Figura 24) e tamanho médio dos fragmentos,
densidade de fragmentos (Tabela 18), observa-se que os fragmentos existentes para esse ano
(1975), poderiam ser suficientes para sobrevivéncia das espécies sob o ponto de vista da flora,
embora ja devesse haver problemas de conservacdo relacionados a variabilidade e

vulnerabilidade das espécies.
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Figura 24 — Comprimento Total das Bordas dos Fragmentos das Classes da Paisagem — Sub-
bacia rio Piranhas (1975 e 2008).

Em 2008 as tipologias de terras umidas se apresentavam mais fragmentadas e isoladas
do que em 1975 (Tabelas 18 e 19). Isso ¢ percebido com aumento no valor representado pelo
comprimento total das bordas dos fragmentos da Floresta Ciliar de 93,99%, o que,
conseqiientemente, ocasionou aumento na densidade de fragmentos (88,57%) e reduziu o
tamanho médio da area destes em 190,89%. Enquanto o Campo Umido aumentou o
comprimento total das bordas dos fragmentos de 289,09%, o que diminuiu o tamanho médio
do fragmento em 213,88% e aumentou a densidade de fragmentos (475,32%). A agricultura
teve um aumento de 213,28% no comprimento total das bordas dos fragmentos, aumentou o
tamanho médio dos fragmentos em 35,80% e duplicou a densidade de fragmentos. Ao
contrario as areas Umidas sobre pastagem tiveram uma reducdo de sete vezes no total de
borda, ou seja, de 641,38%, e o tamanho médio dos fragmentos foi reduzido em 294,32%,
logo a densidade dos fragmentos também diminui em 251,75%.

As métricas da distancia média entre os fragmentos das tipologias Floresta Ciliar e
Campo Umido em 2008 apresentaram valores menores em relacio a 1975, evidenciando um
grau significativo de isolamento entre os fragmentos (Tabelas 18 e 19). Segundo Costa (2003)
o isolamento das comunidades vegetacionais causado pela fragmentacdo pode acarretar a
extingdo local da populagdo e mesmo das espécies vegetais.

O que se percebe € que os fragmentos das tipologias de terras imidas da sub-bacia do
rio Piranhas estdo fortemente antropizados. Assim, os solos dos terrenos imidos devem estar
sofrendo os efeitos negativos dessa antropizagdo, além da comunidade de espécies vegetais e
animais que habitam essas areas as quais devem estar restritas a por¢des cada vez menores.

Nesse contexto ambiental, a estratégia para conservacdo das terras umidas e da

biodiversidade no ambito regional deve ser sempre contemplada por extensas reservas. A
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defini¢do e manejo destas reservas devem estar amparados na compreensao dos padroes e dos
processos ecoldgicos ocorrentes nos fragmentos florestais, ou de campo umido. Mesmo que a
paisagem das areas umidas da sub-bacia esteja alterada pela ac¢@o antrdpica, Costa (2003)
afirma que os corredores ecoldgicos ainda preservados, podem contribuir para que a espécies
mantenham seus habitats e para que haja movimento periddico e troca de individuos entre os
fragmentos. Isso pode ser beneficiado pelo planejamento ambiental integrado e participativo
dos proprietarios rurais.

O objetivo das métricas da ecologia da paisagem ¢é de obter uma visdo da
espacialidade dessa fragmentacdo ocorrida nas sub-bacias. Essa fragmentacdo age reduzindo e
isolando as areas propicias a sobrevivéncia das espécies, potencializando o efeito de borda, na

mudanca do comportamento ocasionado pela invasdo de outras espécies.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao realizar a pesquisa verificou-se que os dados levantados sobre a vegetacdo natural
das terras umidas no ano de 1965, nas sub-bacias dos rios Babilonia e Piranhas eram mais
complexas e apresentavam grandes fragmentos de 4reas umidas. Portanto, havia
conectividades entre fragmentos o que facilitava a circulacdo das espécies, além de proteger
os recursos hidricos e os solos. Dentre as tipologias identificadas nesse contexto, a tipologia
da Floresta Ciliar era dominante na sub-bacia do rio Piranhas, enquanto que na sub-bacia do
rio Babilonia havia uma propor¢do em areas quase equivalente a distribuicao das tipologias da
Floresta Ciliar e Campo Umido.

As mudancas no uso da terra em areas imidas vém ocorrendo com maior freqiiéncia a
partir da década de 1970 em fungdo das fronteiras econdmicas. A intensa fragmentacdo das
areas umidas nas duas sub-bacias estudadas estd relacionada ao uso da terra, que envolve a
producdo em larga escala no segmento de graos, tais como: soja, algoddo, milho, girassol e da
cana de agucar para producdo do biocombustivel (Etanol) (SEPLAN, 2008), além do
predominio de pastagem vinculada a atividade de pecudria. Estas areas umidas antropizadas
requerem preparo do solo com uso de agrotoxicos, fertilizante, herbicidas e outros, que tem
como conseqiiéncia a perda da biodiversidade e a deteriorizagdo da paisagem, na medida em
que a retirada da vegetagdo natural contribui para desencadear enchentes, aceleracido de
processos erosivos, perda de solos, contaminagdo, assoreamento dos canais fluviais dentre
outros impactos ambientais.

A partir da interpretacdo de fotografias aéreas de 1965 das tipologias de terras imidas,
e relacionando-as ao uso da terra em 2008, os resultados indicam que os fragmentos das
tipologias das terras imidas para as duas sub-bacias pesquisadas estdo se degradando, ou seja,
as areas estdo cada vez menores e sujeitas aos efeitos de bordas. Com isso, a supressdo da
vegetacdo natural das areas imidas pode estar rompendo o equilibrio hidrologico e impedindo
que essas areas executem a sua fungdo ecoldgica.

Entre 1965 e 2008, para sub-bacia do rio Babilonia, houve uma redugao das tipologias
de terras umidas de 56,89%. Os principais fatores, que acarretaram essa diminui¢do ocorreram
devido a ocupacdo das areas umidas por atividades agricolas e pecudrias. Enquanto, as
tipologias de terras umidas na sub-bacia do rio Piranhas encontravam-se fortemente alteradas
em 2008, tendo havido um decréscimo de 60,52% nas areas umidas, as quais tiveram
ocupadas as tipologias Floresta Ciliar ¢ Campo Umido em sua maioria para agricultura

intensiva.
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A partir da andlise das métricas do uso das terras Umidas, as variaveis mais
preocupantes se referem ao aumento no numero de fragmentos e a mudanga na morfologia
das tipologias de terras umidas. A primeira indica que acréscimos no numero de fragmentos
acarretam a um decréscimo de areas nas classes das tipologias das terras umidas, causando
assim o isolamento dos fragmentos que passaram a se organizar em por¢des cada vez
menores. Em relacdo as morfologias, os resultados indicam um alto grau de vulnerabilidade
das tipologias de terras umidas devido a predominancia de formas irregulares ¢ alongadas que
estdo sujeitas a efeitos de bordas. Esses resultados sd3o importantes para gestdo e conservacio
das areas umidas, pois mostram como uma analise evolutiva por meio de métricas da
paisagem, pode ajudar a explicar as transformagdes na paisagem e dar suporte a
implementag¢do de planejamento de uso da terra.

Priorizar as areas umidas ¢ de fundamental importincia para conservagdo dos
ecossistemas de Cerrado, pois as areas umidas representam a conectividade ecoldgica da
paisagem e asseguram a sustentabilidade dos solos e a permanéncia da biodiversidade ao

longo dos cursos d"agua das sub-bacias pesquisadas.
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