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RESUMO

Analisar os processos de fragmentagdo nos ecossistemas brasileiros através da
abordagem geografica da ecologia da paisagem demanda, prioritariamente, a utilizagdo
do sensoriamento remoto para geracdo dos dados espaciais de cobertura vegetal e de
ocupagdo do solo, conhecidos como estrutura da paisagem. A sub-bacia hidrogréfica do
Rio das Gargas, integrante da Alta Bacia do Rio Araguaia, em trabalhos anteriores,
apresentou os menores indices de fragmentagio e degradacdo em relagdo as demais sub-
bacias. Por esse motivo, foi realizada andlise detalhada da sua estrutura da paisagem
através de imagens de satélite (LANDSAT-TM) e de indices descritores da paisagem,
adotando uma comparagao espacial em sucessao historica dos anos de 1985, 1995, 2005
e 2010. Adotou-se o software FRAGSTATS, em funcdo de sua complexidade e em
consideracdo a diversidade e capacidade para desenvolver estimativas métricas dos
poligonos que representavam os remanescentes do Cerrado e, portanto, auxiliar nas
avaliagdes do estado de fragmentagdo da vegetacdo da area. Conclui-se que a sub-bacia
estudada apresentou indice crescente de antropizacdo no periodo, avangando sobre as
areas de vegetacdo natural, inclusive em 4reas legalmente protegidas. Apesar disso,
constatou-se que a formagdo savénica ainda é mais representativa do que as atividades
antrépicas, porém, com o aumento da fragmenta¢do muitos remanescentes tendem a
homogeneidade e ficam sujeitos aos efeitos de borda. Para sua conservacdo € necessario
reverter essa situacdo por meio do aumento da fiscalizagdo ambiental, implantacdo de
politicas publicas de conservagdo, preservacio e uso sustentdvel, além de recuperacio

das dreas legalmente protegidas.

Palavras-chave: ecologia de paisagem, cerrado, fragmentagcdo, software fragstats,

remanescentes, uso antrépico, conservagao.
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ABSTRACT

To analyze the fragmentation process in Brazilian ecosystem through the geographical
approach in landscape ecology demand, mainly, the use of remote sensing to produce
spatial data of vegetation cover and land use changes, known as landscape structure.
The sub-basin of Gargas river, component of Upper Araguaia river basin, showed in
previous studies the least index of fragmentation and degradation in regarding to other
sub-basin. In this context, we carried out a more detailed analysis of landscape structure
using satellite images (LANDSAT-TM) and indices of landscape descriptors,
posteriorly, we compared them between years 1985, 1995, 2005 and 2010. The
FRAGSTATS software was used due its degree of complexity and consideration to
diversity and capacity to develop metrics estimates and, therefore, help in evaluations of
the fragmentation status of vegetation. We concluded that the sub-basin of Garcas river
showed an increase on human disturbance during this period, with anthropization
advancing on natural vegetation, even in legally protected areas. The savanna cover still
is more representative than anthropic area, however, with increasing fragmentation, it is
possible that many areas become homogeneous and exposed to edge effect. Thus, it is
necessary to increase surveillance in the area, implement public policies, sustainable use

of resources and recovery of protected area.

Key-word: Landscape ecology, Brazilian Savanna, fragmentation, software fragstats,

remnants, antropic use, conservation
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Segundo Brasil (2002), os impactos sobre os ecossistemas ocorrem em funcio
do processo de ocupacdo do territério, realizado historicamente mediante o uso de
priticas econOmicas e sociais arcaicas que se desenvolveram fundadas na idéia da
inesgotabilidade dos recursos naturais, processo que aumentou consideravelmente nas
ultimas trés décadas. Viana et al (1992) adicionam que o desenvolvimento econdmico e
social da espécie humana, através de modificagdes impostas ao meio natural tem sido
uma constante ao longo da Histdria, resultando em uma redugdo progressiva da
disponibilidade dos recursos naturais, assim como no comprometimento da qualidade de
vida da sociedade humana.

O esgotamento das terras disponiveis em boas condi¢des de uso e a baixa
aptiddo agricola para a ocupagio da agropecudria nas regides Sul e Sudeste do pais, bem
como a necessidade de aumento da produgdo agricola, motivaram a necessidade de
redirecionar as culturas para novas dreas, com a conseqiiente expansao agricola, o que
se deu por meio de uma nova fronteira agricola. Foi entdo que a partir de 1960, politicas
nacionais de integracdo e desenvolvimento regional adotaram nova orientagdo para
promover o desenvolvimento regional, desta feita focando o aproveitamento dos
cerrados por meio de incorporagdo de novas dreas ao sistema produtivo.

Assim, a regido Centro-Oeste tornou-se estratégica, tanto pela sua posicdo
geografica quanto pelas suas caracteristicas fisico-ambientais associadas as paisagens
do Cerrado, as quais propiciavam a expansdo da produgdo agricola nos padrdes da nova
agricultura, dita moderna, com aplicacdo maci¢a de insumos agricolas, mecanizacio e
grandes investimentos (OLIVEIRA, 2002).

A ocupagio intensiva recente do Bioma Cerrado foi, portanto, consequéncia de
politicas governamentais, sobretudo as relacionados ao II Plano Nacional de
Desenvolvimento (I PND), em particular o Polocentro — Programa de Desenvolvimento
dos Cerrados (1975-1979), que promoveram a referida incorporacdo de novas areas ao
sistema produtivo a custa de desmatamentos sucessivos, intensivos e inclusive
indiscriminados, das fisionomias nativas e sua substituicdo, sobretudo pela
agropecuaria, conduzindo a uma reducdo drastica do bioma, além da diminuicdo dos
tamanhos e isolamento progressivo dos seus remanescentes. Esse fato pode ser
considerado como um dos impactos ambientais negativos de maior propor¢do que o
Bioma Cerrado sofreu, concentradamente ha cerca de quatro décadas, incentivando a

ocupacao produtiva das areas de cerrado.
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Segundo Teixeira; Hespanhol (2006), o POLOCENTRO, uma dessas politicas
do II PND, foi criado pelo Decreto n.” 75320 de 29/01/1975, atuando em 4reas com
potencial para evolugdo de atividades agropecudrias no centro-oeste € em Minas Gerais,
ao todo 12 dreas, dentre elas a de Xavantina onde se insere grande parte da sub-bacia do
rio das Gargas.

O Cerrado ¢ tido como o segundo maior bioma (RIBEIRO; WALTER, 1998) e
também como dominio morfoclimatico do Brasil e da América do Sul (AB’SABER,
1977), ocupando originalmente mais de duzentos milhdes de hectares correspondentes a
cerca de 23% do territério brasileiro. Abrange terras dos Estados da Bahia, Ceard,
Goias, Maranhdao, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para, Piaui,
Rondo6nia, Sdo Paulo, Tocantins e o Distrito Federal. Abriga um rico patrim6nio de
recursos naturais renovaveis adaptados as duras condig¢des climaticas, edaficas e
hidricas que determinaram sua propria existéncia, sendo mais de 2000 espécies de
plantas lenhosas nativas aos cerrados, um niimero ainda maior de espécies herbéceas e,
um ndmero ainda desconhecido de animais (DIAS, 1992).

Dentre as savanas existentes no mundo, o Cerrado apresenta a de maior riqueza
de flora (7.000 espécies com alto nivel de endemismo), de grande riqueza de espécies de
aves, peixes, répteis, anfibios, insetos, mamiferos e de taxas de desmatamento
historicamente superiores as da Amazdnia. (KLINK; MACHADO, 2005; CI, 2005).
Avaliando a degradacdo atual desse bioma e o comprometimento de vdrias espécies
endémicas, a sua biodiversidade e sua riqueza sdo, no entanto, ainda bastante
expressivas e conspicuas, principalmente na sua por¢do centro-norte, onde se encontra
mais continuo (MMA, 2002). Dados reunidos de vdarios autores sugerem que,
dependendo do grupo taxondmico considerado, a porcentagem de espécies brasileiras
que ocorrem no Cerrado pode representar algo entre 20 e 50%, além de possuir um
significativo nimero de endemismos para varios grupos de animais e plantas
(MACHADO et al., 2004). Por essas duas razoes, recentemente foi classificado como
um dos 34 “hotsposts” - dreas prioritdrias para conservacdo da biodiversidade mundial
(MITTERMEIER et al. 2004).

Nesse bioma, trés grandes tipos de fitofisionomias sdo encontrados, as
Florestais, as Savanicas e as Campestres (RIBEIRO; WALTER, 1998). De acordo com
estes autores, as Florestais apresentam predomindncia de espécies arboreas
relativamente altas, com formac¢do de um dossel continuo ou descontinuo. As Savénicas

apresentam arvores e arbustos de menor porte espalhados sobre um estrato graminoso,
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sem a formacgdo de dossel continuo. Por fim, as formag¢des Campestres sdo areas com
predominio de espécies herbaceas e algumas arbustivas esparsas.

Quanto ao clima, o Cerrado caracteriza-se pela presenca de invernos secos e
verdes chuvosos, sendo classificado como Aw na proposta de K&ppen, ou seja, tropical
chuvoso. Ribeiro, Walter (2008) afirmam que em cada bioma hd um tipo de vegetacdo
ou fitofisionomia predominante, que ocupa a maior parte da drea, e que € determinada
primariamente pelo clima, embora também haja outras fitofisionomias que apresentam
suas ocorréncias associadas a eventos temporais (tempo geoldgico e ecoldgico) e a
variacoes locais, como aspectos fisicos e quimicos do solo, geomorfologia e topografia.

De acordo com Aguiar et al. (2004) o Cerrado, ha algum tempo, vem se
tornando o sindnimo ndo de um bioma, mas da principal regido brasileira produtora de
graos e gado de corte do pais. Isto devido suas boas condicdes de topografia, solos,
facilidade de desmatamento e de motomecanizagdo agricola como requer a moderna
agricultura. Essa ocupacdo tendo sido intensificada ha cerca de 50 anos pelas culturas
agricolas e pastagens extensivas, levaram as formagdes vegetais nativas do Cerrado a
serem removidas em uma escala de tempo muito acelerada, em uma velocidade muitas
vezes superior a capacidade de sua auto-regeneracdo e mesmo da comunidade cientifica
promover o conhecimento necessdrio para sua protecdo e conservacdo. Contudo, esse
processo de ocupacdo e subsequente degradacdo nao se deram de maneira uniforme no
tempo e no espago.

O processo de fragmentagdo do ambiente pode ocorrer devido a causas naturais,
porém tem sido intensificado pela acdo humana, resultando em grandes problemas
ambientais, devido os fendmenos e processos biologicos serem alterados por
fragmentacdo e degradacdo dos remanescentes, incorrendo numa perda de diversidade e,
consequentemente, de grupos funcionais. Os sistemas ecoldgicos sdo assim
simplificados e sua alteracdo leva a perda de fungdes ambientais benéficas a populacio
humana (servicos ambientais), podendo ter conseqiiéncias deletérias, tanto a médio
como a longo prazo (CERQUEIRA et al., 2005).

Devido ao acelerado processo de fragmentacdo observado no Cerrado
intensifica-se também, atualmente, a demanda de prioridade de monitoramento desse
bioma. As informag¢des geradas poderdo conseqiientemente, subsidiar o planejamento,
com base na elaboracdo de politicas para a sua conservacdo, preservacio numa
perspectiva de desenvolvimento sustentdvel, em diferentes escalas. Mas, para tanto, ha

necessidade de uma considerdvel mudanga de postura, sobretudo sociopolitica, em
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relacdo ao controle do meio ambiente a partir do tratamento sistematico da relagio entre
homem e natureza, cuja andlise pode ser feita através do estudo da paisagem.

Vale a pena ressaltar que a paisagem, por apresentar caracteristica integrativa e
espacial que, além de possibilitar o entendimento tedrico e epistemoldgico do conceito,
torna-se também elemento fundamental para o (re) ordenamento dos usos dos territérios
que lhes dao sentido social, para o progresso de reconstrugdo das reflexdes geogrificas,
ou seja, para além da emergente disciplina de Ecologia da Paisagem, que na atualidade
domina os estudos ambientais dos ecossistemas.

A Ecologia da Paisagem corresponde a uma disciplina da Ecologia que se dedica
ao estudo das organizacdes espaciais entre unidades de paisagens (METZGER, 2001).
Nesse sentido, o autor a divide em duas principais abordagens, a geografica e a
ecoldgica. A abordagem geografica privilegia o estudo da influéncia do homem sobre a
paisagem e a gestdo do territério; enquanto a ecoldgica enfatiza a importincia do
contexto espacial sobre os processos ecoldgicos e sua importincia em termos de
conservagao bioldgica.

Na Geografia, a abordagem da ecologia das paisagens € também conhecida
como Geoecologia, desde Troll (1936), criador desse nome (RODRIGUEZ et. al.,
2004), A geoecologia se dedica ao estudo e planejamento da ocupacio territorial através
de conhecimentos dos limites e potencialidades de uso econdmico de cada unidade da
paisagem; do estudo de paisagens predominantemente modificadas pelo homem
(paisagens culturais) e ainda pela andlise das amplas dreas espaciais (macro-escalas,
tanto espaciais quanto temporais).

Os estudos geoecoldgicos das paisagens tém sido bastante favorecidos pelo
emprego de geotecnologias, como imagens de satélite e sistemas geograficos de
informag@o (SIG), em particular quando se trata de resgatar informacdes histérico-
evolutivas sobre a distribuicdio espacial de ecossistemas, sobretudo visando
compreender as causas de sua fragmentacio e estado atual de conservagdo.

Na Universidade Federal de Goids, pesquisas sobre a dinAmica das paisagens no
Bioma Cerrado numa perspectiva da ecologia da paisagem, com uso notavel de
geotecnologias, vém sendo bastante desenvolvidas. Dentre essas pesquisas pode-se
citar, por exemplo, as de Carvalho et al. (2009); Cabacinha et al. (2010); Faria e Castro
(2007); Faria et al. (2010); Carneiro et al. (2011), dentre outros. Estes autores trabalham
com a abordagem tanto geografica como a ecoldgica da ecologia de paisagem, por vezes

as duas, porém, tendo em comum as avaliagdes geoambientais associadas as coberturas
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residuais do Cerrado, ou seja, de seus remanescentes resultantes da fragmentaco, para
compreender a evolugdo e o status atual das paisagens, bem como do seu estado de
conservacdo, degradacdo e recuperabilidade. Virios deles, apds 2010, utilizaram
métricas da paisagem, que correspondem a descritores espaciais indicadores do status
dos fragmentos, como 4rea total e central, formas, drea de efeito de borda, distincia
entre fragmentos e outras que contribuem para avaliar espacialmente sua conservacao,
para selecionar dreas prioritarias para intervengdo, além de outras acdes. A avaliacdo
geoecoldgica deveria preceder qualquer outra, no que se refere a situacio ecossistémica
de uma dada drea ou paisagem.

Assim, a presente pesquisa visa caracterizar o processo de fragmentagcdo da
cobertura vegetal original da sub-bacia do rio das Gargas integrante da margem
esquerda da Alta Bacia do rio Araguaia, inteiramente situada em territério mato-
grossense e comportando dois principais rios, o Rio das Gargas e o Rio Diamantino.
Com base em estudos anteriores de Faria e Castro (2007), o processo de uso, ocupagio e
degradacgio da cobertura vegetal original dessa sub-bacia foi menos acentuado que nas
demais sub-bacias do alto Araguaia, que se situam do lado goiano, exceto a sub-bacia
Cachoeira Grande, onde também se localizam as nascentes do proprio rio Araguaia e do
Araguainha, préximo ao Parque Nacional das Emas, igualmente em terras goianas e
mato-grossenses. Por alguma razdo, até agora mal definida, a fronteira agricola ndo
adentrou notavelmente essa sub-bacia (do Rio das Gargas) do lado mato-grossense
gerando uma aparente maior integridade que se expressa através da quase auséncia de
atividades agricolas intensivas.

Como ha cerca de 30 anos a fronteira agricola se expandiu consideravelmente
principalmente na sua por¢do centro-sul do bioma Cerrado, onde se encontram as
melhores terras (CASTRO et al, 2007; MIZIARA, 2006), é possivel estabelecer um
recorte temporal bastante adequado a esta pesquisa, até porque ha boa oferta de imagens
de satélite disponiveis para avaliacdo da sucessao histérica de uso e para compreender a
fragmentacdo e evolugdo dos seus remanescentes, nesse periodo de tempo. Definido o
recorte temporal, alguns pressupostos foram pensados para justificar a situacio atual da
sub-bacia rio das Garcas, dentre eles a baixa aptiddo agricola de suas terras, a
falta/insuficiéncia de logistica, sobretudo de estradas e energia, e a distancia dos grandes
centros consumidores e de exportagdo relacionados a citada expansdo da fronteira

agricola do Cerrado nos anos 70 do século passado.
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Mais especificamente, por contar com maior dimensdo e conectividade entre os
seus remanescentes, nua escala mais abrangente (FARIA; CASTRO, 2007), essa sub-
bacia demanda estudo mais detalhado para identificar e quantificar os principais
aspectos e caracteristicas da fragmentagdo da sua cobertura nativa, pois que
supostamente por isso sua conservacdo deve ser maior, o que se torna um fator
fundamental para manter a biodiversidade e as relacdes ecoldgicas equilibradas em
areas de Cerrado ainda relativamente preservadas, como parece ser o caso. Por outro
lado, pode ser que a visdo fisiondmica obtida em imagens de satélite ndo expresse
eventual degradacdo nos estratos inferiores dos remanescentes.

Assim, para entender melhor a relacdo entre a degradacdo e a conservagdo dos
remanescentes do Cerrado na sub-bacia, focada no tempo e no espaco, considerou-se a
abordagem geoecolégica, de modo a proceder a uma avaliacdo mais detalhada quali-
quantitativa das causas da fragmentaco e da situacdo atual de seus remanescentes, com
base em indicadores apoiados em andlise estrutural da dindmica da paisagem, através de
métricas obtidas com auxilio de geotecnologias e trabalhos de campo para validagdo e
complementacio de observagdes que se fizerem necessdrias para avaliar seu estado de
conservagao.

O objetivo geral deste estudo € avaliar a evolucdo da fragmentacdo e do estado
de conservacdo de remanescentes de Cerrado da sub-bacia do Rio das Gargas, a partir
dos indices de paisagem amostrados, numa escala temporal de 1985 a 2010. Para tanto,
os objetivos especificos sdo: avaliar a evolug@o do processo de uso e ocupagio do solo e
sua relagdo com o processo de fragmentacao; elencar e analisar as métricas da paisagem
que possam contribuir para avaliar o grau de conservacido dos remanescentes; identificar
as fitofisionomias predominantes dos mesmos na drea e aquela que sofreu maior perda
de 4rea e maior fragmentacio.

Diante desses objetivos, a presente dissertacdo foi estruturada em capitulos,
seguindo a seguinte disposi¢do: capitulo I tratard da fundamentacdo tedrica e conceitual
do tema trabalhado (geoecologia), o capitulo II tratard da fase operacional da pesquisa,
o capitulo III dispora sobre a caracterizagdo e problematica da drea de estudo e, por fim,
o capitulo IV trard a andlise geoecoldgica temporal e espacial da fragmentacdo e dos

remanescentes da paisagem na sub-bacia do rio das garcas (MT).





