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RESUMO

O crescente processo de conversao da vegetacao nativa em usos antropicos observado no
norte e nordeste goiano tem representado aumento na presséo sobre 0s recursos naturais
e processos ecossistémicos. A bacia hidrografica do rio Tocantinziti®T{Bque

abrange importantes areas prioritarias para conservagdo do Cerrado se insere nesse
cenario. Nesse sentido, a presente pesquisa teve como objetivo analisar os efeitos da
relacdo sociedade natureza na paisagem da BHRT, entre 1985 e 2016. O enfoque
estruturalse destacoma pesquisgor permitir, por meio da analise da composicéo e
configuracdo, o reconhecimento das interagéetse componentes slgpaisagensA

andlise de estruturas com similaridades fisionémicas e funcionais, em funcéo da interagéo
entre os componentes fisioaturais, foi analisada a partir da execucédo das etapas de
organizacdo e inventario, andlise e dizgjito que permitiram a compartimerda
cartografica de 20 unidades geoecologmas foramagrupadas conforme caracteristicas
geomorfolégicas. A interferéncia antrépica foi analisada por meio das mudancas
introduzidas na estrutura da paisagem, composta por unidades geoecossistémicas, nos
anos 1985, 1995, 2005 e 2016. Para tanto, imagens de satélite (LANDSAT) desses anos
foram chssificadas e indices descritores da paisagem foram aplicados aos mapas de
cobertura e uso da terra, permitindo uma comparacéo espacial em sucessao histérica para
area da bacia e, posteriormente, para area dos grupos das unidades geoecoldgicas. Os
resultads indicam quea substituicdo das manchas de vegetacdo nativa por manchas
antrépicas tem afetado principalmente a formacdo campestre,2808ee 2016, nas
unidades geoecoldgicas com caracteristicas do meio fisico prefesecagronegocio.

A andlise asociada das unidades geoecoldgicas e geocossistémicas permitiu identificar
padrées de uso da terra importantes para definicdo de areas potenciais para aplicacdo de
estratégias em prol da conectividade das manchas de vegetacace raitida para o

desenvtvimento econdmico.

Palavras-chave: Estruturada paisagemUnidadesgeoecossistémicad)so da terra.

Conservacao



ABSTRACT

The growing process of conversion of native vegetation to anthropic uses observed in the
north and northeast of Goias hapresented increased pressure on natural resources and
ecosystem processes. Thecantinzinho River Basimhich covers important priority

areas for conservation of the Cerrado, is part of this scenaribisisansgthe present
research had as objective to analyze the effects of the relation society and nature in the
watershedandscapgbetween 1985 and 2016. The structural focus was highlighted
reearch by allowing, through analysis of the composition and caméijon, the
recognition of interactions between components of landscapes. The analysis of structures
with physiognomic and functional similarities, as a function of the interaction between
the physical and natural components, was analyzedtfremxecutin of the organization

and inventory, analysis and diagnosis steps that allowed the cartographic
compartmentationof 20 geoecological units that were grouped according to
geomorphologicatharacteristics. The anthropogemterference was analyzed through
changes in the landscape structure, composed efgmgstemic units, in the years 1985,
1995, 2005 and 2016. For that, satellite images (LANDSAT) of these years were
classified and indexes descriptors of the landseagre applied to coverage and land use
maps, allowing a spatial comparison in historical succession for the basin arkdeand

for the area ofthe groups of the geoecological units. The results indicate that the
replacement of native vegetation patches by anthropic patches has mainly affected the
grassland formatign between 2005 and 2016, in the geoecological unith wit
characteristics of the physical environment preferential to agribusiness. The associated
analysis of the geoecological and gammsystemic units allowed identifying important

land use patterns to define potential areas for the application of strategidse f

connectivity of native vegetation patches and also for economic development.

Keywords: Landscape structure. Geaasystemic units. Land use. Conservation.
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INTR ODUCAO

O Cerrado destaese como 0 segundo maior bioma brasileiro, apresenta flora com
alto endemisme grande diversidad@ologica Nesse sentido, é a savana tropical mais
diversificada do mundo, ao mesmo tengu@ apresentaltas taxas de desmatamento e
elevadaameaca de extincdo de diversas espécies animais e Vegleaigicandese
como um oshotspotsmundiaispara conservacd&LINK; MACHADO, 2005).

O relevo suave com predominio de chapaddes, aliado aos investimentos publicos
em infraestrutura, principalmente viaria, e a programas de incentivo a expansao
agropecuaria, a exemplo do Programa desebDeolvimento dos Cerrados
(POLOCENTRO), resultaram em uma rapida e devastadora ocupacao do bioma Cerrado
(SILVA; ANJOS, 2010).

No Nordeste Goianmnde predominantemente se localiza a bacia hidrogréafica do
rio Tocantinzinho BHRT) (Figura 1) seus munigiios sdo muitas vezes lembrados por
represent& m um A c or r e dporrconceatramas sréasé vagetacdo nativa
mais preservadato Estad, condi¢cdo associadaoaorréncia de terras pouco valorizadas
para fins agricolas, auséncia de uma malBdasidensa e estruturada e a existédeia
politicas publicas para conservacédo da biodiversiFERREIRA, 2009GANEM et al.

2008).

Localizacdo da Bacia Hidrografica
do Rio Tocantinzinho no Estado de Goias
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Figura 1. Localizacdo da bacia hidrogréfica do rio Tocantinzinho.
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Entretanto pesquisas sinalizam o crescimento dEsmatamentmo Nordeste
Goianq comconversao de vegetacao nativa para uso agrope¢S8ériA; FERREIRA
JUNIOR, 2010; SILVA, 2018) A supressdo da vegetacdo nativa pode ocasionar
mudancas na estrutura da paisagemnerferindo na manutencéo das suascdes, e
provocand@erturbacdes nos ecossistemas.

Nesse contextopor permitir a analiseda integragdo entre os componentes da
paisagembacia hidrografica se destaca como unidade espgEcetudoSegundo Cunha
e Guerra (1996)a bacia hidrografica cotitui um sistema aberto que funciona pela
constante troca de energia e matéria, e permite integrar o comportamento das condi¢cdes
naturais e das atividades humanas nelas desenvolvidas, visto que, sob o ponto de vista do
auto ajuste, mudancas nessas condip@Elem gerar impactos a jusante e nos fud®
saida

Por envolvera analise dos componentes do sistema ambiental, a gestdo sob
perspectia da paisagem permii@ferir sobreimpactos em varios componentes
funcao denmtervencdesde origem antropicque afetam a cobertura vegetalreducao da
cobertura vegetatativa relacionase aodesencadeamento dos processos mecanicos da
morfogénesejue podem provocgerdad e s ol o e assoreamento de
reservatorios

A BHRT, além de unidade integtara, abranggarcialmentamportantesareas
prioritarias para conservacdo do Cerrado e da sua biodiverdittdde estas areas estao
o Parque Nacional d&hapada dos Veadeiros (PNC¥)Area de Protecéo Asiental
(APA) do Pouso Altoa Reserva da Biosfeido Cerrado (Fase 1l) que compreendem um
mosaico de Uidades deConservacédo (U§ e o Corralor Ecolégico ParanRireneus,
além depoligonos definidos pelo Projeto de ldentificacédo de Areas Prioritarias para a
Conservacao da Biodiversidade em Goias (PDIAP)

Nessecontextga conserva-«0 das matas que O0COTr [ «
e de manchas de cerradaBHRT se destaca como estratégia de gestdo do entorno das
unidades, de modo que as UCs nao se tornem isoladas inviabilizando a conservagao a
longo pazo dos ecossistemas nelas contidos, uma veasgoetas ciliares e de galeria
podem estabelecer a conectividade formando corredores ecolégicos e as manchas de
cerrado podem diminuir distancias para os fluxos ecossistémicos (GANEM, 2007).

No @ Pl asewvolirentdirdegrado do Turismo Sustentavel (PDiF)o

da Chapada dos Veadeiroso, disponibilizado
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expansao da atividade agropecuaria também sdo considerados ameacas a biodiversidade
da regido: desmatamentarp a producédo de carvao vegetal e lenha; invaséo de espécies
exodticas comadMellinis minutiflora (capimgordura) e outras espécies Beachiarig;

projeto de construcdo Pequenas Centrais HidrelétfiR@sls) mineracdoqueimadas;
assoreamento de corposatpia (GOIAS, 2012).

O interesse da Centrais Elétricas Rio das Almas (Rialma S.A.) pela na regido da
Chapada dos Veadeiros para constru¢cdo de PCHs € uma das principais preocupacoes,
visto que a instalacdo das usinas se relaci@adteracfes na estrutura ghaisagem,
podendo ocasionar a fragmentacao de habitateregomper o principal corredor da fauna
que liga o PNCV a bacia do rio TocantizinhBeserva Particular do Patriménio Natural
(RPPN3 locais (GOIAS, 2012).

A preocupacédo corRarque Nacionala Chapada dos Veadeiresseu entornee
justifica pelo fatada area conter amostras de todos os habitats que caracterizam a regiao
ecoldgica do Cerrado, representando importante refugio de diversas espécies, aspecto que
contribuiu paraseureconhecimenteomo Patrimonio Natural da Humanidade concedido
pela Organizacdo das Nacdes Unidas fadacacdo, Ciéncia e Cultu(QNESCO)
(COSTA et al., 2015).

Nesse sentido, convém questionaialg composicée configuracdda paisagem
na BHRT? Qual a dindmica da edtnua da paisagem nos ultimos anésderguntas que
norteiam o estudo centrase na hipétese de queanversdo de vegetacdo nativa para
uso antrépico tem se intensificada BHRT, afetando eomposicao e configuracaasl
manchas de vegetacéo nativa

Paratestar essa hipotesessumese que ao adotar a paisagem enquanto totalidade
gue integra natureza e sociedade em um bindnseparavel como conceito basico.
Assim, Geoecologia, de maneira interdisciplinar, apressat@omo uma disciplina
potencial paraidcussao das questdes ambientais.

Nesse contexto, a presente pesquisa objetiva analisar os efeitos -telagtey
sociedade/natureza na paisagem da bacia hidrografica do rio Toicdrttjrentre 1985 e
2016. PropGee como objetivos especificoglentificar unidades geoecoldgicas na
paisagem; analisar mudancas na estrutura da paisagem na BHRD$d9&5, 1995,

2005 e 2016¢ avaliar influéncia das transformacdes no uso da texrcomposicao e
configuracdo ds manchas de vegetacédo nativa.

O estudo dapaisagem, conceiohave da pesquisa, envoleementosque

possuem forma, estrutura, funcdo darger-relacionam,organizados em um sistema e
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sujeitos adesenvolvimento e mudanga transcorrer do tempgor issoa avaliacéo d
paisagem deve derivar dadise de cenas individuais e ordenadas, e de suas rela¢oes
(SAUER, 2004).

Nesse contexto, escolhsea abordar com uma analise historica, considerando os
anos 1985, 1995 e 200%isto que sistemas de relacdes e de arranjos espaciais se
expressam por unidas paisagisticas apresentasdocomo resultado do processo
interativo ente sociedade e natureza (BRITTO; FERREIRA, 2011), ao longo do tempo na
BHRT.

Dessa forma, gesquisa € apresentada em trés capitulos, no Capitélo |
apresentada fundamentacdo teda na qual a pesquisa se baseogue serve de
orientacdo metodolbgica para estudos da paisa@eDapitulo Il apresenta as unidades
geoeoldgicas na BHRT que sintetizam caracteristicas estruturais das paisagens segundo
seus componentes fistio@aturais A interferéncia antropica nos sistasfisicenaturais é
analisada por meio das unidades geoecossisténudaapitulo Il| de modo a permitir a
compreensao da influéncia do uso da terra na composicéo e configuracdo das manchas de

vegetacao nativa.
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CAPITULO | . FUNDAMENTOS TEORICOS DA PESQUISA

1.1 Consideracdes iniciais

A ideia de natureza como fonte ilimitada recursos a disposicdo do homem,
externalizada e passivel de controle humano, sustentou no processo de producdo
capitalista aeumulagao por meio da exploracdo intensa dos recursos naturais. Entretanto,
nos anos 1960/1970, os efeitos desse modelo demonstraram sua insustentabilidade e
revelaram a necessidade de se pensar os usos dos recursos naturais (BERNARDES;
FERREIRA, 2008).

Ao apropriarse do territorio e de seus recursos naturais, a acdo humana interfere
nos fluxos de energia e matéria que sao trocados entre 0s componentes da natureza,
afetando a funcionalidade do sistema dgmulo induzir impactoao ambiente (ROSS,

2009). A consciéncia desse envolvimento do homem em processos de desequilibrios
ambientais que atingem, cada vez mais, a socigdstifica a emergéncia da discussao

sobre as relacdes entre sociedade e natuPeza Ross2009) somente com o melhor
dimensionameto e esclarecimento sobre os componentes naturais e dos limites da
insercdo dos seres humanos na natureza se torna possivel a adocdo de préticas
conservacionistas e de politicas de desenvolvimento sustentavel.

Mendonca (200)Ldestaca o papel ambientadisia Geografia, que desde sua
formacdo se prop6s a estudar a relacdo entre os homens e o meio natural, e ressalta o
carater interdisciplinar da tematica ambiemak € complexa e deve ser abordada de
forma holistica, de modo que a Geografia, sozinha, cofisegue tratéa de forma
integral.

Nesse sentido, destacam trabalhos com abordagem interdisciplinar que
resgatam fatos naturais e sociais simultaneamente. Monteiro (2004) ressalta que a pratica
interdisciplinar € uma condicéo essencial para tratpregtdo ambiental, mas para que
essa pratica seja alcancada existem desafios a vencer. Entre esses desafios, os maiores
sdo de carater interdisciplinar.

A paisagem, nesse contexto, apreseetaom um conceito interdisciplinar, apta
a compreender e oriemtgproducdes cientificas de varias areas do conhecimento
preocupadas com a problematica ambiental, c@@eografiaBiologia e Ecologia.

A Geoecologiaao dedicaise as paisagens naturais e antrogturais busca

desenvolver meios para alcancar o desknwmento sustentavel, como resolves
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problemas de otimizacéo da paisagem, ampliar principios e métodos para uso sustentavel
dos recursos paraconservacao daiodiversidaddRODRIGUEZ; SILVA, 2013)Para
tanto, o reconhecimento da estrutura da paisagpemanto um sistema ambiental, dotada
de um funcionamento ecologiatestacese nadelimitacdo de limites dasintervencgdes
humanas

A Ecologia da Paisagerao admitir a paisagem enquanto comceito integrador
vem promovendo mudancas de paradigmas nasde@s sobre conservagdo da
biodiversidaddMETZGER, 2001). A insercdo do homem no seu sistema de analise tem
demonstrado, de acordo com o autor, uma maneira correta de propor solucdes aos
problemas ambientais relacionados a expansao de fronteiras aggiéolegymentacao
de habitatslsso porque permite identificgradroes a heterogeneidade espacial que
instruem sobre a naturezam@isagem suas mudancaom o tempo (FARINA, 1998).
Reduzir a paiagem a apenas uma categoriacdenponentes, sejasananclas de
vegetacdo ousaunidades geomorfoldgicas, constitui um dos problemas mais comuns
nessas abordagenAVALCANTI, 2010. Em funcdo disso, a associagdo das
abordagens ggpafica e ecologica revelemuitosignificante para a andlise da paisagem
e das gestdes ambientais.

Diante do expostogste capitulo apresentaflexdes tedricas aliscussdes
conituais qudratamapaisagem no ambitta abordagem geogréfica e ecolégicono
fundamentacéo para analida interrelacdo sociedade/natureza na paisadanbacia

hidrogréfica do rio Tocantinzinho.

1.2 Paisagem, o conceito chave

O conceito de paisagem ndo é exclusivo da Geografia, € utilizado por artistas
plasticos, arquitetos e urbanistas, entre outros. Na ciéncia geogréfica, desde sua
sistematizacdo neéculo XIX, a paisagem foi concebida de diferentes maneiras nas varias
tendénciasedricaometodologicas desenvolvidas ao longo da sua historia.

A etimologia ea origem do termo paisagem também se relacionam a variacdo de
seus significados. Passos (1988plica que a origem da palavra tem raiz nas linguas
romanicas, derivada do latipagusque significa pais, apresentando sentido de lugar,
setor territorial. Dela derivaram os termogaisaje (espanhol),paysage(francés) e

paesaggiditaliano). De acordeom o autor, as linguas germanicas associaram o termo
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paisagem corfand, com um sentido praticamente igual e originando os telandschaft
(aleméao)Jandscape(inglés) dandscahpholandés).

A abordagem naturalista do aleméo Alexander Von Humboldisiderada uma
contribuicdo pioneira a analise das relacées entre homem e natureza no espaco por meio
da paisagem (BARBOSA; GONCALVES, 2014). Em Humboldt, a contemplacdo da
paisagem, inicialmente de uma formm@&ramenteestética, causaria no observador uma
i mpr es s,«condbinadau ®m a observacdo sistemética dos seus elementos
componentes e filtrada pelo raciocinio l6gico, levaria a explicacdo da paisagem observada
(MORAES, 2010).

A natureza para Humbol dt compreende fas
entre oS seres Vi vos e as partes s-lidas
(HUMBOLDT, 1982, p.166, traducdo nossa), e é entendida como um todo organico que
pode ser apreendido pela visdo e imaginacdo do seu observador. Tal apreenséo € possivel
pormei o da pai sagem, a fNpai sagem apresenta &
Humbol dt, a tomada no instante de uma tot al
SILVEIRA, 2010, p. 189)Segundo os mesmos autoresssa perspectiva a natureza
pode ser damitada e individualizada em paisagens, e como totalidades independentes as
paisagens permitam um conhecimento ordenado e artissicoultaneamente.

Segundo Cavalcanti (2013), no final do século XdXpaturalista russo Vasiliy
Vasilievich Dokuchaeyvao sepreocupar em explicar padrdes geogréficos resultantes do
controle latitudinal (zonas horizontais) e altitudinal (zonas verticais) sobre os climas,
formas de relevo, drenagem, soloseges vivos, que permitissem a compreensao dos
potenciais de uso darra, propde a teoria das zonas natuyaes subsidia a origem das
concepcoOes de paisagens, geossistemas, geocomplexos e complexos territoriais naturais,
na RYssi a. Assi m, ao formular o conceito d
homogéneaentes componentes da natur ez daddeia Dok uc h:
de unidade natural do terre@AVALCANTI, 2013, p. 71)

Na Alemanha, Salgueiro (2001) salienta quaralschaftde Humboldt, mesmo
sem sentido preciso, tinha lugar de destaque na Gemygraéindo esta se constitui como
disciplina cientifica.

No final do século XIX e inicio do século XXLandschaftskundgseografia da
Paisagem), defendida por Passarge e Schliter, destac@uGeografia alema (SILVA,

2007). Nesse periodo em que a Gabig buscava afirmase no universo cientifico, no

ambito dos parametros do Positivismo, a paisagem sobrasgetmitindo umaanalise
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por meio de seus aspectos formais, considerando uma morfologia atribuida a padrdes
genéticos e funcionais, de modo dasse possivel identificar regras gerais, padrées de
classificacdo e até certo nivel de generalizac&o.

Carvalho et al. (2002) esclarecem que Otto Schluter, influenciado pela viséao
germanica, entende a paisagem como uma totalidade, modelada por fatmags eat
humanos. Ainda de acordo com os autores, Siegfried Passarge, também influenciado
pelas ideias de Humbd|ldancaaobra Fundament os da <ci °ncia da
em quehierarquiza a paisagem em varias escalas sem definir suas grandezasgadife

Schier (2003) aponta Passarge como o primeiro a utilizar a denominacao
Ageografia da pai sagemo e, afs Pagsargercantrifu?2 0 1 2 )
com a primeira obra dedicada exclusivamente ao estudo da paigagresbetse,
gradatiamente, no inicio do século XX, o conceito de paisagem ser relacionado ao
resultado da interacdo entre homem e natureza.

Na década de 1920, o nedmericano Sauer, baseado nas ideias de Schluter,
propde a paisagem cultural como resultado de uma modetigpaisagem natural.

Em 1939, Carl Troll desenvolve na Alemanlagos Tansley (1935) introduzir o
conceito de ecossistema, um estudo da paisagem que a entende como um conjunto
especifico de relacdes ecoldgicas, sobretooim seus fatores fisicos (SCHIER03).

Metzger (2001) ressalta quapesar da Ecologia de Paisagem de Troll partir da
observacdo das inteelacbes da biota com seu ambiente, a adocdo do conceito de
paisagem enfatiza a espacialidade e a heterogeneidade do espaco onde o homem habita.

A Geoecologia, outra denominacdo dada por Troll, em 1966, a Ecologia de
Paisagem RODRIGUEZ; SILVA 2013), é uma disciplina que revela o carater
multidisciplinar da Geografia, em que diversas ciéncias podem ser envolvidas na busca
pela compreensdo da paisaggRIBAS; GONTIJO, 2015). Ao analisar paisagens
heterogéneas, observando a wmacdo entre os aspectos bidticos e abibticos sob
interferéncia antrépica, Troll conclamou geografos e ecodlogos a trabalharem em
colaboracédo (SIQUEIRA et al., 2013), em budeasolucdes para problemas ambientais
relacionados ao ordenamento territorial.

Carl Troll é frequentemente lembrado como pai da Ecologia da Paisagem por
|l an-ar a raiz da emergente disciplina, AJ.
ponto de vitga ecologico, dividindmseme ¢ - t opos [ .2003 ggo84,queeeHI ER,

desdobrou em duas principais abordagaens geografica e outra ecolégica

F
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A partir da década de 1960, fundamentaseaos trabalhos de Dokuchaev, a
Geoecologia passou a difundie como ciéncia que estuda os complexos territoriais
(paisagens, geossistemas) (RODRIGUEZ; SILVA, 2013).

Metzger (2001) explica que a Ecologia da Paisagem pode ser analisada sob
perspectiva geografica e/ou ecoldgica. O estudo da paisagem centrado jaonglaice
da ocupacéo territoriakm quea paisagem € vista como fruto da imelacao entre a
sociedade humana e seu espaco de, ddeacteriza a abordagem geogréfica. Ja a
abordagem ecologica, ainda segundo o autor, considera a paisagem como um mosaico
heterogéneo de elementos interativos (mancha, corredor e matriz), que permite analisar
relacdes entre o contexto espacial e processos ecoldgicos, paradorseeacédo da
diversidade biol6gica e de manejo de recursos naturais.

Com base enMetzger (2001)Siqueira et al. (2013) salientam que a abordagem
ecologica também pode ser tratada com enfoque geografico, uma vez que o mosaico
heterogéneo pode ser visto peloiosl do homem, das espécies e mesmo das
comunidades, para fins de planejamento ambielssd. porque a analise geografica da
estrutura da paisagem permaepartir da analise ecologioad@ncha, corredor e matriz),
avaliar dados dos mapas de cobertura e uso da terra, dispondo aporte para estudo,
prevencdo e mitigacdo dos danos decorrentes fidslades antrOpicas sobre os
ecossistemas, como, por exemplo, dados de tamanho de remanescentes vedgetais e
isolamentovegetacionabpara verificar dinamicas de heterogeneidade que influenciam
processos ecoldgicos.

Nesse sentido, obserge o0 desenvolviento, a partir principalmente dos
trabalhos de Troll Bokuchaeyde duas principais abordagens: a dos ecélogeslogia
da paisagenii que pode ser abordada com enfoque ecoldgico ogr@#co, tratando
sobre manchacorredor e matriz; e a dos gedgrafiosGeoecologiai que trata a
classificagéo das paisagens segundo suas tipologias e funcionalidades.

Notase que enambas agsbordagens, a paisagem destsea&omo um mosaico
de elementos naturais e antrépicos, seja preocugsncom @lanejamento da ocupao
territorial, planejamento ambiental ou com énfase nos processos ecoldgicos. Reconhecer
a forma de organizacdo dos elementos que compdem a paisagem constitui condicao
essencial para compreender seu comportamento funcional e seus constantes processos de
mudanc¢a como suporte a propostas de planejamento e estudos ambiessaisentido,
destacamos nesta pesquisa a abordagem geografica e a abordagem ecoldgica com enfoque

geografico para compreensao do sistema paisagistico.
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1.3 Abordagens para o estudo dpaisagem
1.3.1Paisagem ecoldgica

No estudo da paisagem menos centrado nas relacecdddmicas (entre
animais, plantas e ambiente abiético), descrito por Metzger (2001) como referente a
abordagem geogréfica, destasaa preocupacdo com fragilidadgsotencialidades da
paisagem para uso econdmico; o estudo de paisagens modificadas pelo homem; e a
analise em amplas escalas temporais e espderia.discorrer sobre essa abordagem
convém citarCarl Otto Sauer, que se destaca entre os autores queatafandlisar a
paisagem de forma mais globail sejacomo um todo.

Sauer (2004)xonsideraa paisagem como uma associacao distinta de formas
fisicas e culturais, ressaltando a interacdo dos elementos naturais e antégeogo
e no espaco. Nas palagrdo autor:

N&o podemos formar uma ideia de paisagem a nao ser em termos de
suas relagfes associadas ao tempo, bem como suas relagfes vinculadas
ao espaco. Ela esta em um processo constante de desenvolvimento ou
dissolucéo e substituicdo. E nesse seniida apreciagéo verdadeira de
valores histéricos que fez com que os geomorfélogos ligassem a
paisagem fisica atual ao passado nas suas origens geoldgicas e, a partir
dai, chegassem a conclusdo passo a passo. No sentido corolégico,
entretanto, a modificac&ta rea pelo homem e a sua apropriagéo para

0 seu uso sao de importancia fundamental. A area anterior & introducao
de atividade humana € representada por um conjunto de fatos
morfologicos. As formas que o homem introduziu sdo um outro
conjunto (SAUER, 2004p. 42).

O estudo da paisagem, também visto por Sauer como estudo da area, requer
admitir que seus constituintes estdo associados ou sao interdependentes, e cabe
reconhecer o importante papel do elemento tempo nessa associagao. A paisagem cultural,
modehda a partir da paisagem natural, explicita a capacidade do homem de transformar
a natureza, expressando nela as marcas de sua cultura em um tempo historico.

Conforme explica Cavalcanti (2014), a paisagem natural reconhecida pelo seu
funcionamento assoda ao ritmo natural (ecoldgico), mesram que a interferéncia
humana sejacipiente ou inexistente, é também uma paisagem cultural. O autor salienta
gue, em termos fisicos, politicos ou culturais, 0 homem ja se apropriou de toda superficie
terrestre epor issqQ por mais natural que a paisagem seja, ela apresentara elementos
culturais.

A abordagem morfologica que caracterizou os estudos da paisagem no século XIX

perdura até a década de 1920, quando a Teoria Geral dos Sistemas (TGS) permite a
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incorporacdode uma perspectiva integradora e dinamica entre os componentes da
paisagem, incluindo, inclusive, os elementos de ordem cultural (GUERRA; MARCAL,
2010).

Rodriguez e Silva (2002) argumentam que nessa perspectiva a paidagem
concebida como a interface eniNatureza @ Sociedade. A busca pela articulagédo entre
paisagem natural e paisagem cultural, em uma dimessémecoldgica permite
consi der arcons updade doangie maturdl, como um dos sistemas que entram
em interacdo com os sistemas sagipara formar o meio ambiente global, ou seja, 0s
si st emas RODRIGEPEZ HALVA, 2002, p.98)

Ainda segundo 0s mesmos autorEs sistemas ambientais podem ser divididos
em dois grandes grupos: os sistemas ambientais naturais e 0s sistemagiambien
humanos. Os sistemas ambientais naturais compreend=nsssstemas e geossistemas,
0s sistemas ambientais humanos abrangem os sistemas socioambiental, eeondmico
ambiental, culturahmbiental e antropoecolégic€om a interpretacdo dos sistemas
ambientais de maneira global, considerando as paisagens naturais (geossistemas e
ecossistemas) e paisagens culturais e sociais,-basmanciliar as atividades humanas
com o equilibrio dos sistemas.

Na década de 1960, Sochava interpretou o conceito de umatoial da Escola
Russa sob uma visdo sistémica, consider@nd@omo um sistema geografico, um
GeossistemaRODRIGUEZ; SILVA, 2002) Sobre o Geossistema, Sochava escreveu:

La interaccidn entre las esferas geograficas se concreta de manera
significativa erlas ideas actuales sobre los geo sistemas. El geossistema
de manera resumida puede definirse como el espacio terrestre de todas
las dimensiones, donde los componentes individuales de la naturaleza
se encuentran en una relacién sistémica unos con losyot@®so uma
integridad determinada interactian con la esfera césmica y con la
sociedade humana (SOCHAVA, 2015, p. 235).

Desse modo, o Geossistema de Sochava apressmtmmo um novo modo de
interpretara natureza, concebendoatravés das conexdes entgis componentes e
admitindo a interferéncia de fatores econdmicos e sociais na sua estrutura espacial.
Considerando natureza e sociedade como dois sistemas em interacdo, com base
principal mente no Geossi st ema, a ¢prai sagem
relacionado de forma-»es naturais e antropc
18). O conjunto de componentes naturais ou fatores geoecoldgicos (geologicos,
climaticos, geomorfologicosedaficos, hidrolégicos, biologicos) se intefacionam de

forma dialética formandas paisagens naturais. As paisagens naturais, que englobam
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geossistemas e ecossistemas, observasdiimites da interferéncia, podem sofrer
influéncias provenientes das atividades humanas. As paisagens antroponaturais refletem
ascaracteristicas naturais e as marcas da atuagdo humana.

A paisagem, enquanto sistema global, se forma a partir da acdo conjunta dos
fatores, componentes e processos ao longempa Tal interacdo de forma permanente
origina unidades paisagisticas quecaestrolam pela fungdo de cada um dos fatores em
uma determinada medida de suas magnitudes (AMORIM; OLIVEIRA, 2008).

Cavalcanti (2014) explica que as paisagens possuem um ritmo de funcionamento
geoecologico por serem sujeitas as leis da Fisica e aos ooagitgs/componentes
naturais (clima, geologia, geomorfologia e biota) e sdo humanizadas por diferentes
conjuntos culturais. Essa humanizacdo, que se d4 ao longo da historia da sociedade,
concebeo caréater cultural paisagem e afeta seu funcionamento gelégeo.

Por meio do processo de troca de matéria e energia que ocorre na interacdo dos
componentes da paisagem se cumprem funcdes, acdes e determinado trabalho,
constituindo o funcionamento da paisagem (AMORIM; OLIVEIRA, 2008). Estes
autores, explicam @uo objetivo que o sistema cumpre de garantir sua estrutura e
funcionamento define a funcéo geoecoldgica.

Mudancas introduzidas pela sociedade podem gerar reacdes dos ecossistemas,
como diminuicdo de suas funcogmps (nicho) e reducdo de cadeias aliaeas,
alterandeos e podendo levids a degradacdo (MAGNOLI, 2006), além de mudancas
funcionais, relacionadas diretamente aos fluxos de matéria e energia, como alteracées nas
dindmicas de producéo, transporte e acumulagcéo de sedimentos.

Nesse contexto, I@istofoletti (1999) destaca o conceito de ecossistema de
Howard Odum, que considera a permuta de materiais @ntemponentes bibticos e
abidticos a partir do fluxo de energia, na area de interacdo. Tais fluxos de ermkrgia e
matéria sdo aqueles neca$ss para a manutencad@@ermanéncia dos seres vivos no
sistema ecoldgico. Christofoletti (1999) explica que 0 ecossistema é expresso mais
adeguadamente na escala local, entretant recorréncia de modo similar sobre areas
de grandeza quilométricaropde a paisagem, que surge como proposta para a analise
ecossistémica em ampla grandeza espacial.

Ainda de acordo com cChristofoletti (1999) os geossistemas, também
denominadogle sistemas ambientais fisicosio caracterizados por uma organizacao
espacal resultante da interacdo dosmponentes fisicos e biologicas por um

funcionamento expresso pela interacdo dos fluxos de matéearergia entre seus
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componentesém 0s ecossistemas integradssia organizacaédmbosestacsuscetiveis
aos impactosesultantes das atividades humanas.

O estudo da paisagem em prol do equilibrio ecoldgico, tendo o geossistema como
suporte teoricog caracterizado como inerente a abordagem geografica da paisagem sob
ponto de vista ecolégicoedominada Geoecologia (REIGUEZ SILVA, 2013), ou
ainda Ecogeografia (ROSS, 2009).

1.3.1.1A estrutura geoecoldgica e as unidades homogéneas

A Geoecologia dedicae a analise dinter-relacdo dos aspectos estrutural
espacial e dindmietuncional das paisagens (RODRIGUEZ et 2013) comasubsidio
aos sistemas socioecondmicos que exploram o potencial ecoldgico da paisagem, por meio
do diagnostico de potencialidades, limitacbes e problemas ambientais que possam
comprometer as funcées ambienfzos elas desempenhadas.

Meirelles (B97) ressalta o papel da Geoecologia da Paisagem no estudo da
interacdo naturezsociedade em seu aspecto estrutfunational, responsavel por
delimitar e caracterizar asnidades homogéneas, com similaridades fisionéngcas
funcionais, a partirak intefrelacdes dos componentes naturais.

A transformacdo do conceito de paisagem, a partir do geossistema, edeunida
ambiental, permite a compartimenta o de uni dades homog°neas ¢
apresentar caracteristicas funcionais, morfolégicas e diaéinastante semelhantes, que
i ndividualizam padr»es homog°neos de paisag

Dessa maneir a, fas paisagens agregam el
naturezas, dimensdes e duracdessguelacionamuma determinada area siaperficie
terrestredo e d«o origem a uni(CAYALEANTIviIi s2vei s
2014, p. 18)

Com kase em Rougerie e Beroutcheitih(1991) e Roger (1995), Verdum (2005)
descreve quatro critérios para diferenciacdo das unidades de paitagean funcéo,
estrutura e dindmica. A forma é o aspecto visivel da paisagem, cesssiitoil elementos
reconheciveis em campo e por produtos do sensoriamento rénfiotgdo corresponde
as atividades que foram ou sdo desenvolvidas. Forma e funggod#io ser dissociadas
da estrutura, pois este critério revela valores e furdd@esbjetos que foram concebidos
em determinado momento histériod dindmica é a acaoontinua, no tempajue se

desenvolve gerando diferengas entre as paisagens.
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Assim, penar o potencial ecolégico da paisagem, com um comportamento
funcional e suscetivel a mudancas, exige reconhecer os componentes da paisagem e
compreender seus padrdes de organizadésse sentido, o enfoque estrutural dessaca
na analise da paisagem.

Detaminar a estrutura da paisagem significa caracterizar a forma de sua
organizacgdo interior e reflete a relagdo sistémica entre eleusentos funcionais
(RODRIGUEZet al., 2010). Desse modo, o padrao de ordenamento espacial, resultante
de combinacfes pecates dos elementos (clima, rochas, relevo, solo, vida animal e
vegetal) diferencia as unidades da paisagem (LANG; BLASCHKE, 2009).

Convém ressaltague mesmo com diferenciacdo de unidades homogéneas, a
paisagem é heterogénea e sua observacao e clagsifi@a@ conforme escala de analise.

A avaliacdo da estrutura da paisagem pode considerar sua variacao vertical ou horizontal.
A estrutura vertical relaciorse as analises locais (em escala de detalhe) da composicao
da paisagem e das it@lacOes de ses componentes (RODRIGUEZ et al., 2p10
permitindo melhor percepc¢ao da heterogeneidade.

A estrutura horizontal se relaciona a conexdo entre diferentes estruturas verticais,
abarcando escalas mais abrangentes. Lang e Blaschke (2009, p. 107) explia#ora estr
horizont al como apresenta-«o0 externa da pai
determinado ordenamento ou sequ°®ncia (Caten

Em funcéo disso, notse que o mapeamento das unidades geoecoldgicas (ou
geoambentais) que classificam as paisagens de acordo com suas tipologias, @iservav

cartograficamenteapoiase, principalmente, na estrutura horizontal.

1.3.2 Paisagem ecossistémica

A paisagem € aqui chamada de paisagem ecossistémicaea diestacda como
pertencente abordagem ecologica, diferenciaraloda paisagem geoecoldgicaa
abordagem geografitamas em ambasas abordagens se refere aosaico inter
relacionado de elementos naturais e antroponatirsés diferenciacdo é relevante uma
vez que aabord@em ecoldgica ératada com enfage geografico e também permite
analises de unidades de paisagem, denominadas neste trabalho como unidades
geoecossistémicas.

O caréater totalizante da paisagem defendido por Troll ao permitir a articulacao da

paisagenmatural com a paisagem cultural foi a base para o desenvolvimento da Ecologia
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da Paisagem, praticada pelos ecologos. O termo Ecologia da Paisagem foi concebido,
como disciplina cientifica emergente, por Troll ao perceber o potencial da interpretacao
de fobgrafias aéreas para o estudo das questdes relacionadas ao uso da terra, observando
nelas relacdes entre os elementos da paisagem (NUCCI, 2007).

Nesse sentiddjaveh e Lieberman (198énhtendem que Troll buscou incentivar
a integracao entre a compreensaanderacao espacial dos fendmermmr{binacdo das
interacdes horizontgislos gedgrafgscomo as relacionadas ao uso e cobertura do solo
gque permite pensar a distribuicdo de animais e plamt@as;ompreensdo das interacdes
funcionais nos ecoétopomtierazdesverticais) dos ecologosomo a troca de materiais
entre as raizes das plantas e o smostruindo uma ciéncia interdisciplinar.

Considerando ecétopos como unidades da paisagem de dimensdes Jiinoinas
(1997)remetesea condicdo escalar e detéwdgeneidaded autor(1997, p. 2) esclarece
gue o0s espa-0s geogr 8ficos, bem como as
grupos de diferentes escalas e serem considerados unidades de uma taxonomia
geogr 8ficao.

A heterogeneidade, que ocorre em ciim da escala¢ definida como a
complexidade e/ou variabilidade de uma propriedade do sistema no espaco e/ou no tempo
(LI; REYNOLDS, 1995). A paisagem tem uma complexidade organizada e para entender
um sistema € necessario focar o nivel de organizaciejosendo a melhor escala
espacetemporal em que os fendmenos estado relacionados (FARINA, 1998).

Li e Reynolds (1995) explicam quena propriedade do sistema pode ser qualquer
objeto de interesse ecoldgico, como, por exemplo, biomassa vegetal e rautiiesdéo.
Complexidade referse a descritores qualitativos ou categoricos desta propriedade, a
variabilidade referse a descritores guantitativos ou numéricos da propriedade.

A complexidade que pode ser separada em estrutura vertical ou horizéntal
explicada por Farina (1998) como sendo represienpeela distribuicdo desigual da
vegetacdo acima do solo, na escala de trocas de matéria e energia das arvores, e pela
distribuicdo desigual da cobertuta solo que pode ser criada por regimes de perturbacéo
humanarespectivamente.

Tais aspectos sdo inerentes a caracteristica da estrutura da paisagem, que nesta
abordagem tambépode ser caracterizada pela estrutura, funcdo e mudanca. A estrutura
se refere as relacbes espaciais entre ecossistemas, asngabkisne a distribuicdo de
materiais e energia e espécies em relacdo aos tamanhos, formas, tipos e configuracdo dos

ecossistemad\ funcao resulta da interacdo entre fluxos de energia, matéria e espécies

p a
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entre 0s ecossistemas componentes, e a mudancga eadpteracdes na estrutura e
funcd@o do mosaico ecoldgico (FORMAN; GODRON, 1986).

Nesse sentido, A pr oc-sengnojayo adternarsdd qausaeu r as e
efeitoo (LANG; BLASCHKE, 2009, p. 104). Pro
energia tenbém englobam processos de vida dos organismos, como comportamentos
reprodutivos e de deslocamento, geram padrdes e estruturas, os quais, também sé&o
influenciados e guiados pelas estruturas espaciais dominantes.

A heterogeneidade espacial tem efeitos entamprocessos ecoldgicos, como
intemperismo,formacdo do solodistribuicdo de m@ntas, distribuicdo de animais,
abundancia enovimentos, agua e fluxos de nutrientes, armazenamento e reciclagem de
energia, entreutros(FARINA, 1998).

A composicao e adiguracao dos elementos que compdem a paisagem definem a
heterogeneidade da paisagemestabelecem sua estrutura (MCGARIGAL, 2013),
relacionandese a complexidade da paisagem. Mcgarigal (2013) define que a composicdo
se refere a variedade e abundancidigles de classes na paisagem, sem considerar o
carater espacial, podendo ser mensuradas pela abundancia proporcional de cada classe,
riqgueza, uniformidade e diversidade. A configuracdo, segundo o autor, se refere a
disposicéo, posicdo ou orientacdo dastaem relacdo a outra classe ou da classe em
relagcdo a paisagem, avaliadas pela forma, area da classe, area central e de borda,
isolamento, entre outros.

Nessa perspectiva, Risser et al. (1984) destacam que a Ecologia da Paisagem
difere de subdisciplinada Ecologia por ter o padréo espacial como foco principal,
considerando especialmente: o desenvolvimento e a dinamica da heterogeneidade
espacial; interacdo espacial e temporal e trocas através das paisagens heterogéneas;
influéncias da heterogeneidad@&sal nos processos bidticos e abioticos; e gestdo da
heterogeneidade espacial. Sintetizando, os autores descrevem que o principal foco da
Ecologia da Paisagem abranga) areas geograficas espacialmente heterogéneas; (b)
fluxos ou redistribuicdo entrdegnentos da paisagem; (c) influéncia das a¢des humanas
nos processos ecoldgicdssim, por reconhecer a influéncia dos padrdes de composi¢ao
e configuracdo da paisagem, de forma independente ou em combinacdo, sobre os
organismos e processos ecologicamalise estrutural destasa nos estudos ecologicos
da paisagem (MACGARIAL; MARKS, 1995).

Para Forman e Godron (1981), a estrutura da paisagem cesstjialo padréo

espacial damatriz, mancha e corredor, que permitem a andlise dos ecossistemas na
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abodagem ecologica. Em termos simples, conforme os autores, a matriz € a unidade da
paisagem mais extensa, exibindo vérias caracteristicas como o grau de heterogeneidade e
conectividade e, por isso, desempenha papel dominante no funcionamento da paisagem.
Ela é composta por varias manchas. Assim, as manchas sdo unidades cercadas por uma
matriz. Os corredores, que podem ser do tipo lingz)( em faixa §trip), de fluxo
(strean) ou em redesngetwork, ligam as manchas, enriqueceradoquando, inclusive,
facilitam o fluxo génico na paisagem.

No mosaico de manchas com seus corredores dispostos em uma matriz de fundo,
os elementos mancha, corredor e matriz sdo as unidades da paisagem que revelam a
estrutura da paisagem e sua heterogeneidade, podendo apreseptadr@io espacial
guando ocorrerem em arranjo repetitivo (FORMAN; GODRON, 1988)funcéao disso,
notase que o mapeamento das unidades geoecossistémicas (mancha, corredor, matriz)
justificarse por proporcionar meios para analise da estrutura horicgltdionada a
distribuicdo desigual da cobertura do 3ol busca pela sustentabilidade do uso dos

recursos naturais.

1.3.2.1A estrutura ecossistémica e as unidades heterogéneas

Metzger (2001) ressalta que o funcionamento das unidades da paisagede depen
das relacdes que elas mantém com as unidades vizinhas, e com isso a Teoria de
Biogeografia de Ilhas dMac Arthur e Wilson (1967¢ a teoria de metapopulacdes
surgem como arcabouco tedrico para relacionar padrao espacial e processos ecoldgicos.
A teoriade ilhas, por exemplo, é transposta do contexto de ilhas para o contexto do
processo de isolamento de manchas remanescentes.

A quebra de uma area continua de habitat em manchas isoladas umas das outras
por uma matriz diferente daiginal, independente daerda de habitat, corresponde ao
processo denominado por fragmentacdo de habitats (FAHRIG, 2003). Forman (1995)
conceitua o processo de fragmentacdo como quebra de um todo em partes, muitas vezes,
amplamente e desigualmente separadas, aumentando a pesdéamento do habitat.

Pires et al(2006) destacam positivamente, na conceituacédo de Fahrig (2003), a
divisdo da fragmentacdo em dois processos distintos, o de reducao da area total de habitat
e a divisdo do habitat independentemente da perda deHa#s.(2002) trata como
ambigw o conceito de fragmentacéo, visto que, segundo o autor, a fragmentacéo de

habitat sempre implica na reducdo de area do habitat original e na alteragdo da
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configuracdalo remanescente, mas reconhece que reducao e quebrasgeveatados
separadamente, uma vez que geram diferentes reflexos em processos ecolégicos.

O processo de fragmentagcdo pode ter causas naturais ou antropicas. Aquino e
Miranda (2008) explicam que distarbios naturais, como incéndios, ventos fortes e
inunda®es podemmesmo que temporariamente, isolar partes de ecossistemas, gerando
fragmentos com diferentes niveis de qualidade ambiental. Mas o tipo de fragmentacéo
mais frequente e preocupante, de acordo com os autores, é a fragmentagcdo antropica,
ligada ao gande crescimento e expansdo da populacdo humana, que de posse de
tecnologias expande suas areas de atuacao, intensificando o processo de uso e ocupacao
do ambiente.

Com a publicagdo da Teoria de Biogeografia de llagsnélises dos efeitos da
fragmentaéo da paisagem sobre os processos ecoldgicos passaram a sersbaseada
investigacdo das biotas insulares, aplicando os padrées observados nas ilhas aos
fragmentos (PIRES et al., 2006). Tais padr »
mais espéciesadque ilhas menores, (2) ilhas mais distantes abrigam menos espécies do
gue ilhas proximas agontinente e (3) espécies extintas geralmente sao substituidas por
outras por coloniza-«00 (PIRES et al ., 2006

Nesse contexto, area e isolamento das mardh@aisagem sao relacionados aos
processos ecologicos, podendo interferir no nimero e na diversidade de espécies,
gerando, inclusive, riscos de extingdo. Com o isolamento das popula¢des nos fragmentos,
as taxas de migracéo e dispersdo de populacdemmtaple animaidiminueme, em
geral, com o tempo sofrem problemas de troca génica e declinio populaconal
tempo(RAMBALDI; OLIVEIRA, 2003).

Segundo Metzger (2001) entre os processos ecoldgicos influenciaveis pela
configuracdo espacial da paisagendgsse citar: natalidade, mortalidade, imigracdo de
espécies (envolvidas nos estudos da ecologipogealacdes); polinizacdo e dispersédo
(envolvendo interacdo entre populagdes); processos de estruturacdo da comunidade,
como predagdo ou competicao (ecolodgeacomunidades); produtividade, ciclagem e
dispersao de nutrientes (ecologia de ecossistemas); e até variabilidade génica.

Em revisao recente, Liu et al. (2018) verificaram que a fragmentag&o do habitat
pode alterar a relacéo entre biodiversidade e fuaoi@mto do ecossistemaddiversity

and ecosystem functionirdBEF) através de varios processos. Os autores sugerem que:
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1. A fragmentacdo do habitat causa a perda néo aleatdria de espécies que contribuem
significativamente para o funcionamento do ecossstemreduz as interagdes
mutualisticas, independentemente das mudancas na riqueza de espécies.

2. A fragmentacdo de habitats € um dos principais determinantes das condi¢cdes
ambientais, alterando condi¢ces ambientais dentro e entre manchas de habitat nos
niveislocais e de paisagem.

3. As condi¢des ambientais dentro dos fragmentos e os fluxos ecolégicos (disperséao de
sementes, polinizacao, etc.) entre os fragmentos variam significativamente com o grau
de fragmentacéo, o que potencialmente contrilboodula a relgdo BEF.

4. Os Fluxos ecoldgicos entre fragmentos de habitat sdo extremamente relevantes para
a manutencgéao do funcionamento do ecossistema, mas o impacto nas relagdes BEF, no
contexto da paisagem, tem sido pouco estudado

5. A relacdo BEF obtida a partir de petpas parcelas e em curtos periodos de tempo
pode néo representar completamente paisagens que sdo fragmentadas, dinamicas e
continuamente influenciadas por uma infinidade de atividades humanas em diferentes
escalas no tempo e no espaco. Avaliar as reld8BEsem paisagens fragmentadas
requer estudos multiescalares de longo prazo, entretantaioria dos estudos sao
direcionados para grandes sistemas em vez de fragmentos de habitat com tamanhos
diferentes.

Ainda sobre os efeitos resultantes do processdragmentacdo, um dos
fenl!menos mais comuns ® o chamado fAefeito
os efeitos da interac&o entre dois ecossistemas adjacentes, separados por uma transicao
abrupta (borda). A autora explica que a justaposicao dosatssistemas pode produzir
efeitos em ambos, mas a preocupacao defseicabre os efeitos nas manchas de habitat
remanescentes, que podem ser de trés tipos: abioticos; biolégicos diretos; biolégicos
indiretos.

Os efeitos abidticos envolvem mudancas naslicoes ambientais que resultam
da proximidade com a matriz estruturalmente distinta, os efeitos biolégicos diretos
referemse as mudancgas na abundanciadistribuicdo de espécies causadiaetamente
pelas condicbes fisicas proximas a borda (exposighovesmto, por exemplo) e
determinada pela tolerancia fisiologica da espécie a essas condicOssefeitos
bioldgicos indiretos envolveras mudancas na interacdo das espécies, como predacéao,
competicédo, herbivoria, parasitismo de ninhada, dispersao dentesnee polinizagéo
bidtica (MURCIA, 1995).
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Na tentativa de compreender os padrées e processos que determinam a
fragmentacdo da vegetacado, atualmente € crescente o nimero de estudos relacionados a
andlise da paisagesob perspectivda Ecologia da Paisageoque se deve a habilidade
desta enmidentificar e descrevex estrutura da paisagem por megametricas

As métricas da paisagem, também conhecidas como medidas da estrutura da
paisagempermitem avaliar mudangas nos elementos estruturais e nosceEnasentos
espaciais, e sdo classificadas em métricas de manchas (descrevem as caracteristicas
geomeétricas individuais das manchas), de classes (configuracdo espacial do conjunto das
manchas) e de paisagem (agrupamento das informacdes de manchas enalasses
paisagem)(ANG; BLASCHKE, 2009).

Ao tratar da fragmentacéo de habitat, processo que contribui para alteracdes nos
processos ecoldgicos, impactando a biodiversidade e, consequentemente, 0S Servicos
ambientais prestados pelos ecossistemas a sociedaded)usnEcologia da Paisagem
fornece subsidios para diagnésticos, previsbes e apontamento de mudancas na
apropriagédo e uso da natureza, de modo a minimizar impactos negativos e favorecer o

equilibrio dos sistemas ambientais.

1.4Mudancas na estrutura da pasagem

As dtas taxagle conversao da cobertura vegetal nativa em areas antropizadas no
Cerrado evidenciam gueconhecimento deadrées de mudancas da cobertura e uso do
soloé essencigharamanutencado e conservacao do bioma.

Segundo dados do TerraCl&srradg em 2013, &reas de uso antropiodbioma
somavam 41%, a quais 29,5% ocupadpsr pastagem plantada11,6% destinadas a
agricultura evidencianddntensoprocesso de conversdo da vegetacdo do Cerrado para
areas de producdo deommoditiesagropeuarias, marcado pela modernizacdo da
agropecuaria iniciada na década de 1®T0IA , 2015)

Legados das atividades de uso da terra podem influenciar a estrutura e a funcao
do ecossistema por séculos ou até décadas apds essas atividades cessarem, mudancas na
estrutura e composigao da vegetacgao, por exemplo, implicam em alteragbes nas respostas
do ecossistema ao fogo, ao vento e ao movimento de massa e, consequentemente,
impactam a suscetibilidade da paisagem (FOSTER et al., 2003).

Nesse sentido, esses ausoressaltam que dinamicas passadas moldam condi¢cdes

atuais, atestando a importancia de estudos histéricos de uso da terra para aumento da
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eficdcia no manejo conservacionista, visto que tanto a interpretacdo de padrdes e
processos paisagisticos contribuerarap identificacdo de metas e de ferramentas
apropriadas como para atingir os objetivos propostos no planejamento e gestdo das
paisagens.

De acordo com Metzger (2001), a ecologia da paisagem tem demonstrado uma
maneira correta de propor solu¢des aos pnaddeambientais ao inserir o homem no seu
sistema de andlise, pois procura compreender alteragbes estruturais promovidas pelo
homem no mosaico como um todo, incorporando componentes naturais e culturais. A
crescente adocao dessa perspectiva-deiambém &ua habilidade em quantificar a
estrutura da paisagem, que é umneduisito para compreensdo do seu funcionamento
(VALENTE, 2001) que, por sua vez, permite refletir sobre sua fragilidade diante das
mudancas introduzidas. Entretanto, deve ser recordaglang década de 1970, Jean
Tricar prop0s aos estudos geograficos a utilizacdo de analise sistémica que possibilitava
a adocdo de umatitude dialéticdrente a necessidade da andlise resultante do proprio
progresso da ciéncia de forma complexa nos prolsdelasociedade e eficaz na atuacao
sobre o meio ambiente (SOUZA; OLIVEIRA, 2017) como uma perspectiva geografica.

A cobertura vegetal destasa por protegera paisagem de processos
morfogénicose por contribuir par@edogéese Tricart (1977) explica qualo ponto de
vista ecoldgico, a morfodindmica é uma limitacdo, uma vez que onde é ,ntensa
produzindo instabilidade na superfiodeprejudicial ao desenvolvimento da vitieesse
sentido, o autor estabelece uma relacdo entre morfogénese/pedpgéaapalificar a
estabilidade do ambiente. Quando predomina a pedogénese prevalecem processos de
formacao de solosndicandoambientes estaveis por apresentarem trocas de matéria e
energia em equilibrio. O predominio da morfogéneise que prevalecemrocessos
erosivos condicicmando perdas ao sistema, rewelastabilidade de ambientes.

Tricart (1977) alerta que intervencdes que afetam a cobertura vegetal repercutem
sobre varios aspectos, entre os quais: temperatura do solo com efeitos sobre sua fauna e
flora e consequentemente sobre sua fertilidade; queda de detritos na superficie do solo
que afeta nutricdo de organismos redutogsutura do solo e sua resisténcia a erosao
pluvial; interceptacédo das precipitagcdes ou seu tempo de concentragdo que também se
relacionam a possibilidade de eroséo pluveagrotecédo do solo contra agdes edlicas.
Desse modoa estabilidade da paisagem assgeiaa existéncia de cobertura vegetal

capaz de frear o desencadeamento dos processos mecanicos da morfogénese.
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Por outro lad, a cobertura vegetal asses® a um determinado potencial
ecoldgicoFatores geomorfolégicos (natureza das rochas, relevo, dindmica das vertentes),
climéticos (precipitacdo, temperatura) e hidrolégicos (drenagem) formam o potencial
ecologico da paisagerna o conjunto formado pelos solos, a fauna e a vegetacao recebe
0 nome deexploracéo bioldgic& acéo antropica se inclui ha organizacdo da paisagem
intervindo na sua dinami¢BERTRAND; BERTRAND, 2006)

Como aatividade humana é considerada uma das fimgportantes causas de
perturbacamos ecossistemaasupressao da vegetacdo nativa pode ocasionar mudancas
na estrutura da paisagem, interferindo na manutencdo das suas funcbes, e provocar
perturbacdes na area diretamente afetada e nas areas de vegetag@scente.

Naem et al(1999)salientangjue 0s organismos que vivem, crescem, reproduzem
e interagem nos ecossistemas ajudam a mediar fluxos locais e regionais deanatéria
energia eem funcédo diss@ perda de biodiversidadepresenta ameaca aosssistemas
e a sua capacidade de sustentar servicos ecoldgicos ou de vida que beneficiam o bem
estar humano, comegulacdo dos gases deigd estufa, dgualidade do solacontrole
de erosdogontrole dgpragas, entre outros

Conforme argum@am Neves eal. (2014), a cobertura vegetal natiaém de
servir de habitat para animais silvestres, propicia a protecdo do solo, reduzindo o
transporte de sedi mentos e o0 as-seocoreoament o
importante indicador daondicBes ambieais de uma regido.

Nesse contexto, atividades de uso e ocupacdo podem altecanismos de
autorregulago e auteorganizacao dos sistemas ambientais, que levam a modificagdes de
funcbes comaoroducdo, regulacdo, transporte e acumulacdo de matérias éagnerg
(VIDAL; MASCARENHAS, 2017). Os autores destacam que em funcéo das paisagens e
de seus componentes sempre sofretteansformacdes nos seus aspectos estruturais e
fisionbmicos, resultantes de processos fisicos e bioldgittensificacdo dos processos
de alteracdes pelas a¢cbes antropicas exige que a paisagem seja analisada em seu conjunto,
poismudancas em ugomponentéeva a modificacoes e/ou alteragbes na paisagem como

um todo.
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1.5Consideracdedinais

Como consideracBes sobre este capitatovém ressaltar pontos chapara
melhor compreensdo de comaeferencial tedricmrientou a pesquisa, permitindo o
alcance do objetivo proposto.
1 A abordagem adotada é a geografica, seja a partir de métodos essencialmente
geograficos, seja a partir deetados desenvolvidos no ambito da abordagem ecologica.
1 Considerando a escala de analise, em aad&sordagens o enfoque revskano
contexto da estrutura horizontal.
1 A abordagem geograficdestacese, @tre outros aspectos, ppermitir quea
paisagemseja analisadaa partir de aspectos homogéndoseferents as unidades
geoecoldgica$ e a partir de aspectos heterogéneasferentea abordagem ecéyica
que, por suaez, possibilita reconhecer as unidades geoecossistémicas.

A andlise das unidades geoémptas apresentadano Capitulo Il a seguiré
posteriomente associada avaliagdo das mudancas na cobertura e uso dapeiga
como as rmdangas na cobertura e uso da terra representam importantes mudangas na
estrutura da paisageimdentificaveis por mei das unidades geoecossistémicas

Em funcdo disso, a andlise das unidades geagcak) que retratam o0s
componentes fisienaturais associada a avaliacdo da dinamica da cobertura e uso da
terra, destacae por perceber a paisagem liecia hidrografica deio Tocantinzinho

como um sistema ambiental.
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CAPITULO Il. UNIDADES GEOECOLOGICAS

2.1 Consideracgoes iniciais

Ao apropriarse do territorio e de seus recursos naturais, a acado humana interfere
nos fluxos de energia e matéria querrementreos componentes da natureza, afetando
a funcionalidade do sistema e podendo induzuactos negativos ao ambientengnte
com o melhor dimensionamento e esclarecimento sobre os componentes naturais e dos
limites da insercédo dos seres humanos na natéreugse torna possivel a adocao de
praticas conservacionistéROSS, 2009)

A paisagemenguantaum sistema ambientahgregaelementos e processqae
se relacionane revelam um funcionamento associado aritmo natural (ecolégico),
sujeitoas leis da sica e aos componentisico-naturaif CAVALCANTI, 2014) epode
sofrer impactos em sua totalidade, mesmo que apenas um de seus elembateslo
alterado.

Em funcdo disso, mudangas na dinamica de uso da terra com converséo da
cobertura vegetgbarauso agropecuario devem ser precedidas pelo entendirdanto
organizacao espacial da naturdeamodoque permitaavaliarsua capacidade de resistir
adanosambientais

O Nordeste Goiano, regiao de planejament@stado de Goias, € reconhecid
por concentraas maiores areas de remanescedéegegeqcdo nativade Cerradano
estado entretanto, pesquisas sinalizam o crescimento do desmatamento naeegido
conversdo de vegetacdo nativa para uso agroped®tdA, FERREIRA JUNIOR,

2010; SILVA, 2018; SILVAet al. 2018), mesmo com seu elevado potencial para
conservacao (GANEMt al. 2008 SANTOS, CASTRO, 2016;0LIVEIRA, FARIA,
2018)

A bacia hidrogrdta do rio Tocantinzinho (BHRT)que se localiza
predominantemente nessa regidorangendo parcialmente os maipios Alto Paraiso
de Goi 8s (30,04% da 8rea total da bacia),
(8,87%), Niquelandia (14,21%) Agua Fria de Goias (14,79%), se inseeesecenario
de crescente pressdo antropica soBreemanescentes de vegétanativa.

Ao adotar 0 geossistenjzara avaliagdo da paisagem natuealGeoecologia

destacase por permitir o reconhecimento os componentes da paisagem e compreenséao de
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seus padrbes de organizacdo, fornecendo subsidios para o planejamento de acfes dos
sistemas socioecondmicos na exploracéo do potencial ecalégico

O mapeamento das unidadgeoecoldgicagjue classificam as paisagens de
acordo com o padrdo de ordenamento espacial, resultante de combinacdes dos seus
componentegisico-naturais(clima, rochasyelevo, solo) permite conheceestrutura
com funcionamento especifiepcom issgidentificarpotencialidade de exploragéo assim
comofragilidades ambientais face as intervencdes humanas.

Nesse contexto, este capitalescreveos componentefgsico-naturaise delimita
asunidades geoecoldgicka paisagemaiBHRT, de modo #ornecer subsidiosanalise
da dindmica da estrutura da paisagem decorrentendancas introduzidas pelos

sistemas socioecondmicos.

2.2 Metodologia

A Geoecologia das Paisagens tengemssistema como um instrumento para
interpretacdo das paisagens natugaisrelacionadacom as paisagens culturais e sociais
buscamconciliar a dinAmica ds atividades humanas com o equilibrio dos sistemas
ambientaifRODRIGUEZ; SILVA, 2013).

O geossiemag ao se caracterizar por uma organizacdo espacial e por um
funcionamentprevelao potencial ecolégico do espago mtsua estrutura suscetivel a
influéncia de fatores sociais e econémicos (SOCHAVA, 1®¥fesponde a necessidade
de conhecer a orgamigdo espacial da natureza para avaliar a capacidade de resistir a
impactos ambientaisRODRIGUEZ; SILVA, 2013) Assim, a paisagem enquanto
geossistema pode ser classificada e delimitada cartograficamente em unidades
geoecoldgicas.

A atuacdo permanente enjonta de fatores, componentes e processos ao longo
do tempo resultam em unidades paisagisticas (AMORIM; OLIVEIRA, 2g08)podem
ser compartimentadasartograficamente a partir da identificacdo de caracteristicas
homogéneasPara Sochava (1977), o geetmma subdividse, principalmente, nas
categorias topoldgica, regional e planetagigdividido entre gedmeros e gedcoros. Os
gedmeros apresentam estrutura homogénea e o geocoros, estrutura diversificada. A
estrutura do gedmero é condicionada pela coagho de feicdes de um dado gedcoro, as
relacbes entre eles asseguram a abordagem sistémica a regionalizagdosa
totalidade, gebmeros e gedcoros caracterizam a estrutura das paisagens (SOCHAVA,
1977).



42

Gomes e Vitte (2018) explicam que um mesmo lypgale ser um gedcoro e um
gedmero, ou seja, pode se apresentar homogéneo e heterogéneo, a depender da escala de
andlise. O mesmo lugar que pode apresentar um conjunto de caracteristicas homogéneas,
diferenciandese dos conjuntos circunvizinhos em amplasadas, bem comopode
apresentase heterogéneo em escalas de detalhe. Os gebmeros e gedcoros de Sochava,
segunddGomes e Vitte (2018)elacionarsse ao que Beutchachvili e Bertrand (1978
chamaram de geohorizontes e geofaciEespectivamente. Assirppde-seinferir que os
gedmeros representam a homogeneidade da estrutura horizontal da paisagem em amplas
escalas e 0s gedcoros expressam heterogeneidades da estrutura vertical da paisagem em
escalas de detalhe.

Manosso e Nébrega (2008) esclarecem querapatimentasdoda paisagem €
uma tarefa abstrata e de dificil ps&m, visto que a existéncia deaswnidades é
condicionada pela dindmica e interacdo dos fatores de formacao. Entretanto, os autores
salientam que o entendimento da organizagdo das unidastesgéneas fornece
subsidios para o planejamento de ac¢des dos sistemas socioecondmicos na exploracdo do
potencial ecolégico da paisagem, evitaisgéamaiores custos na reproducdo do capital e
menor degradacdo do ambiente.

Com base na fundamentag¢adricometodologi@ da Geoecologia das Paisagens
e tendocomo enfoque a homogeneidade da estauhorizontal da paisagem fisico
natural temse como etapas metodoldgicas: organizacdo e irentario; analise
diagnédstico. Ndigura 2visualizamse essas fases adaptagara realidade da area da
BHRT.

| Etapa de organizacio e inventariol

Fundamentagao teérica:
Geoecologia das Paisagens

Inventario bibliografico e cartografico
da area da pesquisa

I Etapa de analise |

‘ Analise das condigdes geoambientais ‘

Compartimentacdo das I

unidades geoecologicas REpEAc MATROSHES |

Precipitacdo + Litologia + Altitude +
Declividade + Solos ‘

l

Mapa de Unidades Geoecologicas

Diagnoéstico integrado ‘

Figura 2. Sintese das etapas metodolégi€amte: Adaptado dRODRIGUEZ; SILVA (2013).
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2.2.1 Etapa de organizacdao e inventario

Essa etapa envolveu o levantamento bibliografico e de dados cartograficos dos
temas componges da paisagema BHRT, a saber: geologia; geomorfolograde de
drenagem; solos; vegetacao; uso e aproprid@danapas tematicderam organizados
no software ArcGIiSESRI.

Inicialmente, o clima foi abordado conforme a classificacdo de Képpen (1936) a
partir do mapeamento refinado pdklvares et al. (2013). Posteriormente dados de
precipitacdo disponibilizados no Portal HidroWeb foram organizaa@scalculonédia
anual(196971 2012) e interpoladosSpatial AnalysiToolsi Interpolationi IDW). Para
tanto, foram utilizados dados pluviométricos de nove estd¢abela ).

Tabela 1 Estagdes pluviométricas da Agéncia Nacional das Aguas

Lo Coordenadas
Caddigo Nome ) ]
Latitude Longitude

1347000 Cavalcante 13° 47' 48.84" 47° 27'42.12"
1348000 Campingu 13° 47'24.00" 48° 34'0.84"
1447000 Alto Paraiso d€soias 14° 8'4.92" 47°30'42.12"
1448000 Colinas do Sul 14°9'2.16" 48°4'41.88"
1448001 Niquelandia 14° 28'30.00" 48° 27' 29.88"
1447002 Sao Joao D'Alianca 14° 42'25.92" 47° 31' 2496"
1447001 Flores de Goias 14° 27'0.00" 47° 2'44.88"

1547001 Fazenda Santa Fé 15° 12'57.96" 47°9'24.84"
1548001 Mimoso de Goias 15°3'47.16" 48°9'59.04"

O mapa de unidades geoldgicas e de rede de drenagem foram organizados a parti
de dados vetoriais, em escala de 1:250.000 e 1:1Q0.:@8pectivamente, do
Macrozoneamento Agroecolégico e Econémico do Estado de (ésoZAEE GO)
disponibilizados no Portal SIEG.

O mapeamento altimétrico da BHRT foi realizado a partir do Modeajddbde
Elevagéo disponivel no modo FBD do serBbased Array tband Synthetic Aperture
Radar (PALSAR) a bordo do satélitddvanced Land Observing Satell{{gLOS). A
manipulacdo desses dados AicToolbox (Spatial Analyst Tool§ Surface- Slopg
permiiu a elaboracdo do mapa de declividade do terreno. A andlise da componente
geomorfologia também se embasou pofigonos de modelados de relevizs Mapa

Geomorfologico das Folhas SD.23dia9 e SD.23 Brasilig, elaborados pelo Instituto
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Brasileiro de Gegrafia e Estatistica (IBGE) em escala 1:250.000, recortadas para area da
BHRT.

Os mapas de solo e de vegetacdo também tém como fonte o IBGE, que atualizou
0S mapeamentos realizados pPlmjeto RADAMBRASIL para escala de 1:250.000,
tendo como suporte a dis@& de imagens de satélitesrabalh@ de campa@omcoleta de

amostras.
2.2.2 Etapade analise

Nessa fase os componentes geoecoldgicos da BHRT foram analisados a partir dos
dados e informacdes obtidos na etapa anterior. Apds andlise da realidade d& BHRT
reconhecendo necessidade da uniformidade entre as escalas para analise da paisagem e
impossibilidade de aquisicaemboracéo de produtos cartograficos em escala de detalhe,
em tempo habil no periodo estipulado para execucéo da pesquisa, foram absoomn

dados sintetizados no Quadro 1 para compartimentacdo das unidades geoecoldgicas.

Quadro 1.Bas de dados utilizada na compartimgatadas unidades geoecoldgicas.

Tema Escala Fonte Disponibilizacéo
Precipita(;éo - ANA Hidroweb
. . CPRM / RADAMBRASIL -
Geologia 1:250.000 MacroZAEE- GO SIEG
.| Altitude 1:62.500 ALOS/PALSAR- JAXA UAF-ASF
Geomorfologi —
Declividade| 1:62.500 ALOS/PALSAR- JAXA UAF-ASF
Solos 1:250.000| RADAMBRASIL-EMBRAPA-IBGE INDE

Legenda: ANAi Agéncia Nacional de Aguas; CPRMCompanhia de Pesquisa de Recursos
Minerais; RADAMBRASIL1 Projeto Radar no Brasil; MacroZABEGO - Macrozoneamento
Agroecoldgico e Econdmico do Estado de GOBIEG - Sistema Estadual de Geoinformagéo
EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudri&HB Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica; INDHnfraestrutura Nacional de Dados Espaciais.

Organizagdo: OLIVEIRA2018

A compartimentgdo dos complexos fisiegeograficos individuaigunidades
geoecologicasfjue compdem o0 conjunto paisdgis da BHRT se deu a partir do
cruzamento entre planos de informacdmydry dos temas (precipitacdo, geologia,
geomorfologia e solos) em formato rastersoftware ArcGis (Spatial Analyst Tools
Map Algebra- Raster Calculatoy, com posterior revisdo siial fundamentadao

levantamento bibliograficeobre a area.
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2.2.3 Etapa de diagnostico

Apés o mapeamento das unidades geoecoldgicas bsecaintetizar as
caracteristicas estruturais proprias de cada unidade, refletindo sobre a interagdo dos
componentedo meio fisico e sobre suas limitacdes e potencialidades

Cada unidade geoecoldgica apresenta caracteristicas intrinsecas, resultantes da
inter-relacdo de determinadas caracteristicas ambientais, entretanto, como salienta Ross
(2017), a geomorfologia eontrase em posicdo de destaque na analise da paisagem. De
acordo com o autor, as formas de relevo sofrem atuacéo de forcas externas (energia solar)
e internas (forcas que o manto e o ndcleo da terra exercem sob a litosfera), responsaveis
pela diferenciagd fisionbmica e dindmica do meio bidtico e abidtico. Os aspectos
geomorfolégicos sdo ao mesmo tempo consequéncias e causas da atuacao dessas forgas,
uma vez que as variacdes topograficas e morfolégicas possibilitam o deslocamento de
matéria das partes mailtas para as mais baixas, desgastando tereéaw@slos e gerando
acumulagédo nos segmentos mais baixos.

Swanson et al. (1988) esclarecem sobre maneiras pelas quais os padrdes de
estrutura, composicdo e funcéo dos ecossistemas séo controlados podéoraiego e
por processos geomorfolégicos, destacando classes de influéncia da forma de relevo: na
chuva e radiagdo solar que interferem na temperatura, humidade e quantidade de
nutrientes do solo etc.; no fluxo de organismos, propagulos e energia elnfatgra,
material dissolvido, organico e matéria particulada inorganica) na paisagem; na
frequéncia e no padrao espacial de perturbacéo induzida por agentes como fogo, vento e
pastoreio; no padrdo espacial e taxa ou frequéncia de processos geomorf(dégicos
escorregamentagjue alteram caracteristicas e processos biéticos.

Os aspectos geomorfoldgicos sdo fatores fundamentais para conferir fisionomias
identificAveis na paisagem, visto que as formas do relevo tém relacdo estreita com os
solos e estes ooa litologia e o tipo climatico atuantes, favorecendo a ocorréncia de tipos
especificos de vegetacdo (ROSS, 2001). Essas fisione@uadentificaveis a partir da
homogeneidade que segundo Ross (2009, pgf[59)é dada por elementos que se
revelam cacretamente as vistas humanas: o relevo, a vegetacdo e osusegda a 0 .

Em funcéo dissoas unidades geoecoldgicasmeadas em algarismos romanos,
foram agrupadas segundaracteristicas geomorfologicasynsiderando as classde
altitudesbaixas, médise altas e de declives que caracterizanelevocomo suave e

movimentadogde acodo com o predominimentificac, conforme descrito na Tabela 2
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Tabela 2 Classes de altitude e declividade que caracterizam grupos das unidades geoecoldgicas

Altitude (m) Declividade (%)
Baixas altitudes de 430.7g3 Muito Fraca/ 20

relevo suave Fraca/ Média
Baixas altitudes de 430.7g3  orte/Muito .
relevo movimentadc Forte
Médias altitudes de 7g3.1.053 Muito Fraca/ g
relevo suave Fraca/ Média
Médias alitudes de  7g3_1 053 Forte/Muito
relevo movimentadc Forte
Altas altitudes de 1 g53.1 g5g Muito Fraca/  _ .
relevo suave Fraca/ Média

Altas altitudes de 1 g53.1 658 Orte/Muito .
relevo movimentadc Forte

Exemplificando a proposta, unidadesogcologicas de baixa altitude relevo
suavesdo unidades que apresentam predominio de areas em cotas altimétricas entre 430
e 733 metros e com declives inferiores a 2B%mportante ressaltar quais classes se
assemelham as classes definidas na gtagte zoneamento do Plano denkja da APA
de Pouso Alto (SECIMA 201&). A proposta metodoldgica desse trabalho pode,
portanto, ser associadaatuais politicas ambientais em uso no 6rgao estadual ambiental

sem comprometimento ou revogacao dos mét@desistentes e em uso.

2.3Componentes geoecoldgicos da paisagem na BHRT
2.3.1. Clima

No Cerrado, de acordo com Silva et al. (2008), a precipitacdo média mensal apresenta
marcada estacionalidade, concentrasedaos meses de dezembro, janeifeverero,
guando varia de 150 mm a 500 mm. Nesses meses que caracterizam o verdo do Cerrado
como chuvoso, podem ocorrer os fiveranicoso,
A variagédo da temperatura média anual em areas de Cerrado caraeteinda
segundo Sila et al. (2008), pelo aumento relativo da temperatura no sentidorselldo
bioma, uma vez que as médias anuais mais hara®e 18 e 22 °(Foram verificadas
nos estados de Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e em Goias, onde-kxalB&lRT.
Com bas em dados de temperaturas médias mensais, Campos et al. (2002) ressaltam
que a regido nordeste do estado de Goias caraeserigala forte influéncia do relevo

sobre as variagcbes de temperaturas. Nesse compartimento, os valores variam
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espacialmente, a®mgo do ano, entre 20 e 26 °C, que se explica pelo resfriamento
adiabético do ar nas altitudes maiores, enquanto areas de menores altitudes apresentam
maiores temperaturas. Os autores também explicam que, em Goids, os valores de
pluviosidade, em geral, awmtam nas areas mais elevadas, devido a formacao de chuvas
nos contrafortes dos sistemas serranos.

A 4reada BHRT apresenta padrdo climéatico predominante do tipo Aw ee@wa
algumas localidadesonforme mapeamento refinado por Alvares et al. (2013)ptend
como base alassificacdo de Koppen (FiguraAB O padrdo Aw referse ao clima
tropical com chuva de verdo e més mais frio com temperatura média superior acl8°C,
passo que o padr@twa denominado como clima tropical de altitude, caractese&por
chuvas de verdo e verdo quente e/ou moderadamente quente (NASCIMENTO et al.,
2016).

A precipitacdo média anual varia entre 1.385 e 1.811mm, com aumesentido
suknorte (Figura B), com predominio de baixas precipitac@#ye 1.38% 1.475 mm
na por@o leste e sul da BHRT.
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2.3.2Geologia

O substrato da BHRT caracteriga pela presenca de formacdes superficiais do
Cenozdico e de litologias sobntexto geoldgico da Provincia Estrutural do Tocantins,
destacandse na area de pesquisa a Faixa Brasilia (FB), abrangendo na sua arquitetura,
segundo Moreira et al. (2008), os seguintes compartimentos: Cinturbes
Paleoproterozoico; Bacia Intracontinent&lacia de Margem Passiv&, Bacia de
Antepais. A Tabela 8intetizaa geologia da BHRT e a Figuraedpacializa os dados da

area de estudo.

Tabela 3 Sumario das Unidade Geoldgicas da BHRT.

GEOCRONOLOGIA LITOESTRATIGRAFIA AREA*
- . o Sub x Faceis/ .
Eon Era Periodo Dominio Grupo | grupo/Formacéo. Litofaceis Simbolos| km? %
Suite/Unidade
o
g 8 o
N e s x Cobertura
8 'é‘ o | Neogeno gﬁrgr?ii?;z detritolateritica N1dl 725,94 | 14,07
] [ 2 P ferruginosa
z O
<
w
Neo .
roterozoico Toniano .
P 2 Unidade 4 MPpa4 | 539,51 | 10,46
Esteniano .
o Bacia de Margem| Grupo
g Passiva Paranod 2 unidade 3 MPpa3 | 451,92 | 8,76
N
g ? Unidade 2 MPpa2 | 1.869,11| 36,23
e Ectasiano 2 Unidade 1 MPpal | 758,90 | 14,71
Bacia
o) = X x ]
o Intracontinental: G/;;FIZO Formacéao Traira PP4t 556,32 | 10,78
8 Calmiano | Sequénciddsrift
o
& PP4a | 76,63 | 1,49
= Bacia 5 L
8 Estateriano IntracoAntir_\er}taI: irrl;?o FX::;?::O Litofacies ppaagf | 7372 143
o Sequénci®ift Quartzito aq , )
3 Feldspatico
S
N .
g Cinturdes
= L Paleoproterozoéicog P . Facies 1 A
o
2 Riaciano Terrenos Granito Suite Aurumina Sienogranito PP27Y3 20,22 0,39
5 Gnéissicos
3
o
Cinturdes
Sideriano | Paleoproterozoicog Formacao PP13tz | 714 | 0,14
Sequéncia Ticunzal
Metassedimentar
Corpos d'agua 79,85 1,54
Total de area 5159,258 100,00

* Valores provenientes do célculo de area dos poligonos do mapa de geologia
Fonte: MartingFerreira (2@7); Marques (2009); Goias (201®rganizacaoOliveira, 2018.
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Provincia Tocantins é uma unidadetbnicasituada entre os cratons Amazonico
e S0 Francisco, desenvolvider contexto dos eventos colisionais que resultaram, ao
final do Neoproterozdico, nha amalgamacédo do supercontinente Gondwana. A colisédo
entre trés blocos continentais (Craton Amazoénico a oeste, Craton Sao Francisco a leste e
a sudoeste o Craton Paranapanema, este ultimo encoberto pela Bacia do Parana) propiciou
a formacéo de trés cinturbes dobrados, denominados faixas Brasilia, AraguagauaiPara
os Orégenos Brasilianos (DELGADO et al., 2003).

A Faixa Brasilia ocorre na borda ocidental do Craton do Séo Francisco, sua por¢cao
meridionalresulta da interacédo entre os Cratons do S&o Francisco e Paranapanema, a
porcdo setentrional, onde a BHRTes®ontra, é resultado da interacéo entre os Cratons
do S&o Francisco e Amazodnico (UHLEIN et al., 2013).

Destacase na BHRT, ocorrendo em 70,16% da sua area total, o Grupo Paranoa.
Este grupo caracteriz®e peladeposicdo de sefncias pelitecarbonaticas @same
peliticas carbonosas plataformaisumédade externa da Faixa Brasilia, chaabacia de
margem passiva por representar o periodo de estabilidade tectbnica em que ocorreram as
deposicées (MOREIRA et al., 2008).

Ocorrem na BHRT, da base para o tamseguintes unidades do Grupo Paranoa:
Conglomeratica Ritmica Quartzitica Inferior (14,71%); Sitdgdosiana 86,23%)

Ritmica Quartzitica Intermediéria (8,76%); e Ritmica Pelitsbonatada (10,46%).

Convém ressaltar que as rochas do Grupo Paramo@omao norte da FB,
apresentam feicdes de diversos estilos estruturais e magnitudes de deformacédo, em
decorréncia da atuacdo da tectdnica plastica que atingiu a FB em diversos ciclos
(BRASIL, 1982).

Valeriano et al. (2004) explicam que as rochas dasgmde organizam em um
cinturdo de dobras e cavalgamento, revelando estruturas tipicas, como dobras flexurais
de deslizamentoom superficies axiais orientadas na direcédo rsutte vergéncia para
leste, mas também se verifica falhas reversas rupte@f\wggdenciam transporte também
para leste. Apesar da auséncia de trama metamoérfica associada no oeste daseB pode
perceber uma foliagdo regional, tipo xistosidade. Destadambém na &rea, ainda de
acordo com os autores, uma importante zona de cisallmmmo que fAmarca o |
desse cinturdo, qual sejafront de cavalgamento do Parand, onde o Grupo Paranoa
cavalga sedi mentos do Gr (WALERIAN®Ometbal, 2004, em r e g
p.589)
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O Grupo Paranoa tem metaconglomerados (conglomeradbli§éel) na base,
repousando em discordancia erosiva sobre os sedimentos do GrufoARSIENNE,
2000) e é colocado sobre o Grupo Bani®lo sistemale Falhas do Parana, uma falha
de empurrdo mestra, orientadeS\UHLEIN et al., 2013) (Figur8).

Niquelandia

Alto Paraiso

Estruturas

[ B (/) == [=~] E=l - S

30 km Gr. Serra Complexo Gr. Paranoa Gr. Arai GriBamib‘ui .S,
da Mesa basico-ultrabasico T

=] B b

Embasamento retrabalhado Embasamento s ;qu::scuao

Figura 5. Secéo Uruacu Colinasi Alto Paraiso de Goias no setmtentrional da Faixa
Brasilia.Fonte: UHLEIN et al., 2013

O Grupo Arai,que também sofreu atuacdo da tectdnica plastica, caracteriza
como um fApacote de r oc h gsamitoenabave eptliosros |, cCor
topoo (DUARTE; BONOTTO, 2005, p. 207), diwvi
Trairas.

Na fase de tafrogénese, do Ciclo Brasiliano, ocorreu, de acordo com Moreira et
al. (2008), o desenvolvimento dfs intracontinentais cgipossibilitaram a fragmentacao
crustal e a formacdo da bacia sedimentar da Formacdo Arraias. Esta compreende
sedimentacdo fluvial e edlica (sequéncianifte sedimentacao fluvialuvial associada
a vulcanismo (sequéncia rift), conforme Martins (198®) estagio pésift, em ambiente
marinho, ocorreu sedimentagao transgressiva que caracteriza as rochapglgaas
da Formacao Trairas. Este Grupo representa 13,70% da area da BHRT.

As coberturas detrittateriticas ferruginosas cobrem 14,07% dasdipes de
aplainamento desenvolvidas sobre rochas de diversas unidades litoestratigraficas na
BHRT. Moreira et al. (2008) esclarecem que os sedimentos que compdem estas
formacdes superficiais se desenvolveram em zonas de interflivios, compreendendo
sedimentos aluviais ou coluviais, constituidos por conglomerados oligomiticos com
seixos de quartzito e lateritas autéctones com carapacas ferruginosas.

Os Cinturdes Paleoprotadicos representam 0 embasamento da FB e

caracterizanse por arcos magmaticos gnis e sequéncias metavulcanossedimentares
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(MOREIRA et al., 2008)A Suite Aurumina e a Formacéo Ticunzal evidenciam este
segmento na BHRT. Os xistos da sequéncia metassedimentar da Formacéo Ticunzal e a
intrusdo muscovita granito Aurumina, que afloranbase do Grupo Arai, representam

juntos,0,53% da area da bacia.

2.3.3Rede de drenagem

A evolucdo da rede de drenagem da BHRT aconteceu sob o forte controle
estrutural das rochas dobradas e falhadas do Grupo Paranoa. Ribeirdo Sao Miguel,
corrego Compridocérrego Cordovil e rio Tocantinzinho sdo exemplos de cursos fluviais
gue apresentam encaixe em linha de falha. O rio Tocantinzinho, curso principal da bacia
em estudo, encaixse em importante estrutura de direcdo4S® que limita dominios
deformacionaidistintos na regido, &m seu curso direcionado rumoroeste, onde
passa adissecar rochas do Grupo Arai (MARTINFERREIRA, CAMPOS, 2017;
BRASIL, 1982).

O rio Tocantinzinho é responséavel pela forte dissecacéo da area da pesquisa, seu
curso entalha vadalmente os dobramentos do Grupo Paranog, e em alguns segmentos
tamb®m do Grupo Ara?2, em forma de fAVO e top

A grande influéncia da tectbnica de falha e da litologiem diferentes graus de
resisténcia ao intemperismo, no arcadp drenagem da BHRPpode ser observada no

predominio dgadréo paralelo (Figurd.6
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2.3.4Geomorfologia

Considerando a identificacdo de &reas com padrdo de formas em funcéo de uma
génese comum e dos preses mofogenéticos atuantes, com base na classificacdo do
IBGE (2009), ocorrem na BHRT os modelados de acumulacao (A), dissecacao (D) e
aplanamento (P) (Figurg.7

Na BHRT, o modelado de acumulacdo tem sua génese relacionada a dindmica da
Lagoa do Jacubapresentandee como Plano de Inundacao (Ai) que se caracteriza como
uma area abaciada resultant@@aos convergentes, arenosa e/ou argilosa (IBGE, 2009),

ocorrendo em @8% da sua &rea total (Tabe)a 4
Tabela 4 Sumario das categorias do modelad®@HRT.

_ Area
Categorias
km? %
Ai - Plano de inundacéo 14,23 0,28
Da- Homogénea agucada 128,63 2,49
Dc - Homogénea convexa 280,22 5,43
Dt - Homogénea tabular 914,24 17,72
DEa- Estrutural agucada 1.563,67 30,31
DEc - Estrutural convexa 773,39 14,99
DEt - Estrutural tabular 286,06 5,54

Pge- Pediplano degradado etchplanado 258,22 5,00
Pgu- Pediplano degradado desnudado 807,51 15,65
Pru- Pediplano retocado desnudado 55,55 1,08

*Valores provenientes do célculo de area dos poligonos do maparderfi#ogia

Predomina na area da pesquisa o0 modelado de dissecacédo, correspondendo a
76,48%. As chuvas abundantes e elevadas temperaturas, tipicas das regides tropicais,
favorecem a ocorréncia do intemperisfisico equimico que disponibiliza material ar
transporte e deposicdo, possibilitando atuacdo intenseed#a dedrenagem e dos
processos erosivos, que caracteriza o modelado dissecado (IBGE, 2009).

A dissecagdo fluvialsem apresentar controle estrutural marcante, chamada
dissecacdo homogénea (Dgoae na BHRT com formas de topos agucados (Da), com
formas de topo convexo (Dc) e com formas de topo tabular (Dt).

A dissecacédo fluvial em rochas muito deformadas, evidenciando o controle
estrutural, chamada dissecacgao estrutural (DE), ocorre na BHRToomias de topos

agucados (DEa), com formas de topo convexo (DEc) e com formas de topo tabular (DEt).
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A tectonica plastica sofridaelo Grupo Paranod, que predomina na bacia, reflete
se no conjunto de fégs obsrvada na area da pesquiga.modelado de dissecacgéo
estrutural corresponde a 50,84% da BHRT, sendo 30,31% com formas de topos agugcados
que revelam o controle estrutural através dos vales encaixados, resultantes do
entalhamento de vertentes de declividadentuada (IBGE, 2009).

O modelado de aplanamento ocorre em 21,73% da &rea da BHRT. Desse total,
5% corresponde a superficies de aplanamevidtuidos dgprocessos de transformacéao
geoquimica (Pge), produzindo cobertura de alteracéo, constituida posdl@dos/ou
couracas (IBGE, 2009). Nesse modelado destamnsom 15,65%, as superficies de
aplanamento que perderam parcialmente sua continuidade (Pgu), aparecendo desnudadas,
em virtude da exumacao da camada sedimentar ou remocao de cobertura peeexsstent
superficies com ocorréncia de planos inclinados, as vezes levemente cdncavos (Pru), em
consequéncia de fases sucessivas de retomada de erosdo, podendo apresentar rochas
truncadas, correspondem a 1,08%.

Nas superficies de aplanamento e acumulacaoremop predominantemente,
declives de 0 a 6% em areas com altitudes de 1.053 a 1.658 metros. Areas com dissecacéo
homogénea apresentasa principalmente com declives entre 0 e 12% e com altitudes de
1.053 a 1.658 metros. J4 as areas com dissecacao ektchuram em altitudes de 786
a 1.053 metros e com predominio de declives que variam de 0 a 12% e declives superiores
a 30%.

De modo geralpredominam na BHReclives entre 0 e 12% que se apresentam
em 5522% da sua éarea total (Figurp Be acordo com &ss (1994), essas classes de
declividade possuem fragilidade muito fraca (0 a 6%) e f{ad@12%), apresentando
nenhuma ou pouca propensao a ocorréncia de processos erosivos. Esses declives menores
gue caracterizam o relevo plano e suave ondulado, taspeente, destacase nas
superficies de aplanamento e de dissecacdo com formas de topo tabular. Os declives de
12 a 20% do relevo ondulado que apresentam meédia fragilidade face as intervencdes
humana®corremem 19,40% da bacia. Os declives de 20 a 36fih@m o relevo muito
ondulado com forte fragilidade e apresentsrem 12,32%. Ja os relevos que podem ser
considerados montanhosos, com declives acima de 30%, apresentam fragilidade muito
forte e ocorrem em 13,05% da area da BHRT.

A dissecacadorte e nuito forte e que, portanto, corresponde a areas com

fragilidade forte e muito forte a ocorréncia de processos eropramgminam na por¢cao
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noroeste da BHRT, onde tambénssbressaem as baixas altitudes, que variam de 430 a
786 metros, e ocorrem em 18% da area de pesquisa (Figuya 9

Predominam altitudes entre 786 e 1.053 metros, que correspondem a 41,68% da
area de estudo e evidenciam a dissecacao flltoddgias menos resistentes, como
ardodsias, siltito argiloso, marmoemntre outrasdo Grupo Branoa, na porcao central da
BHRT. Nessa porg¢éo, onde predomina producao e transporte de sedimentos, os Ribeirdes
das Brancas, Pigcarrdao e Cachoeirinha e o rio dos Couros e seus afluentes despacam
apresentar potencial erosivo para dissecar superfitas elevadas.

Os compartimentos mais elevados, com variacdo de 1.053 a 1.658 metros,
ocorrem em 38,54% da area da BHRT, na sua por¢cdo nordeste e sudeste. Bestacam
formas ddopo tabular, sejam relacionados ao modelado de dissecagdo homogénea ou de
apanamento. Ocorrem também formas convexas e agucadamdasalitologias mais
resistentes ao intemperismo. Na porcdo nordeste, onde se localiza parte do PNCV,

destacese a Serra da Boa Vista como exemplo marcante da erosao diferencial nessa area.
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2.3.5 Solos

Foram identificadas na area da pesquisa classes de Cambis3leigsolos,
Plintossolos, Latossolos e Neossolos, alérafli@amentos de rocha (Figura &Uabela
5).

Tabela 5 Classes do mapa de solos e suas respectivas areas na BHRT.

Classes Area’
km?2 %
GXbd - Gleissolo Haplico Thidtréfico 10,44 0,20
CXbd - Cambissolo Haplico Thistréfico 2.291,88 44,44
FFc- Plintossolo Pétricoancrecionario 856,97 16,82
FTd - Plintossolo Argilavico @tréfico 27,06 0,52
LVAd - Latossolo Vermelhdmarelo dstréfico 113,09 2,19
LVd - Latossolo Vermelhoistréfico 775,14 15,03
LVw - Latossolo Vermelhodico 578,90 11,23
RLd - Neossolo Litélico tréfico 376,89 7,31
RQo- Neossolo Quartzarénicatito 12,11 0,23
AR - Afloramentos de Rochas 38,47 0,75

*Valores provenientes do calculo de area dos poligonos do mapa de solos

Os Cambissolos predominam na BHRT, sobre 44,44% da sua area total, em
declives superiores 22% que ocorrem na por¢cao norte e central. Esses solos possuem
saturacdo de bases inferior a 50% e apresentam textura, predominantemente,
indiscriminada cascalhenta agilosa cascalhenta, apresentando forte fragilidade ou
erodibilidade a processos erosvRoss (1994).

A segunda classe de maior representatividade na area da pesquisa € dos
Latossolos, que representam 28,88% da area da pes@yisssentanse nas subordens
VermelheAmarelo e Vermelho. Os Latossolos Vermelkmarelos possuem,
predominantemeda, textura média argilosa e se localizam em areas com declives que
variam de 0 a 20%, representados por manchas na porcacruamére no centroeste
da bacia.

Os Latossolos Vermelhos ocorrem com carater distréfico ou acrico, apresentam
textura argilsa e apresentase, principalmente, na por¢ao central e leste da BHRT, em
terrenos com classes de declividade entre 0 a E&8és solos caracterizase por serem
profundos, porosos e permeaveis, e de fragilidade ou erodibilidade muitd QIS
1994).
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Figura 10. Mapa de soloda BHRT.
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Os Plintossolos somam 17,4% da éarea total da BHRT e apresentam horizonte
concrecionario ou carater argilavico, ocorrendo em areas de declive entre 0 e 12%. Os
Plintossolog?étricos apresentam, predominantemente, teatgitnsa muito cascalhenta
e ocorrem na BHRT na porcéo centrarte, centresul e leste da bacia. A ocorréncia de
nodulos ou concrecdes de ferro ou de ferro e aluminio, com predominio de petroplintita,
em pequena profundidade dificulta a permeabilidadégiam e intensifica o grau de
suscetibilidade desses solos aos processos erosivos. Uma pequena proporgcdo dos
Plintossolos da BHRTO0(53%) apresenta carater argilivico e distréfiegresentam
textura meédia/argiloseom ocorrénciana porcao centreul da baia, principalmente em
declives menores que 6%.

Os Neossolos ocorrem em 7,5d%@rea total da BHReséo representados pelas
subordens de Neossolos Litélicos e Neossolos Quartzarénicos. Os Neossolos Litdlicos,
em que ha pouca profundidade e pedregosittadaente, ocorrem predominantemente
em terrenos com declives entre 12 e 20%, representados por manchas na por¢éo noroeste,
centrenorte, centreneste e leste. Os Neossolos Quartzarénicos, caracterizados por serem
muito arenosos, ocorrem em uma pequera de declives, principalmente, inferiores a
6%, na porcao centmoorte da BHRT. Os Neossoldgtolicos, mais representativos,
possuem fragilidade ou erodibilidade muito forte (ROSS, 13®tendo em encostas
mais ingremedavorecer a ocorréncia dieslzamentos

Os Gleissolosque sdo Haplicos, isto €, apresentam horizonte superficial mais
claro (LEPSCH 2011) e textura argilosacorrem especificamente nos arredores da
Lagoa do Jacuba, no sul da BHRT, em declives inferiores aAG#fpografia plana da
&ea de ocorréncia desses solos ndo favorece o escoamento superficial e reduz a
suscetibilidade a eroséo.

Afloramentos de rochas ocorrem em 38,47 km2 da bacia e correspondem a 0,76%

da sua area total.

2.3.6Vegetacdo e pressédo antropica

De acordo com o mapde vegetacdo do IBGE (2B) refinadoem escala
1:250.000a partir do mapeamento realizado pelo Projeto RADAMBRASHorrem na
BHRT a Savana Arborizada (com e sem floresta de galeria), Savana Parque (com e sem
floresta de galeria), Savana Gramineo Leal{oem floresta galerj@ Savana Florestada
(Figura 1).



Figura 11. Mapa da vegetacédo na BHRT.
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