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RESUMO

Estudos direcionados a caracterizagdo de paisagens heterogéneas vém
sendo favorecidos pela associagdo a analise geoecoldgica com indices
(métricas) descritores da paisagem. O objetivo do trabalho foi o de avaliar o
estado de conservagdo da paisagem através da analise da fragmentagéo
dos remanescentes de Cerrado nas sub-bacias Rio do Claro e Rio Gar¢as,
situadas na Alta Bacia do rio Araguaia com base em mapas de uso da terra,
do ano de 2010 e célculo dos indices descritores da paisagem com uso do
software FRAGSTATS. Os resultados indicam que as sub-bacias
apresentam situag6es contratantes de conservagado entre as fitofisionomias
e classes de uso, mas que ainda é possivel, em funcdo dos resultados
indicados pelas métricas de conectividade a conservacdo ambiental nas
areas, apos planejamentos especificos.

PALAVRAS-CHAVE: Analise Geoecolbgica; indices  Descritores;
Fragmentacéo da Vegetacao.

GEO-ECOLOGICAL ANALYSIS OF ENVIRONMENTAL
CONSERVATION IN SUB-BASINS OF THE RIVER CLARO
(GO, BRAZIL) AND RIVER GARGCAS (MT, BRAZIL)

ABSTRACT

Studies aimed at the characterization of heterogeneous landscapes have
been favored by the association analysis geoecoldgica with indices (metrics)
descriptors of the landscape. The objective of this study was to evaluate the
conservation status of the landscape by analyzing the fragmentation of the
remnants of Cerrado in the sub-basins of the river Claro and the river
Garcas, located in Alta Araguaia River basin based on land use maps , in
the year 2010 and calculation of indices of landscape descriptors using the
software FRAGSTATS. The results indicate that the sub-basins have
situations Contracting conservation between vegetation types and classes
of use, but it is still possible, depending on the results indicated by the
connectivity metrics in conservation areas after specific plans.

KEYWORDS: Analysis Geo-ecological; Index Descriptors; Vegetation
fragmentation.
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INTRODUGAO

Em busca de respostas e de alternativas ao desenvolvimento socioeconémico vigente, a
ciéncia vem fornecendo suporte instrumental para a caracterizagcdo no tempo e no espacgo dos
padrbes de uso e cobertura do solo, visando com a espacializacdo produzida, melhorar ou sugerir
planejamento para uso das terras, assim como para delimitar areas prioritarias para conservagao
da biodiversidade.

Essa espacializacdo, no entanto, depende da compreensdo da estrutura da paisagem,
aproximando-se, portanto, da linha de pesquisa, desenvolvida por Carl Troll, em 1936,
denominada de Geoecologia, que possibilita andlise integrada da heterogeneidade espacial e do
conceito de escala da analise geogréfica, privilegiando, portanto, o estudo do homem sobre a
paisagem e a gestdo do territorio, enfocando questées de macro-escala, tanto espaciais quanto
temporais (METZGER, 2001, p.2; RODRIGUES et al., 2007, p.18).

Os trabalhos de consolidacdo como conceito e método de pesquisa dessa nova ciéncia
encontram-se em fase de organizacao e solidificacdo (FARINA, 1998, p.5). As associacdes entre
os Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIGs) e o uso de indices descritores da paisagem
(métricas) vém possibilitando a integracdo de dados, modelagens temporais e espaciais,
fornecendo, assim, suporte para anélise da complexidade das relagbes geoecoldgicas.

Alvo de intenso e rapido processo de ocupacdo que implicou em elevadas taxas de
conversdo da vegetacdo original em areas antropicas (agropecuéria), o Bioma Cerrado (2° maior
bioma em &area continua da América do Sul e com maior biodiversidade no mundo, classificado
como uma das 34 areas prioritarias para a conservacao da biodiversidade mundial - hotspots)
(MYRES et al., 2000, p.853; KLINK, MACHADO, 2005, p.708), est4d sendo recentemente alvo de
estudos sob uma abordagem geoecolbgica que avaliam estagio de conservacédo e conectividade
da vegetacdo, com objetivo de fornecer suporte a planejamentos e identificacdo de areas
prioritarias para intervengdes de cunho social e ambiental.

A fragmentacdo da vegetacdo, através do isolamento dos remanescentes, vem sendo
apontada como uma das principais causas de perda de biodiversidade desse bioma. Os estudos,
no entanto, estdo sendo realizados, prioritariamente em nivel de bacias hidrogréficas, tendo em
vista que a mesma € a unidade mais adequada para fins de planejamento.

A Alta Bacia do Rio Araguaia (ABA), situada na porcdo sudoeste do Bioma Cerrado,
apresenta-se como uma area representativa das transformacdes socioeconémicas e ambientais
sofridas pelo Bioma Cerrado, e por isso tem sido alvo de diversas pesquisas (BARBALHO, 2002,
p.125; CASTRO et al, 2004, p.2; FARIA, CASTRO, 2007 p.658, dentre outros) que
correlacionaram 0s impactos ambientais a expansédo de atividades agricolas nas ultimas quatro
décadas.

Segundo Faria e Castro (2007, p.667), os impactos, nesta area, relacionados

especialmente a fragmentagcdo da vegetagdo, espacializaram-se de forma diferenciada entre as
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sub-bacias que compdem a ABA (Cachoeira Grande, Rio dos Peixes, Rio Gargas, Rio Caiapo e
Rio Claro), e além do modelo de ocupacéo, relacionou essa diferenga as limitagdes fisicas e ao
desenvolvimento econémico, em especial a aptiddo agricola, destacando a sub-bacia do rio Claro,
como a mais degradada e a sub-bacia do Rio Gar¢gas como mais preservada.

Em funcdo disso, este trabalho teve como objetivo realizar avaliacdo detalhada da
distribuicdo espacial das tipologias remanescentes predominante nas sub-bacias do Rio Claro e
Gargas, com base em mapeamento de uso do da terra e sua interpretacdo através de indices
descritores (métricas) da paisagem, a fim de compreender qual tipo de cobertura é predominante
na area, qual formacéo vegetacional estd mais fragmentada e o que os indices de fragmentacao,

conectividade e isolamento descrevem sobre a situacao das sub-bacias.

METODOLOGIA

Adotando-se os principios de analise da paisagem, sob uma abordagem geogréfica e em
funcdo disso considerando a mesma como resultado de mosaico heterogéneo de unidades, como
manchas, corredores e matrizes, 0os mapas de uso do solo de cada sub-bacia e remanescentes foi
submetido ao software FRAGSTATS™ 3.3%, para analise através de métricas ou indices
descritores da paisagem na quantificacdo, composicéo, da paisagem.

O software, no entanto, permite o calculo de mais de 50 métricas, empenhando o
pesquisador a selecionar previamente as métricas mais adequadas para a analise da paisagem.
Nesse sentido, para atender o objetivo desse artigo, adotou-se as métricas de fragmentacdo Area
Total da Classe (CA), Porcentagem da Classe na Paisagem (PLAND), NUumero de Fragmentos
(NP) e é4rea de cada mancha (Patch); métrica de conectividade (COHESION) e isolamento

(ENN_MN) que é a distancia euclidiana média do vizinho mais proximo.

Caracterizacdo da Area de Estudo

O Rio Araguaia é tipicamente um rio de planicie situado no Brasil Central. Nasce na serra
do Caiap0, divisa dos estados de Goias com o0 Mato Grosso, drena uma area de 385.060 km2. A
ABA esta situada, sobretudo na porcdo sudoeste dos Estados de Goids e Mato Grosso,
abrangendo 62.384,41 kmz2, apresentando cinco sub-bacias ja citadas.

A sub-bacia do rio Claro localiza-se na porcao leste da ABA, em territério goiano, drena
uma area de 12.062,18km?2, compreendendo territério de 24 municipios; enquanto a sub-bacia do
Rio Garcas situa-se na porcdo noroeste da ABA, em territério mato-grossense (Figura 1),
drenando uma éarea de 17.852,49km?2, abrangendo 14 municipios. Ambas apresentam relevo

dissecado e aplainado que associado a litologias areniticas, favoreceram o desenvolvimento de

! Software de dominio publico, desenvolvido por Mcgarigal e Marcks em 1995, que é capaz de realizar calculos estatisticos espaciais.
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solos frdgeis como os Neossolos Quartzarénicos e Litélicos, assim como dos Argissolos e
Latossolos (FARIA, CASTRO, 2007, p.668).

O desenvolvimento economico e a atual configuragéo de uso do solo nessas sub-bacias
(Figura 1) foram relacionados segundo Faria (2011, p.96) as politicas publicas promovidas pelo
POLOCENTRO. A analise dos mapas de uso do solo obtida por Faria (2011) para a sub-bacia do
rio Claro e por Sigueira (2011) para a sub-bacia do rio Gargas, ambos para o ano de 2010, (Figura
1) indica que: a sub-bacia do rio Claro encontra-se altamente degradada, com predominio de
atividades antrépicas e fragmentos remanescentes dispersos, ou restritos a grandes manchas
associados a particularidades do meio fisico; situacéo contraria € apresentada pela sub-bacia do
rio Gargas, que visivelmente apresenta predominio de vegetacdo remanescente em manchas
maiores e continuas, mas que também convivem com atividades antrépicas.

Convém destacar que dentre as atividades antrépicas, predominam as pastagens, as

areas de agricultura estao restritas as manchas de solos mais férteis.

Uso do Solo das Sub-bacias
Rio Claro (GO) e Gargas (MT)

PEIXES

.......

Legenda

Limite

'M;

Figura 1: Localizacdo das sub-bacias e mapa de uso do solo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise das métricas de area de classe (CA), Porcentagem da Classe na Paisagem
(PLAND), Numero de Fragmentos (NP) (Tabela 1), apontou as tendéncias de uso e ocupacao dos
solos bastante caracteristicos para o ano de 2010, indicando que na sub-bacia do rio Claro, os
fragmentos remanescentes encontram-se dispersos e isolados em meio ao uso predominante de
atividades antrépicas (71,94% da area). O contrario é constatado na sub-bacia do rio Garcas,

onde é nitida a predominancia dos remanescentes de vegetacao (57,35% da area).
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Tabela 01: Métricas de Fragmentacé@o da Paisagem para as sub-bacias do Rio Claro e Rio Gargas no ano

de 2010.

Sub-bacia do Rio Claro Sub-bacia do Rio Gargas

CA PLAND CA PLAND
Classe de uso / Métrica (ha) (%) NP* (ha) (%) NP*
Agua 7.167,42 0,59 1.001 7.353,18 0,42 133
Antrépico 869.035,41 71,94 5.192 739.431,45 42,23 16.929
Campestre 9.813,60 0,81 339 15.587,10 0,89 1.273
Florestal 230.643,99 19,09 22.345 117.501,75 6,71 14.897
Savéanica 91.345,05 7,56 11.732 871.239,87 49,75 12.476

* NUmero de Fragmentos (NP) em nimeros inteiros. Organizacdo: Siqueira (2012).

Os resultados também indicam as diferencas entre as fitofisionomias mais representativas
em cada sub-bacia, sendo a formacéo Florestal na sub-bacia do Rio Claro (7,56% da area) e a
Savanica na sub-bacia do Rio Garcas (49,75%). A Formacdo Campestre, que tem naturalmente
ocorréncias especificas, é pouco representativa em ambas as areas estudadas.

A tabela 1 indica ainda os resultados para a métrica NP (nimero de fragmentos), para as
areas. Essa métrica, no entanto, ndo deve ser analisada isoladamente ou até mesmo dissociada
de outras métricas e informacgdes.

O NP da sub-bacia do rio Claro totalizou 40.609 fragmentos, sendo que as classes de
vegetacdo remanescente (Florestal e Savanica) se destacaram por apresentarem o maior numero
de fragmentos com area < 10 hectares (Figura 2). O que indica baixo indice de conservacao da
paisagem. Entretanto, a analise espacial do mapa obtido para esta sub-bacia indica que alguns
fragmentos, especialmente da Formacédo Florestal, até chegam a apresentar area superior a 50
hectares, no entanto, conforme interpretacdes do mapa estéo restritos a Areas de Preservacéo
Permanente (APPs) de canais de drenagem, topos de morros e/ou encostas, ilhados pelos

entorno antropico, que embora ndo domine em numero de fragmentos, os apresentam dispersos

pela area.
Sub-Bacia do Rio Sub-Bacia do Rio
Claro Gargas
20.000 Antrépico 20.000 Antrépico
10.000 ~|— = Agua 10.000 ‘I m Agua
0 n 0 =
Campestre Campestre
S 09\’ 09\’ & i o® 09\/ 09\/ S °
NN 9 4 M Florestal PR S M Florestal

Figura 2: Nimero de fragmentos por categoria de tamanho na Sub-bacia do Rio Claro e Gargas,
respectivamente.

Observa-se que a sub-bacia do rio Garcas acompanha a mesma situacdo do rio Claro
(Figura 2), pois com 45.708 fragmentos, 0os remanescentes das Formacfes Florestal e Savanica
também apresentam um grande nimero de nimero de fragmentos com area < 10 hectares. Mas

ressalta-se que os fragmentos dessas fisionomias com area superior a 50 hectares encontram-se
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mais continuos e até mesmo mais conservados (como constatado nos trabalhos de campo). As
areas antropicas, embora apresentem predominio em NP e também grande concentracdo em
area > que 10 hectares, ao contrario da sub-bacia do rio Claro, estdo restritos a topos de
chapadas e/ou em manchas de solos mais férteis, sendo que esta classe é a que se encontra
ilhada pelos remanescentes.

Os estudos ja realizados no Bioma Cerrado (FERREIRA et al., 2008; CARVALHO et al.,
2009), constataram que os fragmentos da vegetacdo original encontram-se cada vez menores e
mais dispersos, na maioria apresentando areas menores que 10 hectares, isolados em meio a
extensas areas agropecuarias, ou em areas com particularidades do meio fisico, fato que também
foi constatado nas sub-bacias em estudo. Klink e Machado (2005, p.765) destacam que
fragmentos dessa dimenséao dificilmente suportam popula¢des de animais de grande porte, que
essas areas ainda podem ser alvo de novos desmatamentos.

Oliefers e Cerqueira (2006, p.269) entendem que o grau de isolamento dos fragmentos é
maior quanto menor for o tamanho e/ou 0s nimeros de fragmentos remanescentes na paisagem.
Ambos os fatores ocorreram para a classe florestal de ambas as sub-bacias. Estes autores
também alertam para as dificuldades na taxa de colonizagdo e recolonizagdo destes
remanescentes.

A importancia de entender o processo de fragmentagdo através do tamanho dos
fragmentos, suas respectivas classes e numero de fragmentos sdo destacados por alguns autores
gue constataram que fragmentos pequenos apresentam situacdes semelhantes entre borda e
interior, pois seu tamanho os torna mais homogéneos, praticamente sem &rea de interior
(BIERREGAARD et al., 1992, p.859) e que ndo sdo auto-sustentaveis sem o manejo florestal
(VIANNA, PINHEIRO, 1998, p.35). Dentro deste raciocinio Zau (1997, p.100) entende que
fragmentos florestais com tamanhos menores que 10ha sdo passiveis de sofrerem maiores
alteracBes em toda a sua extensdo em funcéo de sua éarea.

Em relacdo a conectividade dos fragmentos, quantificada pelas métricas Distancia
Euclidiana Média do Vizinho Mais Préximo (ENN_MN) e COHESION, pode se afirmar que tanto a
sub-bacia do rio Claro, quanto a sub-bacia do rio Garcas, apresentam boa conectividade fisica

entre o remanescentes, auxiliando, portanto, na conectividade da biota da regido (Figura 3).

COHESION EMN_MN
100,00 800
98,00 & 600
96,00 — =R 400
94,00 — R CLARO 200 u CLARO
92,00 o 0
T 295w 8 GARCAS GARCAS
® 5 £ § <
< T g @ o
<< O O 3F
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Figura 3: Distancia Euclidiana Média do Vizinho Mais Proximo (ENN_MN) e COHESION nas sub-bacias do
rio Claro e rio Gargas no ano de 2010.
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Mesmo com elevada fragmentacao e perda de area para os remanescentes de vegetacao,
destaca-se um elevado nivel de conectividade, ja que a métrica de conectividade (Cohesion)
indicam numeros préoximos a 100%, o que segundo McGarigal e Marks (1995), indicam que a
classe tem maior agregacdo e, portanto, menos isolamento dos fragmentos e que valores
proximos de zero indicam que a classe esta subdividida e menos conectada fisicamente.
Destacam-se ainda menores distancias euclidiana média do vizinho mais proximo (ENN_MN) para
0 uso antropico em ambas as sub-bacias e para a formacéao florestal na sub-bacia do Rio Claro e
formacédo savéanica na sub-bacia do Rio Garcas. Essa métrica indica corrobora ainda os indices
obtidos para a métrica NP e a categoria de tamanho das manchas remanescentes.

Destaca-se que os indices elevados de distancia apresentados pela classe Formacao
Campestre relacionam-se as particularidades de ocorréncia dessa formacao.

Os indices descritores da paisagem (métricas), selecionados para esse trabalho
corroboram que a sub-bacia do rio Claro encontra-se altamente degradada, com baixo percentual
de vegetacdo remanescente, predominancia de fragmentos pequenos, que s&o insuficientes a
manutencdo da biodiversidade. Entretanto, os dados apontam ainda que a sub-bacia do rio
Garcas, que apresenta baixo indice de ocupagdo e consequentemente maior participacdo de
vegetacdo remanescente, em especial da formagédo savanica, ainda conta com a conectividade
elevada para esta classe. Destacam-se para 0os remanescentes de ambas as sub-bacias, uma
maior fragmentacdo na Formacéao Florestal, onde o numero de fragmentos menores que 10 ha é

muito superior as outras formagdes e as outras categorias de tamanhos de fragmentos.

CONCLUSOES

Com a analise da fragmentacdo da paisagem para as sub-bacias do Rio Claro e Gargas no
ano de 2010, constatou-se que a expanséao das atividades agricolas sobre as areas de vegetacéo
natural ndo ocorreram na mesma escala temporal, onde se destaca para a primeira sub-bacia o
predominio das atividades antrépicas em quase 72% de sua area e, na outra, o predominio da
formacédo savanica em 50% da area. Contudo, destacam ainda, niveis elevados de fragmentacao,
onde predominam, em numeros de fragmentos, aqueles entre 1 e 10 hectare, 0 que remete estes
fragmentos a maiores efeitos bidticos e abibticos advindos do processo de fragmentacdo da
paisagem.

Dentre os indices de paisagens apresentados, observou-se o destaque em fragmentacao
da formacéo florestal para ambas as sub-bacias. Contudo, os indices de conectividade e distancia
euclidiana média do vizinho mais préximo, indicam maiores possibilidades para a conservagéo da
formagédo Florestal na sub-bacia do Rio Claro e da formagédo Savanica na sub-bacia do Rio
Garcas, 0 que favoreceria inclusive a conservagdo ambiental das Unidades de Conservacgéo de

Uso Sustentavel e Integral existentes nas areas, assim como a selegdo de &rea prioritarias para a
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conservacgdo, ou possiveis areas para restauracdo atendendo com isso agdes de planejamento

ambiental e inclusive social.
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