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RESUMO

As bacias hidrograficas sdo unidades de estudos geoambientais e recortes espaciais de anali-
ses destinadas a medir os efeitos da intervencdo humana nesses sistemas. Nesse sentido, mé-
todos de geoprocessamento tém contribuido para esses estudos, permitindo analises integra-
das da paisagem que permitem levar em consideracéo aspectos bioticos, abioticos e antropi-
cos. Assim, esta dissertacdo de mestrado teve como objetivo desenvolver um estudo da dina-
mica temporal e espacial do uso do solo da bacia hidrogréafica do rio das Pedras (BHRP), em
Itaberai (Goias) e, a partir de uma analise integrada da paisagem, avaliar as condi¢des ambi-
entais dos fragmentos de Cerrado. O processo de desenvolvimento da pesquisa iniciou com a
caracterizacdo da BHRP em seus aspectos geoambientais, 0 mapeamento e descricdo do uso e
cobertura do solo para os anos de 1992, 2002, 2012 e 2022, 0 mapeamento dos fragmentos de
cerrado aos quais foram mapeados 4 tipos de fragmentos por tamanho na area da bacia, o qual
foram classificados em: pequeno, médio, grande e muito grande. Foram mapeados um total de
237 fragmentos e nestes foram aplicados indicadores de métricas de paisagem, sendo que
80,06% destes apresentam alta pressdo antropica me seu entorno, indicando potencial de ex-
tincdo. A partir de indices ambientais pode se avaliar as condi¢fes vegetacionais, 0 NDVI va-
riou de <= 0,33 a >0,66 tendo intervalos de 0,33, sendo possivel identificar trés caracteristicas
para a vegetacdo dos fragmentos da bacia, onde valores menores ou iguais a 0,33 apresenta
algum tipo de deficiéncia na planta em relacéo a producéo fotossintética e vigor vegetativo, de
0,33 a 0,66 apresenta caracteristicas moderamente sadia e valores acima de 0,66 plantas muito
sadia, cabe destacar que a maioria dos fragmentos de cerrados existentes na bacia apresentam
maior vigor vegetativo, onde observou que a maioria dos fragmentos de cerrados presentes na
bacia se enquadram no grupo de plantas muito sadia, ocupando 69,7% de area dos fragmen-
tos, cabe destacar que isso ocorre nos fragmentos de tamanho médio, grande e muito grande.
Avaliaram-se também as condig¢des de estresse hidrico dos fragmentos o NDWI, apresentando
valores menores que 0,07 e maiores que 0,32 sendo categorizados a estresse alto com interva-
lo de < 0,07 a 0,15, estresse moderado de 0,16 a 0,32 e vegetacdo que ndo apresenta estresse
hidrico > 0,3225. E perceptivel que grande parte dos fragmentos presentes na bacia apresenta
estresse moderado, quase toda totalidade da bacia, a qual consolidou estresse moderado, cor-
respondentes a 54,2% dos fragmentos. Toda a analise realizada, corroborou com a discussao
sobre a importancia de se verificar 0s percentuais de areas ainda ocupadas pela vegetacao na-
tural na BHRP, uma vez que a inexisténcia dessas compromete a biodiversidade, a estabilida-
de do meio fisico e os processos de recarga e vasdo das drenagens por isso se faz relevante
guando apresenta comprometimento com o avanco das atividades agropecuérias sobre este
dominio morfoclimético e fitogeografico.

Palavras-chave: Métricas de Paisagem. Cerrado. Analise integrada. Fragmentos.



ABSTRACT

Watersheds are ideal units for geoenvironmental studies and analytical uses aimed at measur-
ing the effects of human intervention on these systems. In this sense, geoprocessing methods
have contributed to these studies, allowing integrated analyzes of the landscape that allow tak-
ing into account biotic, abiotic and anthropic aspects. Thus, this master's thesis aimed to de-
velop a study of the temporal and spatial dynamics of land use in the Rio das Pedras water-
shed (BHRP), in Itaberai (Goias) and, based on an integrated analysis of the landscape, to
evaluate the environmental conditions of Cerrado fragments. The research development pro-
cess started with the characterization of the BHRP in its geoenvironmental aspects, the map-
ping and description of the land use and cover for the years 1992, 2002, 2012 and 2022, the
mapping of the cerrado fragments to which they were mapped 4 types of fragments by size in
the basin area, which were classified as: small, medium, large and very large. A total of 237
fragments were mapped and landscape metrics indicators were applied to these, and 80.06%
of these present high anthropic pressure in their surroundings, indicating potential for extinc-
tion. From environmental indexes it is possible to evaluate the vegetational conditions, the
NDVI ranged from <= 0.33 to >0.66 with intervals of 0.33, being possible to identify three
characteristics for the vegetation of the basin fragments, where smaller values or equal to 0.33
shows some kind of deficiency in the plant in relation to photosynthetic production and vege-
tative vigor, from 0.33 to 0.66 shows moderately healthy characteristics and values above
0.66 very healthy plants, up to -To note that the majority of cerrado fragments existing in the
basin have greater vegetative vigor, where it was observed that most of the cerrado fragments
present in the basin fall into the group of very healthy plants, occupying 69.7% of the area of
the fragments, it should be noted that this occurs in medium, large and very large fragments.
The water stress conditions of the NDW!I1 fragments were also evaluated, with values less than
0.07 and greater than 0.32 being categorized as high stress with a range of < 0.07 to 0.15,
moderate stress of 0 .16 to 0.32 and vegetation that does not show water stress > 0.3225. It is
noticeable that most of the fragments present in the basin present moderate stress, almost the
entire basin, which consolidated moderate stress, corresponding to 54.2% of the fragments.
All the analysis carried out, corroborated with the discussion on the importance of verifying
the percentage of areas still occupied by natural vegetation in the BHRP, since the lack of
these compromises biodiversity, the stability of the physical environment and the processes of
recharge and drainage of the drainages, which is why it becomes relevant when it is commit-
ted to the advancement of agricultural activities in this morphoclimatic and phytogeographical
domain.

Keywords: Landscape Metrics. Thick. Integrated analysis. Fragments.
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INTRODUCAO

A presente pesquisa € uma proposta de analise ambiental, na perspectiva geografica,
da dindmica temporal e espacial de uso e cobertura do solo e das condigdes biofisicas e ecolo-
gicas dos fragmentos florestais de cerrado, na bacia hidrogréfica do rio das Pedras, a qual si-
tua em éarea de meu convivo diario, e que percorro quando tenho que deslocar até a cidade de
Itaberai (estado de Goids). Trafegando varios anos na GO-566, sempre observei as margens
da rodovia a crescente expansao da agriculta e principalmente da soja, fato instigante e ques-
tionavel pela forma e amplitude em que a paisagem € transformada com a retirada de vegeta-
cdo nativa e a instalacdo de areas destinadas a agricultura.

Entende-se que, bacia hidrografica é uma unidade basica de analise e gerenciamento
territorial e ambiental e que em funcdo de suas caracteristicas geossistémicas sao ideais para
estudos integrados da paisagem. Por meio da abordagem sistémica é possivel fazer analises
ambientais integradas, que evidencie as influéncias da fragmentacdo de dominios naturais
como o Cerrado e, consequentemente, dos impactos nos recursos hidricos de uma bacia.

A partir de 1970 o bioma Cerrado passou a ser palco de uma acelerada e intensa ocu-
pacdo econbémica tendo o agronegécio como carro-chefe (MIZIARA, 2006; DIAS, 2008;
SANTANA, 2020). Nesse sentido, a ocupacao e uso do solo na bacia hidrogréafica do rio das
Pedras ndo difere do contexto descrito, pois historicamente a regido vem sendo ocupada por
pastagens plantadas e por atividades agricolas, dada a condi¢do da regido com forte vocacéo
para 0 agronegocio, sobretudo pela caracteristica dos relevos e solos.

As principais caracteristicas econdmicas da regido sdo as atividades rurais, como 0
cultivo de lavouras irrigadas e a pecuaria leiteira e de corte. No entanto, estas atividades fo-
ram estimuladas por atividades da agroinddstria, no municipio de Itaberai, iniciadas a partir
dos anos 1990, com a fundacdo de um abatedouro de aves, que atualmente monopoliza toda a
cadeia produtiva desse setor. Verifica-se que 0s impactos dessas atividades na paisagem natu-
ral sdo significativos e tem transformado areas originalmente ocupadas por vegetacao do Cer-
rado em areas antropizadas.

De acordo com dados obtidos por meio do Instituto Mauro Borges de Estatistica de
Estudos Socioecondmicos (IMB, 2020), relativos ao desenvolvimento da agropecuaria no
municipio de Itaberai, é possivel identificar um significativo crescimento em cultivos agrico-
las especificos como o de cana-de-agucar, milho, tomate e, sobretudo, soja. Em relagéo a pe-
cuéria, os galinaceos e o rebanho bovino sdo predominantes. Estas atividades sdo favorecidas
pelas condi¢cbes ambientais da regido que apresentam relevos predominantemente planos a

suave ondulado e solos profundos que facilitam a mecanizacéo.
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Associado aos impactos provocados sobre o Cerrado pela agropecuéria hd que se
considerar a expansdo urbana. Atualmente, Itaberai é uma cidade com significativo cresci-
mento demogréafico com populacéo estimada de 44.329 pessoas no censo de 2022, fomentado
pelo crescimento industrial que tem atraido pessoas de todo o pais que chegam a cidade em
busca de trabalho.

As consequéncias sdo perdas significativas de cobertura vegetal natural de Cerrado,
que criam ambientes fragmentados e com alta fragilidade ecoldgica, com reducdo da biodiver-
sidade e prejuizos aos processos hidrogeoldgicos. No caso dos recursos hidricos, os impactos
vao desde o desaparecimento de nascentes a reducdo da vazao dos cursos de agua, situacdo
provocada sobretudo pelo uso da agua na irrigacao por pivos centrais.

Este cenario incita-nos aos seguintes questionamentos de investiga¢do: como se deu
espacialmente e historicamente o processo de conversdo de areas naturais em antropicas na
bacia do rio das Pedras? Quais sdo as condi¢fes ambientais em que a bacia se encontra na
atualidade frente as pressoes das atividades agropastoris? Quais sdo as condi¢bes ambientais,

ecologicas e biofisicas dos fragmentos de Cerrado da bacia?

OBJETIVO GERAL

Descrever a dindmica temporal e espacial do uso do solo da bacia hidrografica do rio
das Pedras (BHRP), em Itaberai (Goias) e, a partir de uma analise integrada da paisagem, ava-

liar as condi¢Ges ambientais dos fragmentos florestais de Cerrado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Avaliar as caracteristicas pedologicas, geomorfométricas e climaticas da BHRP;

» Analisar a dindmica de uso e cobertura do solo da BHRP, considerando os anos de
1992, 2002, 2012 e 2022;

= Identificar os fragmentos de Cerrado da BHRP, para o ano de 2022 e avaliar as condi-
cOes biofisicas da vegetacdo por meio dos indices de vegetacdo NDVI e NDWI.

= Avaliar, a partir de métricas da paisagem e analise ambiental integrada, as condicdes

de conservacdo ambiental dos fragmentos de Cerrado.



18

1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo € apresentado a revisdo bibliografica realizada a partir da categoria de
andlise de escolha para a pesquisa, bem como os demais instrumentos auxiliares que funda-

mentam a dissertagéo.

1.1 A PAISAGEM E ANALISE GEOSSISTEMICA.

A paisagem é um conceito-chave da Geografia, geralmente aplicada nos estudos ambi-
entais vinculados as bacias hidrogréaficas. Segundo Bertrand (2007) a paisagem é uma deter-
minada porcdo do espaco que é resultado da interacdo dinamica e instavel de elementos fisi-
cos, bioldgicos e antrdpicos, que reagem dialeticamente e estdo em perpétua evolucéo (BER-
TRAND, 2007).

A paisagem enquanto categoria de analise geografica representa um instrumento de
abordagem convergente para o interesse de estudos geoambientais, portanto partindo da com-
preensdo de seu conceito, baseia-se em analises que possibilitam o conhecimento do ambiente
na sua complexidade, 10go que ela é a “expressao materializada das relagdes do homem com o
seu meio” (KIYOTANI, 2014, p. 38).

De acordo com Ross (2019) a dinamica da paisagem é dependente dos fluxos energé-
ticos e materiais produzidos pela natureza e pelas alteracbes desses fluxos provocadas pelas
intervengdes humanas. As caracteristicas da categoria paisagem permitem, portanto, que esta
seja tomada como base para alcancar a compreensdo do objeto de estudo maior da geografia,
0 espaco geografico.

A concepcdo do estudo das paisagens, a partir uma visdo sistémica, visa a
garantir os fundamentos conceituais, sobre 0s quais deveria estar inserida a
andlise sobre a sustentabilidade. Um problema fundamental da concepcao
geossistémica no estudo das paisagens é o da classificacdo. Existem muitas
divergéncias e analises equivocadas sobre o problema da classificacdo, que
muitas vezes, partem de uma concepcao dispar dos conceitos de paisagens e
geossistemas. (Rodriguez e Silva 2002, p. 95 apud Sousa 2021, p. 32)

Nesse sentido, Schier (2003) preconiza que o estudo da paisagem deve promover ava-
liagdes definindo o conjunto de elementos envolvidos como a escala e a temporalidade, con-
siderando 0s processos sociais, naturais e humanos. Deste modo, fica evidente que a analise
da paisagem demanda identificacdo dos fatores constitutivos, compreensdo sobre como o0s
elementos fisicos, bidticos e antrépicos interagem, o que permite desvendar os processos de

origem das caracteristicas da paisagem e suas funcionalidades.
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Rodriguez e Silva (2002), relacionam o conceito de paisagem e sua dindmica ao con-
ceito de sistema, passando a considera-la uma formacéo sistémica com atributos fundamen-
tais: estrutura, funcionamento, dindmica, evolugédo e informacgdo. Consoante Tricart (1977),
um sistema é um conjunto de fendmenos que se processam mediante fluxos de energia e ma-
téria, que funcionam numa relacdo de interdependéncia e equilibrio dindmico e que, portanto,
configura-se como o melhor conceito para se estudar os problemas do meio ambiente.

E compreensivel que os sistemas sejam compostos por elementos interligados, que
trabalhnam em conjunto para alcancar um objetivo especifico. Esses sistemas sdo dinamica-
mente estaveis e seu comportamento global é manifestado em busca desse objetivo. Para au-
mentar sua eficiéncia, é necessario analisa-los levando em consideragdo suas rela¢cfes com o
ambiente, adotando uma abordagem de sistemas abertos.

Ao adotar uma abordagem integrada para a analise da paisagem, Tricart (1977) se des-
taca como pioneiro na aplicacdo da analise sistémica no ambito das ciéncias naturais. Como
demonstra Guimaraes (2004):

A partir dessas proposicOes, varios estudos foram desenvolvidos nas &reas
das ciéncias naturais com a adog&o da abordagem sistémica, principalmente
no campo das pesquisas geomorfoldgicas, facilitando a identificacdo dos
elementos componentes do sistema em foco, a determinacéo de suas interre-
lacOes espaciais e temporais e a dindmica em que se processam essas rela-
¢oes. (Guimaraes, 2004, p.19)

Portanto, o sistema é constituido por componentes interdependentes, rodeados por um
ambiente externo. Esse ambiente externo é onde o sistema opera, ou seja, no ambiente onde
ele é condicionado por ele. Os geossistemas sdo essencialmente complexos “dindmicos, flexi-
veis, abertos e hierarquicamente organizado” Sotchava (1972).

Para Tricart (1977), do ponto de vista metodoldgico, os geossistemas sdo considerados
um conjunto de fenbmenos que funcionam através do fluxo de matéria e energia, levando a
relacOes interdependentes, caracterizando unidades dinamicas das paisagens, a qual é a soma
de uma combinacdo de fatores abioticos e bidticos peculiares relativos de processos evoluti-
VoS similares.

Demek (1978) citado por Guimaraes (2004), conceitua o geossistema como elemento
norteador do estudo da geografia fisica aplicado a paisagem, conectado a concepgao de “pai-
sagem esférica”, que se refere a um sistema ordenado e estruturado.

Posto isso, Souza e Corréa (2013) consideram o geossistema, o principio de ampla in-
teracdo dos elementos que compdem a natureza e entre estes ao 0s seres humanos e que, dessa
interacdo, resulta uma interagdo dindmica do uso que o homem faz dos recursos disponiveis

no ambiente. Esse quadro dindmico pode ser observado, por exemplo, quando analisamos as
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mudangas que ocorrem em uma bacia a partir de intervencgdes de engenharia, implementadas

por designios sociais.

1.2 BACIAS HIDROGRAFICAS ENQUANTO SISTEMAS AMBIENTAIS.

Segundo Botelho e Silva (2010), a bacia hidrografica é uma unidade espacial de anali-
se geografica em uma perspectiva sistémica, e segundo esses autores, compreender a bacia
hidrografica como elemento principal da analise ambiental possibilita o reconhecimento e
avaliacdo das acBes humanas de forma integrada em varios elementos do sistema e seus pro-
cessos. Nesta concep¢do, uma bacia hidrografica é reconhecida um conjunto de terras drena-
das por um sistema de cursos d’adgua, que convergem para uma saida comum e que representa
um sistema ambiental ideal para o estudo qualitativo e quantitativo dos processos naturais e
antrépicos de troca de matéria e energia (PIRES; SANTOS; DEL PRETTE, 2002; TUCCI,
MENDES, 2006).

A paisagem pode ser compreendida como resultado das interac@es ocorridas no siste-
ma, 0 que permite vincular o seu conceito ao de geossistema. Este, por sua vez, pode ser com-
preendido como “um sistema natural, complexo ¢ integrado onde ha circula¢ao de energia e
matéria e onde ocorre exploragdo bioldgica, inclusive aquela praticada pelo homem” (TROP-
PMAIR; GALINA, 2006, p. 82).

A abordagem sistémica a partir de uma perspectiva geografica mostra a tendéncia de
sobreposicdo conceitual entre paisagens e geossistemas, que sdo muitas vezes referidos de
forma relacionada e as vezes sdo consideradas o mesmo tipo de analise, tendo como evidén-
cias os estudos em bacias hidrograficas que categorizam um objeto de estudo dindmico e de
inter-relacdes.

A abordagem sistémica possui um carater dinamico e universal, se ople a
ideia de reducionismo, pois permite uma visdo de forma integrada do objeto
em estudo. Além de privilegiar as interrelacGes, os processos de mudancas e
diversos tipos de comportamento. Por esses motivos, 0s sistemas podem ser
focalizados sob diferentes tamanhos ou escalas. (Gomes et al 2016, p. 275)

Assim sendo, € notorio que o geossistema é determinado em um territério que decorre
das relacGes bilaterais entre os componentes de potenciais ecoldgicos e da exploracdo bioldgi-
ca associados com a acdo antrdpica, ou seja, sdo 0s pressupostos da analise ambiental integra-
da.

Segundo Rodriguez, Silva e Leal (2011) compreender as bacias hidrograficas como
espacos de relacfes geoambientais complexas, se da em funcdo de suas caracteristicas sisté-
micas, onde ha a interrelacédo e interdependéncia dos componentes ambientais que a compde,

bem como dos processos dindmicos provocados pelas agdes humanas.
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Tendo uma visdo integradora dos sistemas ambientais fisicos e antrdpicos, a aborda-
gem das bacias hidrogréaficas se baseia na analise geossistémica, como entidade espaco territo-
rial para o planejamento ambiental e/ou sustentavel, conforme aponta Lima (2012). E na geo-
grafia fisica bem como nos estudos e pesquisas que se baseiam na teoria geral dos sistemas
temos as relagOes entre os elementos constitutivos de todos, os que ela ndo tenta mais estudar
os fatos dos individualizados, mas sim analisar a relacdo entre o ambiente fisico e os seres
humanos.

Portanto, a abordagem geossistémica em bacias hidrograficas se traduz em importante
e eficaz metodologia da analise das paisagens, visto que visa a compreensao de que as carac-
teristicas do ambiente resultam de processos evolutivos e de interacdo de diversos atributos
naturais e antropicos ocorridos, ao longo do tempo, no espaco, e, assim, pode fundamentar

processos decisorios sobre uso e ocupacdo do meio fisico.

1.3 GEOECOLOGIA DE PAISAGEM (ECOLOGIA DE PAISAGENS).

A ecologia de paisagens foi proposta por Carl Troll, gedgrafo alemdo, em 1938 e,
surge da necessidade de integrar os estudos espaciais vinculados a Geografia e os funcionais
vinculados a Ecologia (CHRISTOFOLETTI, 1999). Para Carl Troll a paisagem seria uma
entidade visual e espacial total do espaco vivido pelo homem (METZGER, 2001).

Para Turner e Gardner (1990), a quantificacdo da dindmica da paisagem, se da medi-
ante padrdes espaciais, estd intimamente relacionada com a area e com 0s periodos em que 0s
processos ecoldgicos ocorrem, isto é, a paisagem € constituida por mosaicos com caracteristi-
cas proprias (estrutura, funcdo e mudanca) que sdo dependentes do nivel de detalhe dos arran-
jos espaciais e da dimensdo temporal dos processos ecoldgicos. A titulo de exemplo, as mu-
dancas na estrutura ou na funcdo da paisagem podem exibir padrdes espaciais estaveis em
uma determinada area, durante um determinado periodo, e ndo apresentar 0s mesmos aspectos
em outras.

De acordo com a definigdo de Metzger (2001. p. 3 e 4) a ecologia de paisa-
gens € “um mosaico heterogéneo formado por unidades interativas, sendo es-
ta heterogeneidade existente para pelo menos um fator, segundo um obser-
vador ¢ numa determinada escala de observagao”.

Logo é possivel identificar aproximagdes geogréficas-geoecoldgicas, que enfatiza o
estudo do impacto antropico na paisagem e no manejo do solo, trazendo uma apropriagéo es-
paco vivido e/ou habitado, e uma aproximagao ecoldgica que retrata a relevancia espacial no
desenvolvimento ecoldgico, e a importancia dessas relacbes em termos de protecdo biologica.

Na compreenséo de Silva (2012),
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Geoecologia da paisagem, por sua vez, situa-se em um contexto metodologi-
co que constitui a interface entre a Geografia Fisica, Geografia Humanistica,
Biogeografia, Ecologia e Cartografia. Tal diversidade de abordagens, meto-
doldgicas, corresponde ao fato, dela envolver como seu objeto de estudo, o
conjunto das paisagens naturais e culturais, em suas diferentes dimensdes.
Desse modo, ela contribui diretamente no processo de analise e diagnostico
geoecoldgico, que ira subsidiar as fases conclusivas do planejamento ambi-
ental, onde se incluem os zoneamentos propositivos e os planos de gestéo
ambiental (Silva, 2012 p. 176).

A ecologia da paisagem €é o estudo da estrutura, funcdo e mudanca de uma porcao do
territério, com carcateristicas heterogéneas e composta de ecossistemas em interacdo e onde
se consideram as dimensdes biolodgicas, fisicas, histdricas, culturais e socioeconémicos de um
ambiente (SOARES FILHO, 1998).

Dentre as abordagens metodoldgicas de andlises da ecologia de paisagens estdo as
métricas de paisagens. As métricas de paisagens consistem em modelos matematicas que
quantificam as caracteristicas espaciais das manchas (fragmentos) e que podem ser utilizados
como suporte avaliacdo da dindmica ecoldgica de ecossistemas (LANG; BLASCHKE, 2009;
SOUSA, 2021). Ainda para Sousa (2021) a utilizacdo de métricas de paisagem se aplicam
para obtencdo de informacfes mais especificas sobre o desenvolvimento dos padrbes de

paisagem, da sua variacdo espaco-temporal e da distribuicdo de uso e ocupacéo do solo.

1.4 METRICAS DA PAISAGEM.

Os padr@es espaciais observados nas paisagens sdo resultantes de complexas intera-
cOes bioldgicas, fisicas e sociais. A maioria das paisagens tem sido influenciada pelo uso an-
trépico da terra, responsavel pela origem de paisagens com configuracdo de mosaico, onde
observamos uma mistura de fragmentos naturais e antropicos que variam em tamanho, forma
e distribuicdo (TURNER, 1989).

A padronizagéo da paisagem em unidades ambientais esta baseada na quantificagdo e
na determinacdo dos padrdes da heterogeneidade espacial, ou seja, os indices utilizados na
mensuracao da paisagem devem abordar aspectos significativos de seus padrdes (O’NEILL et
al., 1988).

Segundo Turner, et al. (1990) essa heterogeneidade é constituida por manchas, que séo
porcdes menores em relacdo a matriz, com caracteristicas proprias que descrevem relacoes
espaciais. Os padrdes da paisagem tém uma relacdo direta com sua estrutura, pois é através da
mensuracdo destes no tempo que podemos quantificar a dindmica dos processos ecoldgicos
(FORMAN; GODRON, 1986).
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As métricas de paisagem descrevem o tamanho, forma e padréo de distribuicdo das
manchas de vegetagdo natural e possibilitam avaliar a funcionalidade dos ecossistemas, por
meio de levantamentos dos fluxos e dos processos ecoldgicos e a dindmica de uso da terra de
seu entorno (COLLINGE, 2009). Ribeiro e Lovett (2009) e Su et al. (2012) utilizaram métri-
cas de paisagem para obter informagdes mais especificas sobre o desenvolvimento dos pa-
drdes de paisagem, da sua variacdo espago-temporal e da distribuicdo de uso da terra.

1.5 APLICACOES DE SIG NA ANALISE DA PAISAGEM

Os SIG (Sistemas de Informacdo Geografica) sdo processos sistémicos adequados para
apoiar a manipulacdo de dados espaciais, permitindo a transformacéo destes dados em infor-
macdes geograficas, por meio de mapas e correlacionando-as com modelos digitais da reali-
dade (ROSA; ROSS, 1999). O SIG refere-se aos equipamentos e softwares de informatica que
permitem consultar, analisar, armazenar, manipular, gerenciar e manipular dados espaciais
(JOHNSTON, 1998). Atraves do SIG, varios softwares e outras tecnologias podem ser inte-
grados, como sistemas de sensoriamento remoto e navegacao por satélite.

Os SIG sdo utilizados para analisar problemas relacionados a superficie da Terra, co-
mo estudar a localizacdo de um objeto ou fenbmeno em relacéo a outros objetos ou fendbme-
nos, ou sua relacdo com influéncias ambientais. Os mapas sdo um produto SIG que pode re-
presentar uma variedade de dados que podem ser usados para pesquisas paisagisticas (JOHN-
SON; GAGE, 1997; FARINA, 1998; JOHNSTON, 1998).

Lang e Blascke (2009) ressaltam a relevancia dos SIGs na anélise das paisagens:

As aplicagbes do SIG na analise e planejamento da paisagem envolve a de-
limitacdo de objetos e representacdo da realidade; avaliacdo dos ecossiste-
mas e seus prejuizos; descricdo das condicdes atuais e desenvolvimento de
cenarios para apoio a tomada de decisdes; quantificacdo da configuracao es-
pacial e diversidade do espago; detecgéo dos tipos de uso e suas mudangas e
modelagem da paisagem, incluindo avalia¢do, planejamento e intervencéo
(LANG; BLASCHKE, 2009).

Cémara, Davis e Monteiro (2001) afirmam que a evolugéo tecnolégica dos SIG permi-
tiu a ampliacdo da producdo do conhecimento, nas mais variadas areas, utilizando a cartogra-
fia digital, incorporando novas técnicas como as de geoprocessamento. Para estes autores o
geoprocessamento sdo técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da informa-
cdo geografica, que vem influenciando de maneira crescente as areas de analise de recursos
naturais. Estes procedimentos visam a manipulacdo de dados espaciais georreferenciados por
meio de técnicas computacionais para o tratamento de informac6es geograficas para a solucéo
de problemas espaciais (PIROLI, 2010).
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Entre as aplicaces de SIG estdo os diagnosticos ambientais e de manejo de bacias hi-
drogréficas, essa utilizacdo traz possiveis perspectivas de inovacao, tanto no que tange ao co-
nhecimento sobre a dindmica socioambiental, quanto no suporte para as a¢cdes de planejamen-
to e gestdo. Aplicados aos estudos geoambientais em bacias hidrogréaficas, as técnicas de geo-
processamento tém contribuido para a caracterizagdo morfométrica e geométrica de bacias
hidrogréficas e redes de drenagem, bem como para 0 mapeamento dos atributos fisico-
naturais. Elas visam o levantamento de informacdes sobre a estrutura e configuracdo da pai-
sagem e as relacdes entre os processos que ocorrem em diferentes escalas de tempo e espaco
(ALLAN; FLECKER, 1993).

As aplicaces dos SIG na anélise da paisagem tém sido amplamente exploradas no
ambito académico. Segundo Silva et al. (2018), o uso de SIG possibilita a integracdo de dados
georreferenciados, permitindo uma compreensdo mais aprofundada dos processos e padrdes
espaciais presentes na paisagem. Essas ferramentas oferecem uma gama de recursos que auxi-
liam na identificacdo e analise de elementos como fragmentacdo, conectividade e cobertura
vegetal.

Uma das principais aplicagdes dos SIG na analise da paisagem é a identificacdo e ma-
peamento de unidades de paisagem. De acordo com Smith et al. (2019), por meio dessas fer-
ramentas, é possivel delimitar areas homogéneas com base em caracteristicas fisicas, como
relevo, vegetacdo e uso do solo. Essa abordagem permite uma melhor compreensao da distri-
buicdo espacial dos diferentes elementos presentes na paisagem, contribuindo para o planeja-
mento territorial e a gestdo ambiental.

Além disso, os SIG também desempenham um papel fundamental na avaliacdo da fra-
gmentacdo da paisagem. Conforme mencionado por Gongalves et al. (2020), essas ferramen-
tas permitem calcular métricas de fragmentacdo, como o tamanho e a forma dos remanescen-
tes florestais, bem como a conectividade entre eles. Essas informagdes séo essenciais para a
tomada de decisdes relacionadas a conservacao da biodiversidade e a mitigacdo dos impactos
causados pela fragmentagéo.

Em suma, as aplica¢fes dos SIG na andlise da paisagem sdo valiosas para o entendi-
mento e monitoramento dos ecossistemas. Com base nas citacbes mencionadas, é possivel
afirmar que essas ferramentas oferecem recursos para a identificacdo e mapeamento de unida-
des de paisagem, a avaliacdo da fragmentacao e a analise da conectividade. Essas informacoes
subsidiam a tomada de decisdes em planejamento ambiental, gestdo de recursos naturais e
conservacao da biodiversidade, contribuindo para a promogéo da qualidade ambiental.

Deste modo, é importante afirmar que os procedimentos e técnicas de Geoprocessa-

mento e SIGs, possibilitam a leitura, analise e interpretacdo da informacéo geografica, permi-
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tindo a organizacdo dos resultados e contribuindo substancialmente para as analises de fend-

menos espaciais na analise ambiental.

1.6 INDICES DE VEGETACAO

As coberturas naturais do tipo florestas conquanto sdo essenciais para outros ecossis-
temas, sem elas ha um grande impacto para 0s seres humanos, no entanto, sdo constantemente
ameacadas. Algumas ferramentas encontradas nos SIG e no Sensoriamento Remoto servem
para gerar informacdes acerca dessa cobertura vegetal (KUMAR; YAMAC; VELMURU-
GAN, 2015) e, portanto, podem auxiliar na elaboracéo de indices e indicadores importantes
para o planejamento e gestdo do meio ambiente, que podem contribuir de forma significativa
para que a formulacdo de agdes efetivas, no que diz respeito a manutencao dos recursos flo-
restais de um determinado local.

Shields, Solar, Martin (2002) argumentam que o indice &€ um valor que representa o
todo. Para sua obtencao, sdo utilizados indicadores como variaveis. Para Pereira (1995), o in-
dice tem um carater multidimensional que corresponde a juncdo de informacdes, onde uma
Unica medida expressa diferentes aspectos ou indicadores. Bittencourt e Matsumoto (2001)
discorrem que os indices de vegetacdo sdo padr6es numéricos, lineares ou ndo, que dispdem
uma relacdo direta com a fitomassa foliar verde.

As imagens de indices de vegetacdo, tém se tornado cada vez mais importantes na
area do sensoriamento remoto e no monitoramento ambiental. Essas ferramentas podem for-
necer informacdes valiosas tais como a salde das plantas, a quantidade de cobertura vegetal e
a disponibilidade de &gua, permitindo uma analise precisa e eficiente da vegetacdo em gran-
des areas, e estas imagens que retratam os indices de vegetacdo ocorrem a partir da insercdo
de respostas espectrais da superficie terrestre, e a radiacdo que incide em determinada cober-
tura vegetal, e estdo sujeitas as propriedades de arranjo Optico da vegetacdo e do solo (BIT-
TENCOURT; MATSUMOTO 2001).

Inimeros indices de vegetagdo tém sido aplicados para avaliar as condicdes biofisicas
e fitossanitarias da cobertura vegetal. Esses indices sdo elaborados por meio da combinacéo
matematica de bandas espectrais do visivel e infravermelho, que mensuram a area foliar, a
densidade e vigor da vegetacdo, estresse hidrico, teor de clorofila, biomassa verde e radiacao
fotossinteticamente ativa absorvida, dentre outros parametros (SHIMABUKURO; PONZONI,
2007; JENSEN, 2009).

Dentre os indices de vegetacdo amplamente utilizados nos estudos ambientais estdo o
NDVI e o NDWI. O NDVI (Index Vegetation Difference Normalized), indice de Vegetacio
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por Diferenca Normalizada, € um indice que mede a capacidade fotossinteticamente ativa, o
vigor e a densidade da vegetacdo (OLIVEIRA, 2012).

O NDWI (Normalizeed Difference Watter Index), indice de Agua por Diferenca Nor-
malizada, € um indice que mensura a capacidade de absorcdo da umidade na estrutura foliar
(SILVA et al. 2012). Por meio deste indice é possivel avaliar as condi¢fes de estresse hidrico
da vegetagdo (OLIVEIRA et al., 2010). E em ser formado pela sintese de informagdes impor-

tantes, até mesmo questdes politicas consideradas complexas.

1.7 CERRADO E A FRAGMENTACAO DA PAISAGEM.

Conforme discorre Ribeiro e Walter (2008), “o Cerrado esta localizado essencialmente
no Planalto Central, e é o segundo maior bioma do pais, em area, apenas superado pela Flo-
resta Amazonica”. Segundo Eiten (1977), o Cerrado é o nome dado a vegetacao xeromorfa de
arvoredos, comunidades arbustivas, savanas abertas e campos graminosos do Brasil Central.

De acordo com Eiten (1972), o Cerrado € uma provincia floristica formado por vege-
tacdo xeromorfa com arvores e arbustos quase sempre com casca-grossa, galhos e troncos re-
torcidos, composto por variadas comunidades vegetacionais, localizado no Brasil Central e
que se limita com outras provincias vegetacionais existentes no pais, como descreve Ribeiro e
Walter (2008):

Existe uma diversidade de paisagens no bioma cerrado, tanto constituida por
diferentes fisionomias de vegetacéo vinculadas a fatores fisicos e fisiogréafi-
€0S, COMo por um mesmo tipo de vegetacdo com distintos padrdes de com-
posicdo floristica também relacionadas as condi¢Ges do meio. Que englobam
formacdes florestais, savanicas e campestres. (RIBEIRO; WALTER, 2008 p.
156).

O dominio do Cerrado ocorre de forma continua, nos estados de Goiés, Tocantins, Ma-
to Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Maranhdo, Piaui, Ronddnia, Parana,
Sdo Paulo e Distrito Federal, ocupando por volta de 22% do territério nacional (SOUZA,
MARTINS; DRUCIAKI, 2020), o que corresponde a uma area aproximada de 2 milhdes de
quildmetros quadrados (RIBEIRO; WALTER, 2008).

Segundo Bigarella et al. (1994), a regido ocupada pelo Cerrado caracteriza-se pela
ocorréncia de duas estagdes bem definidas, sendo uma chuvosa e outra seca. Corroborando
com essa ideia, Assad et al. (2008), afirma que 0s meses mais chuvosos sdo novembro a mar-
¢O, 0s demais sdo secos e com temperaturas mais amenas, € que essa caracteristica climatica
influencia na ocorréncia dos mosaicos paisagisticos do Cerrado.

Outro elemento de grande influéncia na fisionomia do Cerrado séo os solos. De acordo

com Eiten (1977), de forma generalizada no Cerrado ocorrem solos de pouca fertilidade e
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usualmente profundos, responsaveis pela ocorréncia do gradiente vegetacional. Predominam
0s Latossolos que podem ser arenosos ou argilosos. Walter (2008) corrobora com essa ideia e

afirma que:

A textura, a baixa disponibilidade de nutrientes e a pequena profundidade de
alguns solos constituem-se importantes elementos na distribuicdo das dife-
rentes paisagens dentro das savanas. A textura é de fundamental importancia
na retencdo de umidade. Sua influéncia também é exercida na capacidade de
drenagem e na disponibilidade de nutrientes no solo. As vegetacGes estdo
distribuidas conforme a profundidade efetiva do solo, com as formacdes flo-
restais ocorrendo nos solos mais profundos e as savanicas nos mais rasos
(WALTER, 2008, p. 41).

As caracteristicas fisicas das regides ocupadas pelo Cerrado fizeram deste palco de in-
tensiva exploracéo agropastoril a partir dos anos 1970, visto que o desenvolvimento tecnolo-
gico, apropriando-se das formas de relevo favoraveis, superaram a baixas fertilidades dos so-
los e esse processo tem sido o grande desafio quando se discute seus impactos sobre as for-
macdes naturais.

Desde épocas remotas 0 homem tem agido como agente modificador do am-
biente em que habita, destacando, entre as principais causas dessa transfor-
macao, o uso desordenado do solo que, consequentemente, intensifica o pro-
cesso de fragmentagdo da cobertura vegetal natural (DEAN, 1997 apud
AZEVEDO et al 2016).

Nesse contexto, tendo a bacia hidrogréfica como uma unidade de planejamento, € im-
prescindivel conhecer as suas formas de uso do solo e de cobertura vegetal, bem como a di-
namica de transformacdo de sua paisagem. Estas transformac6es podem ser avaliadas sob di-
ferentes pontos de vista no contexto da ecologia da paisagem, a fim de garantir a manutencéo
da estrutura, ou seja, a relacdo espacial entre os diferentes elementos do ecossistema e dos
processos fundamentais para a manutencao da qualidade ambiental.

No contexto do presente trabalho, a regido onde se encontra a BHRP, que se destaca
como um dos polos de desenvolvimento da regido do municipio de Itaberai. Os remanescentes
florestais que compdem a BHRP vém sofrendo consideravel degradagdo ambiental devido a
substituicdo da cobertura vegetal original por monoculturas e pastagens.

Com relagao fragmentacéo florestal, pode-se dizer que tem sido o principal efeito das
alteracOes causadas pelo homem, embora, segundo Constantino et al. (2003), existam também
fragmentos produzidos por processos naturais (flutuacdes climaticas, heterogeneidade de so-
los, topografia, dentre outros), os quais sdo utilizados como modelos para estudos e/ou consi-
derados prioritarios para conservagdo devido a presenca de espécies endémicas.

Em suma descricdo Azevedo et al (2016), refere-se ao processo de fragmentacdo co-
mo:

O fragmento € o elemento basico que forma a paisagem e pode ser definido
como uma superficie ndo-linear que difere aparentemente de outras ao seu
redor e estd sempre dentro de uma matriz, isto €, uma &rea de entorno que
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possui uma estrutura e composicdo de espécies diferentes. (Azevedo et al,
2016 p. 129)

A fragmentacdo dos remanescentes de vegetacdo nativa em uma bacia hidrogréafica
contribui para a reducdo de sua qualidade ambiental, marcada pela intensificagdo dos proces-
so0s erosivos e pela perda da qualidade da agua que, por sua vez, é causada principalmente pe-
lo desmatamento e falta de cobertura vegetal adequada.

Para Santos (2004), a matriz é o elemento central com alcance e controle sobre a di-
némica da paisagem. Quando nos referirmos a matriz expressamos a estrutura dominante que
inclui a organizacéo e inter-relacdo dos componentes naturais e humanos de um espaco geo-
gréfico definido. A matriz influi ndo apenas a composicdo e distribuicdo dos diferentes ele-
mentos encontrados em uma paisagem, mas também como eles interagem e se convertem ao
longo do tempo. Desta forma, a compreensdo da matriz torna-se essencial para a compreensédo
e analise dos processos que ocorrem em uma determinada paisagem, bem como seus efeitos e
potencialidades na sustentabilidade e qualidade do ambiente em questdo. Portanto, é funda-
mental a abordagem e estudo da matriz como instrumento de analise geoambiental, visando

uma gestdo mais eficaz e integrada dos recursos naturais e do espago geografico na totalidade.

2 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo traz a caracterizacdo da area de estudos, que se compreende a
BHRP, bem como os procedimentos metodoldgicos desenvolvidos para levantamento dos da-

dos, mapeamentos e analises.

2.1 LOCALIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS PEDRAS (GOIAS).

A BHRP localiza-se na porgdo central territério goiano, entre as coordenadas planas
X, 610 146 mE e 634 681 mE, e Y, 8202846 mN e 8232 035mN (Figura 1). A BHRP
compde o sistema de drenagem da alta bacia hidrografica do rio Uru, que por usa vez drena

suas aguas para o rio Tocantins. A bacia tem uma area de 369 kmz2.

Figura 1- Mapa de Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio das Pedras (Goias).
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A bacia hidrografica do rio das Pedras (BHRP), esta localizada predominantemente no
municipio de Itaberai, estado de Goias, abrange areas compostas originalmente pelo dominio
morfoclimatico e fitogeografico do Cerrado. Segundo Silva e Sano, (2016) o Cerrado pode ser
considerado como um ecossistema de savanas, que ocorre na regido central do Brasil, sob in-
fluéncia das caracteristicas do meio fisico e da sazonalidade climética, apresenta fitofisiono-
mias florestais, arbustivas e gramineo lenhosas e, que ocupa uma area aproximada de
2.000.000 kmz, que corresponde por volta de 23% do territdrio brasileiro (IBGE, 2004; BRA-
SIL, 2015).

2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A delimitacdo da bacia, foi feita por vetorizacdo manual, considerando para isto as
curvas de nivel extraidas do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) das imagens Shuttle Radar
Topografy Mission (SRTM), com resolucéo espacial de 30 metros, disponibilizada pelo U.S.
Geological Survey (https://earthexplorer.usgs.gov/). O MDE é um modelo numérico da
superficie, que representa digitalmente a topografia em wuma estrutura matricial
(VALERIANO; CARVALHO JUNIOR, 2003).

Para analise dos parametros geomorfométricos, foram elaborados mapas de
declividades, hipsometria e de curvatura (plana e perfil) a partir do MDE SRTM que foi
utilizado na delimitag&o da bacia. No mapeamento de declividades foi adotada a classificagéo
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proposta pela Empresa Brasileira de Producdo Agropecuaria — EMBRAPA, no Sistema
brasileiro de classificagcdo de solos (EMBRAPA, 2006) que relaciona as declividades com
tipos de relevo. E na classificacdo das curvaturas foi aplicado o método proposto por
Christofoletti (1980).

O perfil e o plano de curvatura sdo indicativos de como ocorrem os fluxos nas ver-
tentes, 0s quais associam-se as propriedades hidroldgicas e de transporte de materiais. En-
quanto o primeiro refere-se ao carater convexo/c6ncavo do terreno quando analisado em per-
fil, 0 segundo se refere ao carater divergente/convergente dos fluxos de matéria sobre o terre-
no, analisado em uma projecao horizontal (VALERIANO, 2003). O valor da curvatura pode
ser usado para encontrar padrdes de erosdo do solo, bem como entender o comportamento do
escoamento superficial nas vertentes. A curvatura do perfil (Figura 7) afeta a aceleracdo e de-
saceleracdo do fluxo e, portanto, influencia a erosao e a deposicao; ja a curvatura plana (Figu-
ra 7) influéncia a convergéncia e a divergéncia do fluxo. Segundo Christofoletti (1980), quan-
do o resultado obtido € superior a 1,0, a vertente sera predominantemente convexa e, quando

menos que 1,0, prevalece a concavidade.

Figura 2 - Esquema explicativo de Curvaturas de Relevo.
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Fonte: Roumao 2006, modificado de Ruhe, 1975.

A caracterizacgdo climatica foi realizada a partir da coleta de dados climaticos junto a

Agéncia Nacional de Aguas (https://dadosabertos.ana.gov.br/). Foram levantados dados

historicos de precipitacdo, onde foram gerados graficos com anélises estatisticas para
compreensdo da dindmica climatica da regido. Para estes, foram levantados os totais anuais de
chuva do periodo decenal de estudo 1992, 2002, 2012 e 2022 e, com estes dados, foi elabora-
do gréfico para anélise do comportamento temporal das precipitaces. Para 0 mapeamento da
precipitacdo foi utilizada uma imagem de satélite adquirida no site do WorldClim

(https://www.worldclim.org/data/worldclim21.html), no qual foi recortado para a area da ba-

cia, onde a imagem tem por média mensal, que na qual foram somadas e é descrito a média
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anual, seguido foi realizada a interpolacdo com 3 pontos para a espacializacdo das médias de
precipitacdo para a area da bacia.

Para o mapeamento dos tipos de solos foi usada a base cartografica da Agéncia
Goiana de Assisténcia Tecnica, Extensdo Rural e Pesquisa Agropecuaria de Goias —

EMATER, elaborada em 2017, e estd disponivel na plataforma do Sistema Estadual de

Geoinformacéo de Goiés (SIEG) (http://www?2.sieg.go.gov.br/).

Os mapas elaborados de uso e cobertura dos solos foram para os anos de 1992, 2002,
2012 e 2022, contemplados trinta anos e com intervalos a cada dez anos, optou para esse
periodo pela disponibilidade de dados fornecidos pelo MapBiomas que sdo a partir de 1985, e
0 intuito era avaliar as transformacdes ocorridas na BHRP no decorrer de décadas até o ano de
2022. Os mapeamentos de 1992, 2002 e 2012 foram feitos a partir das bases raster Projeto de
Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo no Brasil (Mapbiomas), adquiridas na
plataforma (https://earthengine.google.com/) e classficados no software QGIS.

Para definicdo das classes de uso e cobertura do solo para o ano de 2022 foi feita a
vetorizacdo manual das Classes, por meio composicdo RGB, cor natural e colorida, de
imagens do ano de 2022 com datacdo de 30 de marco do sensor OLI (Operational Land
Imager) a bordo do satélite Landsat 8 Colletion 2 Level 1, disponibilizada pelo United States
Geological Survey (USGS).

Procedeu-se uma anéalise temporal do uso do solo e das perdas de vegetacdo do
Cerrado e identificacdo dos fragmentos florestais de cerrado para aplicacdo das métricas de
paisagem. Para a andlise da vegetacdo florestal de cerrado e aplicacdo das meétricas de
paisagem, foram considerados os fragmentos de tamanhos, pequeno (>5 a 10 ha), médio (> 10
a 50 ha), grande (>50 a 100 ha) e muito grande (> 100 ha), parametros baseados na
classificacdo proposta por Pirovani et al. (2014). Apos a definicdo dos fragmentos que foram
analisados, procedeu-se a correlacdo destes com os indices espectrais e parametros
geomorfométricos.

Foram aplicados alguns parametros de metricas de estrutura da paisagem, aos
fragmentos, com base na metodologia proposta por Lang e Blaschke (2009), considerando:

= Avrea da Classe: area total de todos os fragmentos pertencentes a uma classe em
hectare(ha).

= Numero de Fragmentos: indica os numeros de fragmentos existentes na classe.

= Tamanho médio dos Fragmentos: calcula a média do tamanho dos fragmentos da
classeem hectare (ha).

» Borda Total: valor absoluto do perimetro dos fragmentos da classe em metros (m).

= Densidade de Borda: total da borda em relacdo a area da paisagem. As informagdes
em metros/hectare (m/ha).
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= indice de circularidade (IC): refere-se as caracteristicas da forma dos fragmentos
florestais de cerrado, sendo esta comparada a um circulo, no qual esté relacionado
ao perimetro em funcdo da area (PIROVANI et al., 2014).

O valor de IC varia de zero (0) a um (1), o que permite saber se o fragmento se apre-
senta mais circular, caso seja mais proximo de 1 e, mais alongado (irregular), quando seu va-
lor apresenta uma tendéncia a zero. Os valores mais proximos a 1 sdo o0s desejaveis, ja que a
razdo entre borda e interior serd menor, consequentemente o fragmento estard mais protegido
no seu interior quanto ao efeito de borda (VIANA; PINHEIRO, 1998; BORGES et al., 2004;
NASCIMENTO et al., 2006; PIROVANI et al., 2014), ou seja, o centro do fragmento estara
mais distante da borda (PIROVANI et al., 2014). O IC é obtido pela seguinte equagéo:

IC = (2\nA)
P

Em que: IC = indice de circularidade;
A = Area do fragmento florestal;
P = Perimetro do fragmento florestal.

= [ndice de exposicdo antrépica (IEA): a qual refere-se ao grau de interferéncia antro-
pica em fungdo dos diferentes tipos de cobertura e uso do solo que se encontram ao
redor dos fragmentos florestais.

Foi obtido por meio da equacdo que segue abaixo, no qual foi considerada duas varia-
veis, sendo estas, indice de circularidade (IC) e o indice do efeito de borda (IEB).

IEA = ((1-IC) +2 IEB)
3

Em que: IEA = Indicador de exposicao antropica;
IC = Indicador de circularidade;
IEB = Indicador de efeito de borda.

O valor desse indice varia entre 0 e 1, onde se considera que quanto mais proximo ou
igual a um (1) maiores sdo as pressdes antropicas sobre aqueles fragmentos e quanto mais o
valor se aproxima ou iguala a zero (0) essa pressdo se torna menos intensa (LOURENCO;
SILVA; SALES, 2014).

= indices de Efeitos de borda (IEB) serve como um indicador do quanto os frag-
mentos florestais estdo suscetiveis a interferéncias antropicas.

Seu valor também varia de zero (0) a um (1), sendo que quanto mais proximo de 1,
maior sera a restricdo em relagcdo a manutencédo e a conservagdo dos fragmentos florestais, ou
seja, mais exposto estara o fragmento a degradacdo. Obteve-se uma faixa ou buffer ao redor
do fragmento, o que implicou em utilizar na equacdo a &rea de cada tipo de cobertura e uso do
solo e ndo o perimetro como em Lourenco, Silva e Sales (2014).

A faixa utilizada foi de 100 metros e ndo 50 metros como utilizada em Takikawa

(2020). Considerar as caracteristicas do entorno do fragmento compreendendo uma largura
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maior se fez necessaria, porque entende-se que a influéncia das atividades antropicas sobre 0s
fragmentos vai além do contato com o limite do fragmento, pois a depender da extensdo e do
tipo de atividade antrdpica, esta vai apresentar maior ou menor pressdo sobre o fragmento,
contribuindo assim para sua degradacéo.

Ui x Ai

IEB =3, —

Em que: IEB = Indice de efeito de borda;

Ui = Peso atribuido ao tipo de cobertura e uso da terra que se encontram ao redor do fragmen-
to em uma determinada faixa;

Ai = Area de cada tipo de cobertura e uso da terra ao redor do fragmento;

A = Area da faixa do fragmento;

n = Quantidade de cobertura e uso da terra;

i = Tipo de cobertura e uso da terra.

= Dimensdo Fractal: método utilizado para quantificar a complexidade e a diver-
sidade dos arranjos espaciais.
Este método foi proposto por Clark (1986) apud Lam e De Cola (1993) e pode ser ex-
presso por:

D =InP/In (A*x 100)
Onde:
D = Dimensao Fractal
In P = logaritmo neperiano do perimetro
In A = logaritmo neperiano da area

Este método baseia-se na relagdo de que a forma de um poligono varia com a area.
Em geral, a area dos fragmentos fractais pode ser expressa como uma funcéo que providencia
informac@es de complexidade (KRUMMEL et al., 1987; MILNE, 1988; LI, 2000).

Para o calculo dos indices de vegetagdo NDWI e NDVI utilizadas imagens Google
Earth Engine. No célculo dos indices foi feita uma média para o ano de 2022. O NDWI -
indice de Agua por Diferenca Normalizada (Normalized Difference Water Index), tambem
conhecido como indice de umidade da vegetacdo, mensura o conteido de agua na folhagem,
sendo um indicador de estresse hidrico das plantas. Este indice é gerado utilizando as bandas
espectrais do infravermelho proximo e infravermelho médio e seus resultados se apresentam
no intervalo de -1 a 1, sendo que quanto mais proximo de 1 maior o indice de umidade (GAO,
1996; JENSEN, 2009). Para o célculo do NDWI foi usada a seguinte equacao:

(NIE — SWIR)
(NIR + SWIR)

NDWI =
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Em que: NIR = refletdncia na faixa do infravermelho proximo e SWIR= refletancia
na faixa do infravermelho médio.

O NDVI - indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (Normalized Difference
Vegetation Index) € a razdo entre a diferenca das refletancias das bandas no infravermelho
préximo e do vermelho (Rouse et al., 1973). O NDVI é um indicador sensivel da densidade,
vigor e producdo fotossintética da vegetagdo, cujos valores variam no intervalo de -1 a 1. Para

seu célculo utilizou-se a seguinte equacéo:

Em que: NIR = refletancia na faixa do infravermelho préximo e R = refletancia na
faixa do vermelho.
Na Tabela 1 sdo apresentadas as descri¢cbes das bandas que foram utilizadas no

calculo dos indices e na classificacao supervisionada.

Tabela 1: Caracteristicas técnicas das bandas espectrais das imagens OLI/Landsat 8.

Bandas Comprimento de ondas Resolu_(;ao Instrumento
. espacial .
(micrometros) imageador
(metros)
Band 2 — Blue 0.45-0.51 30 oLl
Band 3 — Green 0.53-0.59 30 OLlI
Band 4 — Red 0.64 - 0.67 30 OLlI
Band 5 — NearInfrared 0.85-0.88 30 oLl
(NIR)
Band 6 - SWIR 1 1.57-1.65 30 oLl

Fonte: USGS (2021).

Jé& para a sobreposicdo de curvaturas horizontal e vertical foi gerado o produto para
toda a bacia por meio combinacgéo entre as curvaturas horizontais e verticais (figura 3) E re-
cortada para os fragmentos. Para Valeriano (2008), diante do interesse especifico do estudo e
das condicdes locais de terreno, substrato e processos vigentes, as classes de forma de terreno
podem ser reagrupadas em funcdo de sua similaridade frente a esses aspectos. Os casos ex-
tremos de combinagcfes de curvatura do terreno sdo representados pela forma concavo-
convergente (maxima concentracdo e acumulo do escoamento) e pela forma convexa-

divergente (maxima dispersdo do escoamento).

Figura 3 - Combinacdo dos tipos de curvatura para determinar as formas de relevo.
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Para determinar as formas do relevo foi feita uma analise de sobreposicdo usando as

formas do relevo horizontal e vertical. Determinaram-se valores para cada tipo de curvatura e

a soma desses valores representam uma determinada forma, conforme indicado na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores determinados para cada tipo de curvatura para possibilitar a representacéo do tipo de formas.

Convergente (10) Planar (20) Divergente (30)
Convexo (1) 11 21 31
Retilineo (2) 12 22 32
Cdncavo (3) 13 23 33

Fonte dos dados: INPE. Organizagdo: préprio autor

Associou-se a cada dado raster, tanto de curvatura horizontal e vertical, valores atribu-

idos para as classes de curvatura, assim as células foram representadas a cada valor atribuidos.

A soma dos dados raster permitiu a identificacédo dos tipos de forma.

Figura 4 - Representacéo da soma dos dados matriciais para determinacéo das formas do relevo.

Como ja mencionado, o processamento digital de

vetoriais e geracdo dos produtos cartogréficos foram

Lad

[ %)

Fonte dos dados: INPE.

imagens, tratamento de bases

realizados no software de

geoprocessamento QGIS versdo 3.16. O QGIS é um software livre com codigo-fonte aberto,

com comandos e ferramentas, que dispde de comandos que permite a visualizacao, edicdo e

analise de dados espaciais georreferenciados.
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3 CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL DA BHRP.

3.1 ANALISE DAS CARACTERISTICAS DO RELEVO — HIPSOMETRIA BHRP.

O mapa hipsométrico da BHRP dado na figura 5, representa o0 comportamento espacial
de altitudes, isto é, 0 modelo digital de elevacdo (MDE) da bacia hidrografica do Rio das
Pedras. A altitude minima é de 676m e a altitude maxima é de 1031m, apresentando
amplitude altimétrica de 355m é média 853,5m, o0 que remete a ser alta. O mapa hipsométrico
(Figura 5) foi elaborado com fatiamento do relevo, com intervalos de 40 metros e a Tabela 3

especifica a porcentagem e os quildmetros quadrados de cada classe.

Figura 5 - Hipsometria da BHRP (Itaberai — GO)
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Conforme a disposicdo topogréfica, as drenagens seguem na dire¢cdo noroeste —
sudoeste e as maiores elevacdes (940 — 1031) ocorrem em relevos dobrados e dissecados, com
ocorréncia predominante de rochas do Complexo Granito-Gnaissico e em micaxistos da
Sequéncia Metavulcano-sedimentar Anicuns-Itaberai. A maioria da bacia apresenta elevacGes
entre 740m — 820m, a priori, quase 62% de area (233,11 km?); 18,1% da éarea da bacia (70,51
km?) altitudes iguais ou superiores a 820m; e apenas 18% de area da bacia (65,38 km?)

apresenta altitudes inferiores a 740. Sendo a altitude média 760m.
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Tabela 3 - Quantificacdo das &reas hipsométricas da BHRP (Itaberai —GO)

Hipsowmatria (1) Area em Jan? Area em Porcentagom (%)

<=7 8,48 22
FO0- 740 569 158
F0- 780 131,81 357
JE0- 520 101,3 274
§20- 840 7.2 7.3
f60- 900 244 6,6
00- 340 11,7 3.l

= 940 7.21 LB

Soma F60 Iq4

Fonte dos dados: MDE U.S. Geological Survey. Organizagao: préprio autor.

Ressalta-se que o relevo exerce influéncia no perfil do solo conforme evidenciado:

Atua diretamente sobre o regime hidrico dos solos, aumentando ou reduzido o
volume de &gua e influenciando o tempo de formacdo dos diferentes solos, com
atuacdo local, em escala da vertente, visto que as formas do relevo exercem papel
decisivo no tempo de exposicdo dos materiais de origem, na intensidade e dire¢do do
fluxo da &gua no perfil, de forma que haverd variagbes nos processos
pedogenéticos” (SILVA, 2011; CAMPOS, 2012).

O estudo da hipsometria associado a estimativas de escoamento superficial da agua
pode levar a identificacdo de areas de maior producdo relativa de sedimentos e no estudo
relacionado ao assoreamento de reservatorios superficiais em uma bacia. Segundo Chagas
(2013), “a topografia do terreno exerce enorme controle sobre os processos hidrologicos
superficiais e os ecossistemas, influenciando a absorcdo solar, a precipitacdo, o escoamento

superficial, a evaporacéao, a umidade do solo e o tipo de vegetacao”.

3.2 ANALISE DAS CARACTERISTICAS DO RELEVO — DECLIVIDADES BHRP.

O mapa das declividades (Figura 6) representa 0 comportamento espacial das declivi-
dades, ou seja, o percentual de inclinagdo das vertentes da BHRP. Pela analise da curva de
distribuicdo das declividades (Tabela 4), observa-se que o intervalo entre 3,0% e 8,0%, classi-
ficado em relevo suave ondulados, compreende numa porcao de 50,1% (184,6 km?), e no in-
tervalo de 8,1% e 20%, que se refere a relevos ondulados, compreende cerca de 31% (114,5
km?) da bacia, ademais tem se pequenas areas ao qual se classifica como forte ondulado 4,4%
de &rea na bacia (16,4 km?), 0,14% de area designada de relevo montanhoso (0,52 km?) de
porcao territorial, e apenas 0,02% de area da bacia se configura como relevo escarpado (0,08
km?).



Figura 6- Declividades da BHRP (Itaberai — GO)
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Tabela 4- Classes de Declividades em porcentagem da BHRP (ltaberai —GO)

Declividades Formas de relevo Area em km2 Area em Percentagem (%)
<= 3,0000 Plano 52,9 14,3
3,0000 — 8,0000 Suave ondulado 184,6 50,1
8,0000 — 20,0000 Ondulado 114,5 31
20,0000 — 45,0000 Forte ondulado 16,4 44
45,0000 — 75,0000 Montanhoso 0,52 0,14
> 75,0000 Escarpado 0,08 0,02
Soma - 369 100

Fonte dos dados: MDE U.S. Geological Survey. Organizagéo: proprio autor.
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Os resultados indicam que 81% de area da bacia (299,1 km?) possui classes de decli-
vidades entre 3,0% e 20,0%, o qual classifica-se que a totalidade da bacia possui relevo suave
ondulado a ondulado. Como as areas com declividade acima de 45% - que representa uma
minima porgdo de totalidade na bacia, somando 17 km? e 4,5% de éarea, e sdo consideradas
areas ndo aptas a agricultura, pois os relevos véo de forte ondulado, montanhoso a escarpado.
Resta, entdo, apenas 14,3% de area (52,9 km?) na bacia definida como relevo plano, é também
propicio as praticas agricultaveis, bem como nos relevos suave ondulado a ondulado presentes
em maior porcao da bacia, tendo isso € prescindivel o uso de medidas de controle e prevencao
para evitar danos ambientais. A declividade média encontrada foi de 61,5%, sendo, assim,
condizente com o relevo ondulado predominante da bacia. Dessa forma, afirma-se que as
classes de declividades entre 3,1 e 20% (suave-ondulado a ondulado) sdo predominantes (Ta-
bela 4 e Figura 6).

A BHRP apresenta predominio de relevo suave ondulado, com relevos ondulados,
principalmente nas porc¢des sul, sudoeste e leste, proximo aos divisores de agua, que apresen-
tam relevos dobrados. As areas planas, com declividades entre 0% a 3%, se encontram pre-
dominantemente proximo a calha das drenagens e proximo ao exutério da bacia.

As declividades atuam na velocidade do escoamento da agua sobre o solo e afeta a ca-
pacidade de armazenamento, portanto, € importante frisar estudos relacionados a erosédo dos
solos. Quanto maior a declividade da bacia, associada a auséncia de cobertura vegetal, ao tipo
de solo, a intensidade de chuvas, entre outros fatores, menor sera a capacidade de armazena-
mento superficial, o que amplia a susceptibilidade a enchentes e processos erosivos (PRUSKI,
2006). Os relevos com maiores declividades da bacia estdo préximos aos divisores de agua e
estdo associadas a relevos dobrados e altamente dissecados, como Hogback, Morros e Coli-
nas. O escoamento superficial, segundo Marchini et al. (2015) afeta diretamente regiées com
alta declividade, decorrente da velocidade de fluxo da agua.

Isso posto, entende-se que o mapa de declividade possibilita o conhecimento das incli-
nacdes do relevo, que, por sua vez, por meio do estudo das inclinagdes, auxilia na compreen-
séo da dindmica da morfogénese/pedogénese e a sua relagdo com a formacéo e fragilidades do

solo.
3.3 ANALISE DAS CARACTERISTICAS PEDOLOGICAS DA BHRP.
Em relacdo as caracteristicas pedoldgicas, foram identificados na bacia 3 classes de

solos, sendo eles: Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico (PVAe); Latossolo Vermelho Acri-

co (LVw); Latossolo Vermelho Distréfico (LVD). A figura 7 traz a espacializacdo dessas uni-
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dades enquanto tipos e associagdes de solos e a tabela 5 organiza essas informacGes em valo-
res de area por kmz2.

Figura 7 - Mapa de solos da BHRP.
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Tabela 5 - Classes dos tipos de solo na BHRP.
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Classes Area em km2 Area em Percentagem (%)
LVw 151 41
LVD 120 32
PVAe 90,16 24,43
AUR 7,84 2,12
Soma 369 100

Fonte: Elaborado pelor autor

E notério a predominancia e ocorréncia do Latossolo Vermelho acrico na bacia, tendo
41% de area, ocorrendo em grande area central da bacia e estendendo na por¢do noroeste e
sudoeste. Na BHRP, predomina o Latossolo Vermelho, uma vez que 32% da area é recoberta
por essa classe de solo. Os Latossolos séo solos muito intemperizados, profundos, que se es-
tendem por areas de relevo aplainado, com textura homogénea ao longo do perfil e coloracédo
que varia do vermelho-escuro ao amarelado (REATTO; MARTINS, 2005). Segundo Jacomi-
ne (2009) os Latossolos sdo de minerais primarios ou secundarios. Portanto, eles podem ser
distroficos, aqueles bastante acidos, de média ou baixa fertilidade, condi¢&o que predomina no

Cerrado, ou eutroficos, solos férteis, com elevada saturacéo por bases.

3.4 DESCRICAO DAS CURVATURA VERTICAL E HORIZONTAL DA BHRP.

O mapa da Figura 8 apresenta a espacializacdo da curvatura em perfil vertical para a
BHRP. A qual foram mapeadas trés curvaturas, sendo: concavo, retilineo e convexo. A bacia
apresenta em sua maior totalidade areas de curvaturas retilineas, ocupando 68,83% da area e
254 km2, compreendendo por areas bastante planas, até o que justifica a antropizacdo agricola
ocorrida na bacia. Nas vertentes convexas, ocorre fluxo acelerado, sendo que inicia com me-
nores velocidades, acelerando vertente abaixo e com deposicao nos canais de drenagem e esta
classe representa 11,65% da area da bacia (Tabela 6). Nas vertentes céncavas (19,52%), o
fluxo também é acelerado em todo o segmento topografico que indica areas de potencial de
erosdo, também localizadas nas proximidades das redes de drenagem e com grande concen-

tracdo na regido oeste e sudoeste da bacia.

Figura 8- Mapa de curvatura de perfil Vertical da BHRP.



616000 624000 632000

(o] (o]
N - N
& Curvaturas Vertical BHRP. ' N &
g ' g
o o
(o] (o]
N N
N N
D= -—L
o o
o o
o o
[ee] (o]
N N
— —
O = -—)
o o
o o
o o
(e} (o]
N N
o o
0 = -—C0
o o
o o
o o
Sistema de Coordenadas UTM
5 10 km Datum: SIRGAS 2000 fuso 22,Hem. Sul.
Fonte: SRTM TopoData INPE
Elaboragdo: NUNES. N. N. A.
616000 624000 632000
Limite da Bacia D Céncavo - Convexo
Drenagem  —— Retilineo |

Fonte: Elaborado pelor autor

Tabela 6- Classes das Curvaturas Verticais da BHRP.

Classes Area em km2 Area em Percentagem (%)
Codncavo 72 19,52
Retilineo 254 68,83
Convexo 43 11,65
Soma 369 100

Fonte: Elaborado pelor autor
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Logo abaixo, temos a espacializa¢do da curvatura plana (horizontal) da bacia. A repre-
sentacdo do relevo em curvatura plana refere-se a convergéncia e a divergéncia do fluxo da
agua em uma vertente. Na BHRP, foram encontradas trés curvaturas planas, sendo elas: con-
vergente, planar e divergente. Na BHRP, foram encontrados valores que indicam que a super-

ficie é planar 44% da area (tabela 7), o que se totaliza em maior por¢do sendo 164 km2.

Figura 9 - Mapa de curvatura de Plana Horizontal da BHRP.
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Em 32% da &rea, foram encontrados valores que indicam vertentes convergentes, por-
tanto, areas com potencial de concentracdo no fluxo do escoamento superficial, tornando-as
suscetiveis a erosdo e a inundacdo, areas que concentram 118 km? da bacia e situam-se nas
proximidades das redes de drenagem. Ja as areas mapeadas enquanto divergente compreende
menor area na bacia sendo 24%, estas areas tém condi¢do que provoca a dispersao no escoa-
mento superficial.

Tabela 7 - Classes das Curvaturas Horizontais da BHRP.

Classes Area em km2 Area em Percentagem (%)
Convergente 118 32
Planar 164 44
Divergente 87 24
Soma 369 100

Fonte: Elaborado pelor autor
3.5 CARACTERIZAQAO CLIMATICA DA BHRP.

A Bacia Hidrografica do Rio das Pedras (BHRP) esta localizada na porcéo central do
estado de Goias, 0 que permite afirmar que suas caracteristicas climaticas gerais seguem 0
padrdo climatico de Goids, uma vez que ¢ atingida pelas mesmas varidveis climaticas atuantes
sobre a regido central do Brasil. Neste sentido, para possibilitar a definicdo dos aspectos cli-
maticos especificos da BHRP, é necessario entender as caracteristicas climaticas em escala
macro, que opera sobre a regido na qual se localiza, identificando os sistemas climaticos e va-
riaveis que ali interferem.

De acordo com Herculano (2021), os fatores de significativa relevancia, no contexto
da caracterizacdo climatica de uma regido, citam-se o regime de chuvas que, em Goias, é ca-
racterizado, segundo Lucena et al. (2020), Silva et al. (2006) e Cardoso, Marcuzzo e Barros
(2014), por um periodo chuvoso (de outubro a abril) e outro seco (de maio a setembro), sendo
que, no periodo chuvoso, ocorrem 95% do total de precipitacdo pluvial.

A existéncia da estacionalidade relaciona-se com a localizacéo latitudinal do estado de
Goiés e, neste caso, tambem da BHRP, pois ambos estdo entrepostos na Zona Climatica Inter-
tropical. Assim, este aspecto se caracteriza como uma variavel importante na determinacgéo

das caracteristicas climaticas.

Ainda segundo Cardoso, Marcuzzo e Barros (2012), de forma generalizada, a preci-
pitacdo média anual em Goiés fica entre 1200 e 1800 mm. A latitude tem também
influéncia direta na dindmica das temperaturas, sendo considerada, por estes autores,
o principal fator determinante de suas variagdes, uma vez que esta relacionada com a
quantidade de radiagdo recebida. Assim, “a temperatura média anual fica em torno
de 22,0 e 23,0°C, sendo que as médias mensais apresentam pequena estacionalida-
de” (CARDOSO; MARCUZZO; BARROS, 2012, p.121). Acrescentando, Silva, As-
sad e Evangelista (2008) consideram que, na regido central do Brasil, as temperatu-



46

ras maximas variam entre 24°C e 33°C, sendo mais elevadas nas estacfes primave-
ra-verdo e com tendéncia de aumento no sentido sul-norte (Herculano, 2021).

Conforme a classificacdo climéatica de Kdppen (1948), o tipo climéatico que ocorre na
regido, onde a bacia esta inserida, é o clima Megatérmico ou tropical tmido (A), com o subti-
po clima de savana, com inverno seco e chuvas maximas de verdo (w). Esse tipo de clima
(Aw) é predominante no dominio do Cerrado.

Estabelecidos os fatores e varidveis que condicionam, de forma macro, o clima em
Goiés, é importante analisar de forma singularizada, os aspectos que caracterizam e diferenci-
am o clima na area da BHRP, alvo desse estudo. Nessa perspectiva, adotaram-se como varia-
veis, a serem analisadas, as precipitagdes mensais acumuladas, temperaturas maximas, médias
e minimas, no periodo entre 1981 e 2010, que se identifica, a partir de dados da série historica
do INMET, referente e disponibilizadas ao periodo de 1981 a 2010 (Figura 10), a estacionali-
dade do periodo chuvoso. Pelo gréafico, apresentado na figura 7, observa-se que entre 0s meses
de outubro e abril, predominam a ocorréncia de chuvas, sendo que no més de dezembro ha
maior concentracdo em milimetros. Define-se, nesses meses, o periodo umido. Na posi¢do
contraria, 0s meses de maio a setembro apresentam menores indices de chuva, caracterizando
a estacdo seca, sendo os meses de junho e julho os de menores indices de pluviosidade.

De acordo com os dados, a média de precipitacdo pluvial anual na regido da bacia hi-
drografica estudada é de 1.701mm, dos quais 1.425mm estdo concentrados no periodo umido,
restando para o periodo seco apenas 276 mm, distribuidos nos cinco meses de estiagem. Os
dados demonstram que as caracteristicas do regime de chuvas da BHRP estdo de acordo com
as descricOes de Silva et al. (2006) e de Cardoso, Marcuzzo e Barros (2014), em relacdo aos

aspectos gerais do estado de Goias.

Figura 10 - Médias de precipitagdo e temperaturas minimas, maximas e médias mensais (1981 —
2010).
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No que tange as temperaturas, os dados revelam que 0s meses com maior ocorréncia
de chuvas (outubro a abril) sdo os de maiores temperaturas, e isso se aplica tanto para tempe-
raturas minimas, quanto para médias ou maximas, conforme pode ser analisado na figura 7. A
excecdo ocorre no més de setembro, que, embora com baixos indices de chuva, apresenta
temperaturas em ascensao.

As médias mensais das temperaturas maximas variam entre 30°C e 33°C. Quanto as
médias mensais de temperaturas minimas, a variacao ocorre entre 15°C e 20°C. Ja em relacédo
as médias mensais de temperaturas médias, a variacao se da entre 21°C e 26°C, conforme po-
de ser analisado na figura 10, com junho e julho sendo 0s meses que registram as menores
temperaturas, enquanto outubro se revela como 0 més mais quente do ano.

O grafico presente na figura 10 possibilita a comparacdo entre as variacGes das tempe-
raturas médias, ao longo do ano, e identificar que a BHRP apresenta temperaturas médias
mais elevadas que aquelas entre 22°C e 23°C, apontadas por Cardoso, Marcuzzo e Barros
(2012), para o estado de Goiés, e temperaturas maximas também mais elevadas que as apon-
tadas por Silva, Assad e Evangelista (2008), entre 24°C e 33°C, para a regido central do Bra-
sil.

Um dado a ser evidenciado, em relacdo ao periodo de chuvas na BHRP, é que, a
exemplo do que ocorre, em geral, na regido central do Brasil, nos meses de dezembro e janei-
ro, marcados pelos maiores volumes em milimetros, & comum acontecer um fendmeno clima-
tico conhecido como Veranico. De acordo com Silva et al. (2008), este fendmeno se caracteri-
za por ocorréncia de periodos curtos de estiagem, cerca de quinze dias, durante a estacao chu-
vosa. Ele é bem conhecido, pois, em geral, tem capacidade para provocar prejuizos na produ-
tividade agricola.
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O levantamento de dados de precipitacdo pluviométrica, contidos na série historica sis-
tematizada pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), referentes ao periodo de 1992, 2002,
2012 e 2022, no municipio de Itaberai, sistematizados na figura 8, mostra os volumes das pre-

cipitagdes no municipio em qual area total da BHRP.

Figura 11 - Precipitacfes anuais na BHRP no periodo de 1992, 2002, 2012 e 2022.
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Fonte: Elaborado pelor autor

Desse modo, é perceptivel a variagdo em precipitacdo no periodo de estudo desta pes-
quisa, que se compreende em décadas. O ano de 1992 apresentou um total de 2.953,5 mm, o
maior acumulo de precipitacdo, que ¢ verificado um decréscimo para o ano de 2002, e na dé-
cada de 2012 ¢ analisado uma elevacdo da precipitacdo de anual total 59,1 mm. O mesmo que
se evidenciou no ano de 2022, o qual apresentou média anual de 1.720,5 mm.

A BHRP esté inserida numa regido sob dominio do bioma Cerrado, este possui duas
estacOes bem definidas, sendo inverno seco e verdo imido (KOPPEN; GEIGER, 1928). E em
relacdo a precipitacdo na bacia foi realizado um mapeamento da espacializa¢do da precipita-
cao anual para area da bacia no ano de 2022, a qual temos uma variagdo curta de 1.694mm a

1.706mm anuais, observada na figura 9.

Figura 12 - Mapa de precipitacdo anual da BHRP
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Fonte: Elaborado pelor autor

Dada a situacdo pluviométrica da bacia, é identificada uma distribuicéo anual desigual,
com periodo seco entre 3 e 6 meses, e tendo alta concentracdo das chuvas no verao entre no-

vembro e abril, quando ocorrem 70% a 80% do total de chuvas.
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Tabela 8- Precipitacdo anual na BHRP.

Precipitacdo (mm) ‘ Area em km? ‘ Area em Percentagem (%) ‘
1694 1915 51,90
1703 118,8 32,20
1706,7 58,70 15,90
Soma 369 100

Fonte: Elaborado pelor autor

Constata-se que a menor porcentagem de precipitacdo anual na area da bacia ocorre
numa pequena area a sudoeste, com 15,90% de precipitacdo anual, ndo é uma area grande,
porém recebe 0s maiores volumes de chuva. J& o restante da bacia fica com as maiores por-
centagens de 32,20% para 1.703mm e 51,90% para 1.694mm, mas com menores indices de
chuvas, constata-se que é uma variacdo em milimetros pequena ao analisar a precipitacdo

anual, porém temos uma variagdo de area da bacia que recebe essa precipitacdo total anual.

4 DINAMICA TEMPORAL DO USO E COBERTURA DO SOLO NA BHRP.

Segundo Ribeiro (2017) a concepc¢éo de uso do solo refere-se as praticas antrépicas, ja
a cobertura do solo tem associacdo entre areas nativas ou artificiais. Diante do crescimento
das atividades antropicas e os efeitos resultantes dessas acdes, é imprescindivel analisar as

modificacdes causadas nas areas terrestres, em especial, nos recursos naturais desse espaco.
4.1 ANALISE DESCRITIVA PARA O ANO DE 1992

Em vista disso, realizamos uma interpretagdo categoérica (Figura 13) para identificar
coberturas naturais de Cerrado em suas formacdes florestais, savanicas, campestres e usos re-
lativos a pastagem e agricultura como formas de uso do solo predominantes presentes na

BHRP.

Figura 13 - Mapeamento do uso e cobertura do solo da BHRP de 1992.
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No ano de 1992, constata-se que grande parte da BHRP ¢é ocupada por pastagem,
compreendendo 279,74 km?, todavia, é possivel identificar faixas de coberturas nativas do
Cerrado que compreendem um total de 15%. Os referidos dados foram gerados pela
interpretacdo categodrica, como pode ser observado a seguir, as classes de uso e cobertura para
0 ano de 1992:
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Tabela 9 -Uso e cobertura do solo da BHRP de 1992.

Areaem km? | Area em Percentagem (%)

e 1992 1992
Solo exposto 0,04 0,01
Formacao Campestre 0,02 0,005
Café 0,02 0,005
Hidrografia 0,28 0,07
Campo Alagado e Area Pantanosa 1,37 0,37
Lavouras Temporarias 2,37 0,64
Formacao Savanica 3,34 0,90
Infraestrutura Urbana 6,51 1,76
Mosaico de Agricultura e Pastagem 23,57 6,38
Formacéo Florestal 52,00 14,05
Pastagem 279,74 75,81

Soma 369 ’ 100 ‘

Organizacao: proprio autor.

Na analise da evolucdo das a¢des antrdpicas na bacia que se compreende pelo periodo
de trinta anos, buscamos identificar a perda de cobertura vegetal natural. Nesse sentido,
comparando as transformacdes apresentadas entre os anos 1990 e 2022, se tem no ano de
1992 um percentual de 15% de area com cobertura natural, o maior indice corresponde a areas
destinadas a atividade de pastagem que ocupa 75,81% de area na bacia, e em quildmetros
somam a maior porcao territorial que corresponde a 279,74 kmz2. Ja é identificado no ano de
1992 a destinacdo de areas para as atividades agricolas, temos 2,37 km? destinados as lavouras
temporarias, e 23,57 km?2 para mosaicos de agricultura e pastagem, nota-se entao ja a presenca

das acbes humanas, e antropicas nas coberturas naturais de cerrado.

4.2 ANALISE DESCRITIVA PARA O ANO DE 2002

Ao analisarmos 0 uso e a cobertura do solo no ano de 2002, é possivel identificar que
areas de cerrado foram apropriadas para o uso da agricultura. No ano de 1992 tinha 15% de
cobertura natural de cerrado, ja em 2002 a uma regressao de 3,7% de area de cerrado na bacia,
areas estas ocupadas pelas praticas agricultaveis, como pode ser observado no mapa que

segue.

Figura 14- Mapeamento do uso e cobertura do solo da BHRP de 2002.
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Organizacao: proprio autor.

Ao analisar a interpretacdo categodrica posta para o ano de 2002, é relevante destacar
gue neste mapeamento a areas da bacia que passam a ter outra cobertura do solo que néo
foram mapeadas e identificadas no ano de 1992, como caso em especifico o da soja, que ndo

era identificada em especifico para a década anterior, mas, toda via representa em 2002 uma



54

porcdo de 11,06 kmz2 de &rea, correspondendo a 2,99% de éarea da bacia. Toda interpretacdo

categorica posta para o ano de 2002 pode ser observado na tabela 10.

Tabela 10 - Uso e cobertura do solo da BHRP de 2002.

Areaem km2 | Area em Percentagem (%)

Classes 2002 2002
Solo exposto 0,16 0,04
Formacao Campestre - -
Café - -
Hidrografia 1,64 0,44
Campo Alagado e Area - -
Pantanosa
Lavouras Temporarias 18,13 4,91
Formacéo Savéanica 1,20 0,32
Infraestrutura Urbana 5,15 1,39
Mosaico de Agricultura e Pastagem 44,88 11,62
Formacéo Florestal 40,54 10,98
Floresta Plantada 1,22 0,33
Pastagem 244,93 66,37
Cana 0,09 0,02
Soja 11,06 2,99
Soma 369 100

Organizagdo: proprio autor.

Para 0 ano de 2002 a pastagem € o maior uso do solo, representando 244,93 km2 de
area e 66,37% da bacia. No ano de 1992 havia 75,81% de area da bacia em uso destinado a
pastagem, nota-se que de 1992 para 2002 houve diminui¢cdo que se mensura em 9,44% de
area, e neste periodo a agricultura ganha expansao desempenhando 19,54% de area na bacia,
em comparacdo ao periodo decenal a agricultura tem elevacdo de 12,47%, indice esse que
supera a porgéo de cobertura no ano de 1992.

A transformacdo de areas de pastagens por areas de cultivo se fundamenta no processo
de expansdo da agricultura mecanizada nas ultimas décadas e corrobora com o que declara
Ross (2009) quando afirma que “nas ultimas décadas, terras boas sdo aquelas que apresentam
relevos planos ou pouco inclinados”. Neste caso, estas sdo as formas predominantes na bacia
em questdo. E foi observado nas analises o quanto agricultura cresceu como ocupacio do solo

a partir da década de 92 para 2002.

4.3 ANALISE DESCRITIVA PARA O ANO DE 2012
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Em consonéncia de fazer a descricdo de uso e ocupagdo do solo para a BHRP no
periodo de 30 anos, fez-se a analise descritiva para o ano de 2012, ano este que representa
maiores crescimentos em relacdo aos anos anteriores as areas ocupantes pela atividade
agricola.

No ano de 2002 a agricultura somava 16,53% de area na bacia, ja no que se difere para
0 ano de 2012 ha uma crescente elevagdo nessa classe, que representa um aumento de 4,92%.
A pratica da agricultura representa 21,45% de area ocupada no ano de 2012.

Figura 15 - Mapeamento do uso e cobertura do solo da BHRP de 2012.
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E perceptivel no mapa acima o crescimento do uso e ocupaco do solo por éareas de
plantacdo de café que representa 4,63% de totalidade da bacia, € uso do solo crescente e que
chama atencdo por que no ano de 1992 tinham-se apenas 0,005% para este tipo de plantagéo,
na década conseguinte de 2002 ndo hé registro para esta atividade e no ano de 2012 tem um

crescimento alavancado que representa 4,625% de area.
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Tabela 11- Uso e cobertura do solo da BHRP de 2012.

Areaem km? | Area em Percentagem (%)

ClEREES 2012 2012

Solo exposto 0,43 0,11
Formacao Campestre - -

Café 17,10 4,63

Hidrografia 2,43 0,65

Campo Alagado e Area Pantanosa - -

Lavouras Temporarias - -

Formacao Savanica 1,02 0,27
Infraestrutura Urbana 7,15 1,93
Mosaico de Agricultura e Pastagem 51,38 13,92
Formacéo Florestal 40,63 11,01
Floresta Plantada 2,80 0,75
Pastagem 218,22 59,13

Cana 8,19 2,21

Soja 19,65 5,32

Soma 369 100

Organizacao: préprio autor.

Conforme os dados da tabela 11, vemos grandes modifica¢fes postas ao ano de 2012,
temos a diminuicdo de areas destinadas a pastagem para o uso de lavouras temporarias, como
na soja que s6 neste ano representa 5,32% da area da BHRP, a monocultura da soja aparece
enquanto uso e ocupacéao do solo a partir dos mapeamentos do ano de 2002 que representava
2,99% de area da bacia, mostrando um crescimento significativo para 2012 de 2,33%.

J& as areas de coberturas naturais de cerrado se totalizam em 11,28% de porcao
territorial na bacia, as maiores areas se compreendem pela formacdo florestal que chega a
40,63 km?, em relacdo ao ano de 2002 para 2012 ndo houve perda significativa desta
cobertura natural, e sim um acréscimo de 0,05 km? de area.

O uso do solo para a pratica agricultavel da cana de acgucar ¢ fator relevante para esta
analise, ha sua presenca nas analises a partir do ano de 2002, e que se intensifica no ano de
2012, equivalendo 2,21% de area da bacia.

E importante destacar o crescimento da infraestrutura urbana em érea na bacia,
apresenta um elevado crescimento aos longos dos anos analisados, e para 0 ano de 2012
soma-se uma grande area de ocupacdo do solo, categorizando 7,15 kmz2, ao analisar como se

consolidava area urbana em 1992 para 2012 verifica-se crescimento de 0,20% de éarea.

4.4 ANALISE DESCRITIVA PARA O ANO DE 2022
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O mapeamento de uso e ocupacdo do solo da BHRP para o ano de 2022 foi executado
manualmente e vetorizado, como ndo foi executado de uma classificacdo semiautomatica do
projeto MapBiomas, optou-se pela escolha de 6 classes para a realizagdo do mapeamento,
sendo elas: solo exposto; hidrografia; agricultura; infraestrutura urbana; vegetacéo de cerrado
e pastagem.

Consoante ao mapeamento é evidente que no ano de 2022 é crescente as praticas que
envolve as atividades da agricultura e pecudria, tendo areas ocupadas para a utilizacdo destas
atividades. Conforme se observa na figura 16 € possivel retratar a expansdo das areas

ocupadas pela agricultura.

Figura 16- Mapeamento do uso e cobertura do solo da BHRP de 2022.
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E perceptivel que agricultura ganha expans&o no ano de 2022, é notério como ela se
acumula densamente, em toda a bacia, inserido em Idcus as areas nas proximidades das redes
hidrogréficas, situadas em maiores partes na vegetacdo de cerrado e condensas nas areas de
pastagens. A agricultura ocupa 72,84 km2 de area, representando 19,73% da totalidade da
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bacia, é quantitativo expressivo, mas nas analises dos anos anteriores essa pratica apresentou

elevado crescimento na ocupacdo do solo na BHRP.

Tabela 12 - Uso e cobertura do solo da BHRP de 2022.

Areaem km? | Area em Percentagem (%)
Classes 2022 2022
Solo exposto 18,28 4,95
Hidrografia 1,35 0,36
Agricultura 72,84 19,73
Infraestrutura Urbana 10,57 2,86
Vegetagdo de Cerrado 44,21 11,98
Pastagem 221,75 60,09
Soma 369 | 100

Organizacao: proprio autor.

Conforme observado na tabela 12 os solos expostos correspondem a 4,95% de area da
bacia, apresentando um forte crescente, em média 0s anos anteriores apresentam uma propor-
cdo de 0,10 km2 e no ano de 2022 se tem 18,28 km2, insta salientar que nesta se¢cdo compre-
endem areas descobertas identificadas em areas de cultivo agricola, sobretudo em razdo da
data de coleta da imagem para o mapeamento, que coincidiu com periodo de finalizacdo das
colheitas e inicio de periodo seco na regido, conforme pode ser observado na Figura 17, regis-

tro de trabalho de campo para a validagcdo do mapeamento posto ao ano de 2022.

Figura 17 - Registro fotografico da classe solo exposto identificado na BHRP.

Fonte: Nunes, 2022.

Toda a andlise e interpretacdo dos dados evidenciam a predomindncia de &reas
ocupadas pela agropecuaria, e isso se justifica pela ocorréncia de extensas areas de Superficie
Regional de Aplainamento e predominancia de Latossolos, que produzem condigdes

favoraveis para que a regido apresente grande potencial agropecuario.
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A infraestrutura urbana apresentou crescimento de totalidade, representa 2,98% de
area na bacia, apontando um crescimento de 1% de area do ano 2012 para 2022. Os indices de
crescimento continuo apresentado tém relacdo direta com o processo de industrializacdo
ocorrido na regido, mas também com o avanco da mecanizacdo ocorrida no campo, fatores
que provocam éxodo rural e um significativo processo migratorio, uma vez que a regido é
destino de migracgdo de pessoas oriundas de variados lugares das regides norte e nordeste do
pais. Estas ttm migrado para o municipio de Itaberai, incentivadas pelo grande nimero de
postos de trabalho oferecidos na regiéo.

A ocupacao do solo para a hidrografia apresenta uma reducdo de 1,08 km? de area
para o ultimo decénio, que pode ser justificado pela expansdo do uso e ocupacdo do solo, as
praticas agricultaveis, sobretudo com técnicas intensivas mecanizadas, que para Araujo et al.
(2010), é um sistema de producédo agroalimentar orientado para 0 mercado que utiliza técnicos
agricolas modernos, como sementes melhoradas, maquinas agricolas, combustiveis fdsseis,
fertilizantes, pesticidas, etc. ocupando grandes extensdes de terra, influenciando mais
fortemente os sistemas naturais para priorizar as praticas de monocultura e desvendando as
condicdes ambientais existentes na regido da BHRP.

A agricultura irrigada é praticada em periodos de estiagem, com a implementacdo da
tecnologia de pivos centrais, identificada através do mapeamento, em toda a extensdo de
superficie aplainada e de préticas agricolas da BHRP. Comumente, é associado a instalacéo
dos pivOs centrais a construcdo de barragens para represamento de agua, mas € comum
também a captacao diretamente nos corregos, no rio principal da bacia hidrogréfica, o Rio das
Pedras, e, ainda, de dguas subterraneas ou em seus afluentes. Sendo um aspecto destacado na

imagem da Figura 18.

Figura 18- Agricultura de irrigacdo na BHRP.
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Agricultura irrigada: Lavoura de soja irfigada em pivo central.

Fonte: Nunes, 2022.

A imagem faz a comprovacdo da existéncia de lavouras irrigadas, € notorio o contraste
entre a vegetacao e a pastagem seca no horizonte e o verde da lavoura, dada as condices cli-
maticas do periodo seca na qual a imagem foi registrada.

Como mencionado e descrito, a hidrografia e/ou, massas d’agua, esta distribuida por
toda a bacia, sendo que aquelas com maiores volumes se localizam proximas as areas de ocor-
réncia da agricultura, uma vez que estas possuem barragens e tém, como objetivo principal, a
irrigacéo desenvolvida em pivos centrais que ocorrem em abundantemente na bacia.

A vegetacdo natural de cerrado tem ocupacdo significativa de area na bacia, compre-
endendo em média analisada no periodo de 30 anos 11% de area, e cumulativa no ano de
2022 em 11,98% representando 44,21 km? de &rea.

As &reas destinadas em ocupacao por pastagem representam 60,09% de area da BHRP
conforme analisado na tabela 12, e representa a maior totalidade, somando 221,75 km? de
area. Para a Ultima década observou-se o crescimento de 3,53 km? de area ocupada por pasta-
gens, areas estas consolidadas por a¢Bes antropicas e extracdo de areas naturais. Para com-
plementar e corroborar os dados obtidos, as observacdes feitas no campo evidenciaram que a
pecuéria (Figura 19) é uma atividade econdmica predominante na BHRP, praticada em pro-
priedades de variados portes, tanto nas suas formas intensiva e extensiva, no caso da pecuaria

de bovinos para producdo de carne e leite, que utilizam extensas areas de pastagens plantadas.
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Figura 19 - Areas de pastagens na BHRP.

Area de pastagem: A, D.E e F — pastagem em morros e colinas; B e C — pastagem préximo a vereda.

Fonte: Nunes, 2022.

Isto posto, observa-se que as pastagens plantadas sdo formadas por espécies exoticas.
As mais comuns, cultivadas na regido, sdao o capim Brachiaria e o campim Mombaca. De

acordo com Braz et al. (2007):

O capim Brachiaria brizantha, cv. Marandu é uma forrageira perene de
origem africana, de ampla adaptacdo climatica, boa tolerancia ao
sombreamento, grande produtora de massa verde, de bom valor
nutritivo e boa aceitacdo por bovinos. A forrageira Panicum maximum
cv. Mombaga, também de origem africana, perene, de crescimento
cespitoso, possui 12% a 16% de proteina bruta na matéria seca e é
utilizado para pastoreio ou silagem (BRAZ et al., 2007).

Portanto, na regido estudada, predomina-se a Brachiaria, que exerce maiores
quantitativos de areas cultivadas, uma vez que é utilizada como base alimentar na pratica da
pecudria extensiva. O capim, Mombagca pode ser identificado, em menores quantitativos de
areas, em pequenas propriedades produtoras de leite.

Considerando as variagOes fitofisiondmicas do Cerrado, na BHRP a formacéo
vegetacional predominante sdo as formacgoes florestais, especialmente o Cerraddo. Este tipo
de cobertura de Cerrado é tipico de regides com solos mais profundos, no entanto, em funcéo
da introducdo de pastagens na regido, atualmente sé restam pequenos fragmentos desta
fitofisionomia de formacao florestal.

Toda a analise realizada, permite com a discussao sobre a importancia de se verificar

0s percentuais de areas ainda ocupadas pela vegetacdo natural na BHRP, uma vez que a



64

inexisténcia dessas compromete a existéncia do dominio Cerrado em toda a sua complexidade
e por isso se faz relevante quando apresenta o0 avango das atividades agropecuarias sobre este

dominio morfoclimatico e fitogeografico.

5 AVALIACAO DAS CONDICOES BIOFISICAS DOS FRAGMENTOS DE CER-
RADO DA BHRP.

Presentemente alteracdo da estrutura de paisagens naturais ocorre mediante atividades
humanas, denota-se em particular a fragmentacao das coberturas naturais, e em especifico a
vegetacdo do bioma cerrado. E de entendimento comum que a paisagem é uma unidade hete-
rogénea composta por um complexo de ecossistemas interativos, cuja estrutura pode ser defi-
nida pelo tamanho, forma e disposicéo espacial, tendo base para a descricdo dos fragmentos

de cerrado presentes na RHRP.

5.1 MAPEAMENTO E CLASSFICACAO DOS FRAGMENTOS

Elaborou-se um mapa dos fragmentos de cerrados classificados por tamanho,

considerando 0 mapeamento do ano de 2022, que podem ser observados na imagem a seguir.

Figura 20- Mapeamento dos fragmentos por tamanho na BHRP, 2022.
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Foram identificados 4 tipos de fragmentos por tamanho na éarea da bacia, o qual foram
classificados em: pequeno, médio, grande e muito grande. Para a quantificacdo por tamanho

de fragmento utilizou os seguintes valores:
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Tabela 13 - Classificagdo em ha.

Classe de tamanho (ha) | Fragmentos/tamanho
>5al0 Pequeno
>10a50 Médio

>50 a 100 Grande
>100 Muito Grande

Organizacao: proprio autor.

Tabela 14 - Analise descritivas por tipos de fragmentos.

Fragmentos Quantidade Valor min. Valor max. Soma total Meédia
(ha) (ha) (ha)

Pequeno 153 0,44 9,92 618,32 4,04
Médio 114 10,04 49,8 1.163,37 10,20
Grande 21 54,14 95,22 1.522,36 72,49

Muito Grande 8 100,39 187,66 1.116,97 139,62
Total 296 165,01 342,6 4.421,02 238,23

Organizagdo: proprio autor.

Em sua totalidade é encontrado na espacializacdo da BHRP 296 tipos de fragmentos,
sendo estes variados, que juntos somam 5.774,4 ha de area e contabilizam 57,744 km? de érea
na bacia. Os fragmentos classificados como o tipo pequeno tem maior montante, 0 mesmo
apresenta 153 porcOes, que por sua vez que apresentam caracteristicas estreitadas variando de
0,44 a 9,92 ha e somam 618,32 ha, ocupando 6,18 km? de area na bacia, 0s pequenos
fragmentos de cerrado estdo especializados em suma bem préximos as areas destinadas as
atividades de agricultura ou inseridas nessas areas, 0 que correlato e pode levar a perca de
fragmentos.

Jé& os fragmentos classificados como médios possuem a segunda maior por¢do na bacia
totalizando em 114, apresentam caracteristicas estendidas como se observa na figura 20 e
possui uma variacao de 10,04 a 49,8 ha, que juntos somam a maior por¢do de fragmentos de
cerrado em hectares na bacia totalizando 1.163,37 ha, 0 mesmo corresponde 44,21 Km? em &rea
na bacia, estes fragmentos também estdo inseridos em proximidades das areas destinadas a
agricultura, bem como a espacializagdo destes fragmentos se ddo as proximidades de areas
ocupadas por pastagens.

Os fragmentos identificados como grande ndo sdo expressivos de quantitativo na
bacia, apresentam apenas 21 parcelas, mas no que tange a suas caracteristicas fisicas
apresentam formato expressivos e estdo alocados nas proximidades e/ou nos canais de

drenagens. Possui um remanejamento que vai de 54,14 a 95,22 ha, correspondendo a segunda
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maior por¢do de fragmentos em area na bacia que se totaliza 1.522,36 ha, e corresponde em
area 15,22 Km? da BHRP.

Os menores montantes em porcbes de fragmentos sdo classificados como muito
grande, apresentando somente 8 parcelas, possuem um formato colossal e uma variacdo de
100,39 a 187,66 ha, porém quando somados tem grande relevancia de area na bacia 1.116,97
ha que corresponde a 11,16 Km? em area. Estdo inseridos nos canais de drenagens, o que 0s
tornam robustos, mantém suas dimensdes principalmente devido & menor presenca de
atividades antropicas a sua imediagao, ou seja, na matriz, fazendo com que esses fragmentos
se encontrem menos sob o efeito de borda, ao contréario dos fragmentos pequenos que além de
apresentarem uma area interna menor, situam-se geralmente proximos a areas urbanas, com
intensa atividades agricolas e circundados por estradas.

Cabe destacar que apesar dos fragmentos maiores serem considerados ideais no que se
refere a biodiversidade, os fragmentos pequenos também tém sua parcela de contribuicéo,
uma vez que reduzem o isolamento, servindo de trampolim ecoldgico ou pontos de ligacao,
contribuindo diretamente para a manutencdo das espécies dos fragmentos maiores,
consequentemente para a biodiversidade local (RIBEIRO et al., 2009; SAURA, BODIN,
FORTIN, 2014; PIROVANI et al., 2014; LIMA; FRANCISCO, BOHRER, 2017).

A tendéncia é que esses fragmentos pequenos da BHRP sejam extintos, principalmente
devido a expansdo das atividades da agricultura. A bacia se destaca como area de grande
potencial agricola por apresentar um relevo suave ondulado e solos propicios a fertilizacéo,
levando a utilizacdo de praticas por parte de alguns proprietarios, os quais sdo consideradas
irregulares, como, o desflorestamento continuo ao redor ou nas areas de cerrado, para eliminar

gradualmente as pequenas areas e propiciando futuramente a expansao de areas agricultaveis.

5.2 OS FRAGMENTOS EM FUNCAO DO IEA

Portanto, a BHRP assim como muitas, apresenta uma paisagem marcada pelas ativida-
des antrdpicas. Romanini, Fushita e Santos (2016) afirmaram que as alteraces na cobertura e
uso do solo decorrentes das intervencdes humanas enfraquecem a capacidade de sustentabili-
dade, principalmente devido a reducdo das areas naturais, uma vez que Sao responsaveis pela

manutenc¢do da qualidade do ambiente e do desenvolvimento socioecondémico.

Figura 21- Espacializacdo dos fragmentos florestais em funcdo do IEA.
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Organizacao: préprio autor.

O IEA indica geoespacialmente a influéncia dos usos do solo do entorno pelo do
indice de Efeito de Borda (IEB), juntamente com a analise da forma dos fragmentos florestais
de vegetacio natural através do Indice de Circularidade (IC), para estabelecer uma
classificagdo de antropizacdo da area.

Em relacdo ao IEA s&o identificados 296 de fragmentos na bacia, porém observa-se o
numeroso indice de fragmentos, com prospeccdo a exposicdo antropica, que somam 237,

conforme classifica a tabela abaixo:

Tabela 15 - Quantitativo dos fragmentos florestais em funcgéo do risco de extingéo.
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IEA
Classes N° Fragmentos %
Baixo 13 4,39
Meédio 47 15,87
Alto 237 80,06
Total 296 100

Organizacao: préprio autor.

E preocupante ao se analisar o risco de extingdo dos fragmentos na area da BHRP,
pois 80,06% tem prospeccao de extincdo, classificando-se com alta exposi¢do, o nimero de
fragmentos com indice alto soma 237, quase toda totalidade de por¢des de cerrado presente na
bacia. Importante destacar que estes fragmentos se situam com proximidades as areas
destinadas as praticas de agricultura e pastagem, bem como nos canais de drenagem.

Os fragmentos classificados com tipo de médio indice de exposi¢do representam
15,87% da totalidade da bacia, € se totalizam em 47 fragmentos florestais de cerrado,
apresentam maior extensao de area em relacdo aos classificados com alto indice de exposicéo,
e encontram-se dispersos em toda totalidade da BHRP. Os fragmentos identificados com
baixo indice de exposicdo somam pequena parte de elementos de cerrado na bacia com uma
porcao de 13 fragmentos, e totaliza apenas 4,39% de area. Suas caracteristicas fisicas sdo de
areas maiores em extensdo quando comparados com os de alto e médio exposic¢do, se situam

em relevos mais elevados, e estdo mais isolados em relagcdo aos demais.

5.3 0OS FRAGMENTOS EM FUNCAO DO IEB

Procedendo o estudo da andlise das condicGes biofisicas dos fragmentos de cerrados,
foi elaborado um mapa para estudo dos indices de Efeitos de borda (IEB), que se compreende
de acordo com Ribeiro (2008) como modificacbes nos parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos observadas na area de contato do fragmento de vegetacdo com a matriz
circundante.

O IEB é resultante da fragmentacédo e causa a reducdo de habitats e perda de espécies
locais em fungdo do aumento do isolamento dos remanescentes florestais (LAURENCE;
YENSEM, 1991).

Figura 22 - Classificacdo dos fragmentos de acordo com o nivel de IEB.
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Organizacao: préprio autor.

A figura 22 mostra os resultados obtidos, onde foi possivel classificar os fragmentos
em relagdo ao IEB em muito baixo, baixo, médio e alto. Sendo os valores de fragmentos de
0,04 a 0,17 como muito baixo; de 0,18 a 0,30 como baixo; de 0,31 a 0,49 como médio e de
0,50 a 0,94 alto.

E notdrio que, esses dados analisados tém resultados positivos em relacdo ao IEA, a
maioria dos nimeros de fragmentos se classificam em muito baixo e baixo, como pode-se

observar a tabela a seguir.
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Tabela 16 - Quantitativo dos fragmentos florestais em fungéo do Efeito de Borda.

IEB
Classes N° Fragmentos %
Muito Baixo 100 33,78
Baixo 126 42,56
Médio 56 18,9
Alto 14 4,76
Total 296 100

Organizacgao: préprio autor.

Foram identificados 100 fragmentos que se classificam em muito baixo ao efeito de
borda, que por sua vez corresponde a 33,78% de area dos fragmentos, ocupantes das maiores
porcdes territoriais, 126 fragmentos se classificam como baixo para o efeito de borda,
correspondente aos maiores nimeros de dados do IEB, dados esse que corresponde a 42,56%
de area dos fragmentos. J& 56 fragmentos apresentam classificacdo para indice médio ao
efeito de borda, que por sua vez somam 18,9% de area dos fragmentos, ndo apresentam
porcOes de areas extensas estes fragmentos. J& os que compreenderam para a classificacdo de
alto indice ao efeito de borda sdo 14 fragmentos e que somam 4,76% de area, apresentam
caracteristicas fisicas por pequenas porcdes de fragmentos, com alto indice a exposicao
antrdpica e elevadas possibilidades desses fragmentos serem extintos.

Quando uma area de mata é desmatada e uma pequena area permanece isolada, as
arvores que ficavam no meio do cerrado passam a estar nas bordas do fragmento. Muitas
espécies apresentam dificuldades de adaptacdo aos novos aspectos naturais a sua volta, como
luminosidade e mudanca na temperatura, e acabam adoecendo (AZEVEDO,2022). Conforme
as arvores da borda morrem, o efeito pode continuar ocorrendo na vegetacdo remanescente,
com a possibilidade de toda a area ser extinta. No entanto, a dindmica de um fragmento
depende de diversos fatores, como tipo de vizinhancga, grau de isolamento e formato da area,
por exemplo.

Vale ressaltar que quanto menor e mais isolado for um fragmento florestal, mais
sujeito ao efeito de borda ele estard (AZEVEDO, 2022). Como as dificuldades ocorrem em
até 500 metros na mata, muitos fragmentos sdo inteiramente areas de borda, como observados
nos fragmentos classificados como alto indice.

O efeito de borda causado pelo isolamento também consegue alterar o microclima
local e as interacGes abidticas, como mudancgas na incidéncia solar, padrdes de umidade e
vento nas bordas dos fragmentos, também causam potencial perturbacdo nos padrdes de

comportamento da biodiversidade (BARRERA, 2004), na BHRP estas acOes podem ter
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elevado grau de exposicdo as a¢Oes antropicas visto que a dindmica de uso e ocupacao do solo
se infere as praticas pastoris e de agricultura.

5.4 0OS FRAGMENTOS EM FUNCAO DA DIMENSSAO FRACTAL

Em segmento aos estudos das métricas da paisagem aplicados a BHRP, foi elaborado
um mapa sobre as dimensoes fractais dos fragmentos florestais de cerrados presentes na bacia.
Sabe-se que a geometria fractal, foi incorporada na década de 70 pelo matematico polonés
Benoit Mandelbrot visando descrever e tratar as estruturas irregulares e descontinuas da
natureza, é uma ferramenta qualitativa e quantitativa capaz de atender, eficientemente, com 0s
dados espaciais ou temporais, descrevendo com maior precisdo suas complexidades.

De acordo com Mandelbrot (1983) e Russ (1995) apud Hott et. Al (2005),

Um fractal ou uma estrutura fractal é por definicdo uma estrutura na qual partes da
mesma se assemelham ao todo, ou seja, existem partes auto similares,
estatisticamente, dentro da estrutura global. Isto indica a presenca do fendmeno de
escala e de um nivel de tendéncia, preponderante em um fractal, e aleatoriedade, os
quais podem ser medidos através da dimensdo fractal, que € uma medida de

complexidade.

A dimensdo fractal é amplamente utilizada para determinar a rugosidade da superficie
da Terra porque efetivamente separa regides de diferentes texturas e fornece informacoes
importantes sobre as propriedades e historia da superficie (RUSS, 1995).

Quando observamos a paisagem, notamos que sua composicdo e sua configuracao
espacial, que possui formas e tamanhos diferentes. A geometria dos fragmentos de cerrado
também apresenta padrdes espaciais distintos, pois a geografia destas duas areas proporciona
configuragBes espaciais diferentes. As interacfes antropicas estdo relacionadas as
perturbacOes ambientais efetuadas pelos humanos (TURNER et al., 2001). As alteragdes séo
geralmente ocasionadas pela necessidade de comida, madeira, estabelecimento de vilas e
cidades, industrias, etc., transformando os ecossistemas naturais.

Um dos primeiros efeitos da alteragdo dos ecossistemas naturais pela acdo antrépica €
a fragmentacdo das paisagens, que passam a ser compostas por mosaicos de vegetacéo nativa,
areas agricolas, cidades, etc. (AZEVEDO e FERREIRA, 1998).

Em analise aos fragmentos florestais de cerrados compostos na BHRP, foi realizado
estudo sobre a dimensdo fractal dessas porc¢des, onde se avaliou como: baixa; média e alta

exposicao as a¢bes antropicas, conforme se observa na figura 23.

Figura 23 - Classificacdo dos fragmentos em relacdo a Dimensao Fractal.
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Organizacao: proprio autor.

Tabela 17 - Classificagdo em ha.

Classe de valoresem | Fragmentos/tamanho
dimenséo
> 1,210670 a 1,300000 Baixa
> 1,300000 a 1,400000 Média
> 1,400000 a 1,474130 Alta

Organizacao

: préprio autor.
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E perceptivel que grande parte dos fragmentos de cerrado possui dimenséo fractal
baixa, apresentam maiores valores em dimensao de area territorial, e formato geométrico. Os
identificados enquanto média dimensdo possui espacializa¢do por toda area da bacia, formato
geométrico médio e proximidades aos canais de drenagem. Ja no que tange aos fragmentos
reconhecidos com alta dimensdo possui formato geométrico estreitos e se localizam grande

parte nas areas mais elevadas da bacia, estando inseridos em maior parte na rede de drenagem.

Tabela 18 - Quantitativo dos fragmentos florestais em funcdo da Dimensdo Fractal.

Dimensdio Fractal

Classes N° Fragmentos %
Baixa 132 44,59
Média 124 41,89
Alta 40 13,52
Total 296 100

Organizago: préprio autor.

Foram mapeados 132 fragmentos com baixa prospeccdo as aces antrépicas, que
possui formato em maior dimensdo fractal, correspondendo a 44,59% de area dos fragmentos
mapeados. No que difere aos mapeados e classificados com média prospeccdo somam 124
fragmentos, com dimensdes fractais estreitos e correspondem a 41,89% de area. E em relacdo
aos fragmentos identificados com alta prospeccao, as acdes antropicas soma 40 fragmentos,
correspondentes a 13,52% de area dos fragmentos de cerrados presentes na bacia, possuem
porcdes geométricas que se caracterizam estreitos, pequenas por¢des territoriais em
dimensdes de largura, porém extensas quando se observa seu comprimento que por sua vez
segue as redes de drenagens presentes na BHRP.

Conforme aponta Forman e Godron (1986); Forman (1995); Pickett e Kevin (1997), a
forma geométrica pode ser correlacionada a intensidade de perturbacdo antrépica na
paisagem. Nas areas onde h& ou houve intensa perturbagdo, os fragmentos possuem formas
geométricas mais retilinizadas.

Os fragmentos naturais geralmente possuem formas amebodides com I6bulos
curvilineos e dispersos, dividindo-se quanto a geometria em regulares e irregulares,
dependendo dos processos responsaveis pela sua origem. Os fragmentos alongados ou
regulares, estdo geralmente relacionados a forma meandrica dos rios. Os fragmentos
irregulares possuem formas correlacionadas a heterogeneidade espacial e temporal dos

processos que os originaram.
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Sendo assim, o conjunto das formas dos fragmentos em paisagens poder ser
organizado e classificado, para compreender as fungdes ecoldgicas ao nivel de paisagem
(FORMAN, 1995).

Para Turner et al. (2001), o estudo da forma dos fragmentos implica na observacéo do
comportamento dos respectivos padrdes espaciais em intervalos de tempo. O estudo temporal
das formas dos fragmentos é efetuado com base na avaliagdo da relagdo entre a geometria e as
perturbacdes ambientais ocorridas. Um dos aspectos mais graves da perturbacéo antropica em
relacdo a forma geométrica dos fragmentos florestais € dado pela alteracdo da estrutura fisica
do fragmento por meio do efeito de borda.

Contudo, é importante salientar, que a teoria dos fractais, como qualquer outro modelo
matematico, apresenta limitacGes. Para a realizacdo desta analise, pontou-se o namero de

fragmentos, espacializacéo, o indice de exposicéo antrépica e o efeito de borda.

6 ANALISE INTEGRADA DOS FRAGMENTOS DE CERRADO A PARTIR DOS
INDICES VEGETACIONAIS E SOBREPOSICAO DE CURVATURAS NA BHRP.

Neste capitulo sera apresentado a andlise e discussdo dos estudos realizados a partir
dos indices vegetacionais NDVI e NDWI, bem como a sobreposicdo das curvaturas verticais e
horizontais (planas e de perfis) para os fragmentos de cerrado especializados na area da
BHRP.

Nos Gltimos anos os métodos do sensoriamento remoto tém sido relevantes para suce-
der o monitoramento e mapeamento dos recursos naturais. Por meio de imagens de satélite
podemos ter uma ampla visdo de uma regido permitindo a analise da dindmica da paisagem
em escala espacial e temporal, assim podemos caracterizar e monitorar as mudancas ocorridas

no uso e cobertura da vegetacdo por meio de dados obtidos em sensores orbitais.

6.1 NDVIDOS FRAGMENTOS DE CERRADO NA BHRP.

O NDVI é um indice que tem sido amplamente utilizado em diversas areas de aborda-
gens, como exemplo citamos estudos da robustez vegetacional, no coeficiente de culturas
agricolas, no mapeamento de uso e ocupagdo do solo, desmatamento florestais, mudangas
climaticas, controle de incéndio dentre outros. De acordo com Araujo (2006), esse indice
permite identificar a presenca de vegetagdo com caracteristica foliar verde na superficie e de-
talhar sua distribuicéo espacial, bem como a evolugdo ao longo do tempo.

Na figura 24 sdo apresentados os fatores da variavel biofisica, NDVI.



Figura 24- NDVI dos fragmentos de cerrado da BHRP.
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Observa-se na figura acima que a média NDV1 variou de <= 0,33 a >0,66. Tendo in-

tervalos de 0,33, sendo possivel identificar trés caracteristicas para a vegetacdo dos fragmen-

tos da bacia, onde valores menores ou iguais a 0,33 apresenta algum tipo de deficiéncia na

planta em relacdo a producao fotossintética e vigor vegetativo, de 0,33 a 0,66 apresenta carac-
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teristicas moderamente sadia e valores acima de 0,66 plantas muito sadia. Cabe destacar que a

maioria dos fragmentos de cerrados existentes na bacia apresentam maior vigor vegetativo.

Tabela 19 - Classificacdo dos fragmentos em relacdo ao NDVI em km?2 e area %.

Classes Area em km2 Area em Percentagem (%)
<= 0,33 - Apresenta algum tipo de deficiéncia 6 10
0,33 - 0,66 - Moderadamente Sadia 12 20,3
> 0,66 - Muito Sadia 41 69,7
Soma 59 100

Organizacao: proprio autor.

Conforme descrito na tabela 19, observasse que os fragmentos de cerrados presentes
na bacia a maioria se classificam em plantas muito sadia, 69,7% de area dos fragmentos, cabe
destacar que isso ocorre nos fragmentos de médio, grande e muito grande quando classifica-
dos por tamanho descrito na figura 20, ou seja, quase toda espacializacdo dos fragmentos na
BHRP apresenta um bom estado fenoldgico, ocupando 41 km2 em éarea na bacia.

Ja 20,3% dos fragmentos presentes na bacia foram classificados enquanto vegetacao
modernamente sadia, o que é fator de atencdo, visto que, quando se analisa esses fragmentos
no mapa da figura 24, conclui-se que estdo localizados em areas de bordas dos fragmentos de
cerrado, estando a exposic¢do da antropizacgdo o que pode remetido a ndo qualidade destas ve-
getacdes, ocupam 12 km2 em area na BHRP.

Enquanto 10% desses fragmentos estdo identificados com a presenca de algum tipo de
deficiéncia, fato de extrema atencéo, pois 0s mesmos se classificam em porte de tamanho pe-
queno. Entende-se que as saldes das plantas desses fragmentos florestais de cerrado estdo
comprometidas, pois 0s mesmos estdo situados em areas de antropizacao, principalmente nas
proximidades das préaticas agricolas, conforme analisado na figura 16, ocupam parte em ex-
tensdo de area pequena comparada a area da bacia, totalizando 6 km2.

Porém, vale destacar que independentemente do tamanho dos fragmentos florestais,
estes podem apresentar diferentes condi¢es de qualidade da vegetacédo, ao existirem frag-
mentos na bacia que mesmo apresentando uma pequena area, a vegetacdo pode apresentar,
por exemplo, um estagio sucessional avancado, no qual a mata se encontrava mais fechada e

com elevada biodiversidade de espécies da flora.

6.2 NDWI DOS FRAGMENTOS DE CERRADO NA BHRP.

O NDWI é outro importante indice nos estudos da cobertura vegetal, de acordo com
Gao (1996) este ¢ correlacionado altamente ao conteudo de &gua na cobertura vegetal e per-

mite-nos acompanhar mudancas na biomassa e avaliar o estresse hidrico da vegetacdo, por
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meio de operacgdes aritméticas com base as bandas de infravermelho proximo e do infraver-

melho de ondas curtas do sistema Landsat. Conforme descrito foi mapeado este indice para a

BHRP, que segue na figura 25.

Figura 25 - NDWI dos fragmentos de cerrado da BHRP.
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Quanto ao NDWI, temos valores menores que 0,07 e maiores que 0,32. Sendo catego-
rizados a estresse alto com intervalo de < 0,07 a 0,15, estresse moderado de 0,16 a 0,32 e ve-
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getacio que ndo apresenta estresse hidrico > 0,3225. E perceptivel que grande parte dos frag-
mentos presentes na bacia apresenta estresse moderado, quase toda totalidade da bacia.

Tabela 20 - Classificacdo dos fragmentos em relacdo ao NDWI em km2 e area %.

Classes Areaem km? | Area em Percentagem (%)
< 0,07 Estresse Alto 6 10,3
0,16 — 0,32 Estresse Moderado 32 54,2
> 0,3225 Vegetacdo que ndo apresenta estresse hidrico 21 35,5
Soma 59 100

Organizacao: proprio autor

Como analisado na tabela 20, temos a maior classificagdo da vegetacdo dos fragmen-
tos de cerrado presentes na BHRP apresentando estresse moderado, ocupando 32 km? e cor-
respondentes a 54,2% de area na bacia. Estes fragmentos ocupam diversas areas na bacia, es-
tando situados nas proximidades lineares e centrais, este estresse moderado ocorre nos mais
variados fragmentos de pequeno, médio, grande e muito grande quando classificados por ta-
manho descrito na figura 20.

Ha fragmentos que se classificam enquanto vegetacdo que ndo apresentam estresse hi-
drico, sengo a segunda maior classificacdo na BHRP, estes ocupam 35,5% de area na bacia, e
sdo equivalentes a 21 km2. Quando analisados e identificados no mapa da figura 25, percebe-
se que os fragmentos de tamanho médio, grande e muito grande tem maiores ocorréncias para
esta classificacdo, localizados na maioria nas areas centralizadas da bacia, na por¢do sudoeste
e na cabeceira da BHRP. Desta maneira, ndo se pode dizer que ndo ha a ocorréncia para esta
classificacdo em fragmentos de tamanho pequeno, € identificado em menores por¢des a ocor-
réncia nestes fragmentos em diversas areas na bacia.

Ainda assim, temos 10% de area de fragmentos que se classificam estresse alto na ve-
getacdo de cerrado. Entendemos NDWI como o indice que mede a umidade, ou seja, a pre-
senca das molecas de 4gua na planta ou da vegetacdo, percebe-se entdo que estes fragmentos
apresentam caracteristicas peculiares, apresentando indices menores que 0,07% de umidade.
Estes fragmentos ocupam 6 km? em &rea na bacia, um valor até pequeno em relacéo aos de-
mais classificados, porém, alarmante, porque estas areas podem estar em processos de adoe-
cimento da planta, a ocorréncia de desmatamento de area, e entre outras acOes antropicas.
Fato notavel, e que esta classificacdo é presente em fragmentos classificados enquanto tama-
nho pequeno conforme analise dos mapas presentes nas figuras 20 e 25, e se localizam em
areas de bordas nos fragmentos de cerrado, expostos as transformagdes ocorrentes no espaco

por interferéncias humanas.
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6.3 SOBREPOSICAO DE CURVATURAS VERTICAIS E HORIZONTAIS PARA OS FRAG-
MENTOS DE CERRADO NA BHRP.

As classes de curvaturas horizontais (convergente, planar ou divergente) e verticais
(cdncavo, retilineo ou convexo) podem ser combinadas para fornecer indicacdo da forma do
terreno, entretanto foi aplicado essa combinagéo para os fragmentos de cerrado da BHRP, pa-
ra entender a interacdo da vegetacao com o terreno.

Para Valeriano (2008), diante do interesse especifico do estudo e das condicdes locais
de terreno, substrato e processos vigentes, as classes de forma de terreno podem ser reagrupa-
das em funcgéo de sua similaridade frente a esses aspectos. Os casos extremos de combinagdes
de curvatura do terreno sdo representados pela forma cdncavo-convergente (maxima concen-
tracdo e acumulo do escoamento) e pela forma convexa-divergente (maxima dispersédo do es-
coamento).

No mapa da figura 26 temos essa representacdo combinada a partir da sobreposicéo de

curvaturas, como se observa logo a baixo:

Figura 26 - Sobreposicdo de curvaturas nos fragmentos de cerrado na BHRP.
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Ap0s as sobreposicles, temos um mapeamento que traz a definicdo de 9 classes para
os fragmentos especializados na bacia. A qual temos a maior area de fragmentos na bacia
classificada como convexo-convergente, somando 11,5 km2 e correspondente a 19,4% em
area de fragmento (tabela 20), os mesmos se encontram especializados em toda a bacia, e com
maior concentracdo nas bordas da bacia, em areas mais elevadas conforme mapeadas na figu-

ra 5 e tem uma variacao de 780 a 940 metros, esses fragmentos situam em areas que apresen-
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tam disponibilidade para a dispersdo de precipitacdo e sedimentos, ocorrendo um escoamento

para areas mais baixas.

Tabela 21 - Classificacdo da sobreposicdo de curvaturas nos fragmentos de cerrado na BHRP.

Classes Areaem km2 | Area em Percentagem (%)
Convexo - Convergente 115 194
Retilineo - Convergente 11 18,6
Codncavo - Convergente 1,3 2,2

Convexo - Planar 3,2 54
Retilineo - Planar 4,9 8,3
Concavo - Planar 1,8 34
Convexo - Divergente 4 6,7
Retilineo - Divergente 10,3 17,4
Codncavo - Divergente 11 18,6
Soma 59 100

Organizacao: préprio autor.

A classificacdo retilinea — convergente também ocupa area extensa na bacia, totalizan-
do 11 km2 em é&rea de fragmento e corresponde a 18,6% na espacializacdo na BHRP, é identi-
ficado que essas areas tém a ocorréncia de fragmentos mapeados enquanto tamanhos peque-
nos, nao apresentam grandes estruturas geomeétricas, e sdo areas que também ocorrem a dis-
persdo de sedimentos e precipitacdo pela formacao do relevo.

Areas mapeadas enquanto concavo — convergente ocupam pequenas por¢des na bacia,
sendo 1,3 km? que representa 2,2% na bacia, desenvolvidas em fragmentos pequenos, situados
em bordas ou até mesmo em areas internas da vegetacdo, e sdo areas que apresentam maiores
dispersdes por abranger areas mais elevadas e concavas.

Jé& as convexas — planar ndo sdo extensas, mas ocupam 3,2 km2 em area na bacia, con-
tabilizando 5,4% de area, um quantitativo pequeno comparado aos demais. Também ha a
ocorréncia em fragmentos pequenos situados em diversas partes da bacia, sdo areas que per-
mite a aceleracdo do escoamento e o0 acumulo em suas partes planas.

As areas de fragmentos classificadas de retilineo — planar abrangem 4,9 kmz, e ocupa
8,3% em area na bacia, presentes em espacialidades em toda BHRP, e com maior ocorréncia
em fragmentos de tamanho médio e pequeno, essas areas apresentam grande disponibilidade
para aceleracdo de fluxo e, portanto, influencia a erosdo e a deposicéo de sedimentos.

Concavo — planar representa uma pequena porcao de areas em fragmentos na bacia,
sendo 1,8 km2 representando 3,4 de area total da bacia, com ocorréncia em fragmentos em sua

maior parte mapeados em tamanho médio e especializados em toda por¢do da BHRP, séo
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propicias a aceleracdo de fluxo e com maior probabilidade de acimulo de sedimentos na parte
inferior concovaca.

Em areas mapeadas na figura 23, pode-se identificar que convexo — divergente repre-
sentam também por¢des pequenas, que se totalizam em 4 km?2 de area na bacia, totalizando
6,7% de ocupacdo na BHRP. Séo areas que apresentam grandes dispersdes de fluxo e acele-
ramento.

Consiste em areas retilineo — divergente na bacia 10,3 km?2 representando porc¢des com
maiores ocorréncias, essas representam 17,4% de ocupacao. Situam em fragmentos classifica-
dos em médio, grande e muito grande, centralizados na bacia e com eventualidades nas por-
cOes laterais da BHRP, sdo areas que apresentam dispersdes de fluxo e aceleramento e acumu-
lo em &reas baixas.

Por fim, temos areas concavo — divergente que caracteriza 11 km2 em por¢des na ba-
cia, somando 18,6% de ocupacao total da bacia, sdo areas de fragmentos que ocupam exten-
sdes de areas maiores na bacia, com presenca em variados tamanhos de fragmentos, e sendo
perceptivel grande ocorréncia em fragmentos de tamanho grande e muito grande, sdo areas
que possibilita grande divergéncia de fluxo nas partes de maiores altitudes, ocorrendo a dis-
persdo de fluxo para areas em menores altitudes, ocasionado a deposigdo de sedimentos.

A comparacdo realizada neste capitulo, permitiu a compreensao dos indices de vegeta-
cdo e a avaliacdo fragmentos de cerrado presentes na bacia, identificando a robustez vegetaci-
onal e a presenca de umidade na folhagem vegetacional de cerrado. A sobreposicao de curva-
turas permitiu o entendimento com a relagcdo do relevo e seus elementos na constituicao e di-

namica dos fragmentos, com anélises mapeadas, classificadas e correlacionadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo contribuir com os estudos voltados para as
consequéncias ambientais da fragmentacdo de paisagens do Cerrado, promovidas
principalmente pela agropecuéria. Assim, a pesquisa propdes desenvolver dois produtos
finais, o primeiro foi um diagnostico das condi¢es ambientais da BHRP, frente ao avango
das atividades agropecuarias, numa perspectiva de analise integrada da paisagem,
considerando aspectos fisicos, biofisicos e climaticos. E, o segundo, foi é a avaliacdo das
condicdes de conservacdo ambiental dos fragmentos de remanescentes de Cerrado, a partir de
métricas da paisagem, correlacionadas a indices de vegetacdo e indices geomorfométricos.

Para além dos produtos supracitados, a pesquisa também contribuiu com a propositura
de caminhos metodoldgicos, no &mbito da ecologia de paisagens e analise ambiental
integrada, com vistas a avaliacdo das condi¢fes ambientais de fragmentos de Cerrado, em
areas de alta pressdo antropica.

Em relacdo ao mapeamento de cobertura e uso e ocupagdo do solo, constatou-se que
entre as subclasses de cobertura e uso do solo considerada natural, que predomina na bacia, é
a de formacao floresta e entre as antropicas destacam-se atividades agricolas, sobretudo, cul-
turas temporarias e pastagem.

Este tipo de cultura é possivelmente uma das principais responsaveis pela transforma-
cdo da paisagem, no periodo analisado, relevante destacar o crescimento da monocultura da
soja que no ano de 1992 ndo aparecia, e em 2002 tinha 11,06 kmz2, no ano de 2012 tinha-se
19,65 kmz?, e em 2022 a agriculta ocupou 72,84 km2 em area na BHRP.

Os estudos ambientais tém contribuido no desvelamento das fragilidades, vulnerabili-
dades e também potencialidades das paisagens, especialmente em sistemas ambientais como
as bacias hidrograficas. As analises integradas das paisagens, nesses recortes espaciais, Sao
abordagens cada vez mais usadas e valorizadas nos estudos geograficos, bem como 0s geos-
sistemas, que integram aspectos bidticos, abiodticos e antrépicos nas analises. Tendo isso em
vista, torna-se cada vez mais relevante e significativo tais estudos que objetivam assegurar a
preservacao e a conservacdo do ambiente.

Nesse sentido, ressalta-se a importancia dos SIGs, aplica¢des para sistemas que reali-
zam o tratamento computacional de dados geograficos. Os métodos e técnicas ligados ao geo-
processamento se tornaram indispensaveis nos estudos geoambientais das paisagens, por esta-
rem presentes em todas as etapas do processo, desde a caracterizacgdo, passando pela integra-
c¢ao e finalizando na producdo cenarios diagndsticos.

A partir de todo o desenvolvimento da pesquisa, pode-se concluir que os resultados se

apresentam como embasamento para o planejamento e gestdo de uso das diferentes areas da
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BHRP, podendo amparar processos decisorios quanto ao uso e ocupacao do solo, de modo a
possibilitar formas de apropriacdo com menores impactos negativos para o Cerrado remanes-

cente na regiao.
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