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RESUMO

O processo historico de desmatamento do cerrado no ultimo século foi direcionado para a
regido norte do bioma, que concentrava 0s maiores fragmentos vegetacionais, areas
protegidas e as prioritarias para conservacédo da biodiversidade. Essa pressdo antropica
demanda estudos que avaliem a configuragdo estrutural do processo de fragmentagdo no
entorno das areas protegidas. A bacia hidrogréafica do rio Tocantinzinho se insere nesse
cenario e foi selecionda para avaliagdo das mudancas na estrutura da paisagem
considerando dados histéricos de cobertura e uso da terra, para identificar padrdes espaco-
temporais que possam influir no funcionamento da paisagem. Foram classificadas imagens
de satélite (LANDSAT) entre 1985 e 2016, com aplicagdo de indices descritores da
paisagem que, permitiram comparagéo espacial em sucesséo historica para area da bacia.
Os resultados indicam que a substituicdo das manchas de vegetacdo nativa por manchas
antropicas impactaram principalmente a formacdo campestre e que 0 processo de
antropizagdo da area é recente com evidéncias de desenvolvimento a partir dos anos 2000;
verifica-se que as pastagens ja estdo sendo substituidas pela agricultura e que o processo
de fragmentagdo afetou o tamanho e conectividade das formagdes vegetacionais, o que
pode afetar diretamente as &reas protegidas situadas dentro e no entorno e da bacia
hidrogréfica.

Palavras-chave: Métricas da paisagem. Ecologia da Paisagem. Mudanca de uso da terra.
Fragmentacéo da paisagem.

MULTITEMPORAL ANALYSIS OF THE DYNAMICS OF THE LANDSCAPE IN
THE HYDROGRAPHIC BASIN OF THE TOCANTINZINHO RIVER - GOIAS

ABSTRACT

The historical process of deforestation of the cerrado in the last century was directed to the
northern region of the biome, which concentrated the largest vegetation fragments,
protected areas and priority areas for biodiversity conservation. This anthropic pressure
demands studies that assess the structural configuration of the fragmentation process
around protected areas. The Tocantinzinho River basin fits into this scenario and was
selected to assess changes in the landscape structure considering historical data on land
cover and use, to identify space-time patterns that may influence the functioning of the
landscape. Satellite images (LANDSAT) were classified between 1985 and 2016, with the
application of landscape descriptive indexes, which allowed spatial comparison in historical
succession for the basin area. The results indicate that the replacement of patches of native
vegetation by anthropic patches mainly impacted the grassy field vegetation and that the
process of anthropization of the area is recent with evidence of development from the
2000s; ensure that the pastures are already being replaced by agriculture and that the
fragmentation process has affected the size and connectivity of vegetation formations, which
can directly affect the protected areas located in and around the river basin.

Keywords: Landscape metrics. Landscape Ecology. Land use change. Fragmentation of
the landscape.

INTRODUCAO

A substituicdo de habitats naturais por areas de cultivo de graos e formacao de pastagens extensivas
no Cerrado se destaca por ameacar de extincdo diversas espécies animais e vegetais. Em 2013,
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areas de uso antrépico neste bioma somavam 41%, das quais 29,5% ocupadas por pastagem
plantada e 11,6% destinadas a agricultura (MMA, 2015). Dados mais recentes do projeto Mapbiomas
(2019) indicam que a vegtagdo nativa correspondem a 54% da éarea total do bioma, com a
agropecudria representanto 43% de area. A perda liquida da vegetacéo original do cerrado entre
1984 e 2018 é de 24%, o que evidencia a conversdo da cobertura vegetal nativa para areas de
producédo de commodities agropecuarias.

A perda de biodiversidade suscita preocupacdo ambiental e econémica por impactar a capacidade
dos ecossistemas de sustentar servicos ecoldgicos essenciais a qualidade de vida da sociedade
humana, como, por exemplo, controle de pragas, ciclagem de nutrientes, fertilidade do solo e

autodepuracéo da agua.

O reconhecimento da abundéancia de espécies edémicas no Cerrado e da existéncia de pressfes e
emeacgas decorrentes da perda de habitats faz desse bioma uma éarea prioritaria para conservacao,
com proposicdo de ampla distribuicdo de unidades de conservacdo sob a responsabilidade de
distintos agentes publicos (federal, estadual e municipal), assim como privado, que se conectam em
mosaico de areas protegidas ou em &reas internacionais prioritdrias para conservacdo da
biodiversidade, como as reservas da Biosfera.

Nesse contexto, a bacia hidrografica do rio Tocantinzinho se destaca como objeto de estudo por
compreender areas ainda consideradas como mais conservadas do Cerrado goiano, alvos de
diversas politicas publicas para conservacéo da biodiversidade.

A importancia da conservagdo da vetagdo nativa na bacia € ressaltada em virtude de constituir
potenciais corredores ecoldgicos, que podem integrar areas de unidades de conservacdo, e
essenciais ao equilibrio de processos morfogenéticos em &reas de declives acentuados, controlando
a ocorréncia de processos erosivos e o carreamento de sedimentos que podem afetar a quantidade e
qualidade dos recursos hidricos.

De modo geral, mudancas de cobertura e uso da terra podem influenciar a estrutura e o
funcionamento dos ecossistemas por décadas e até séculos apds essas atividades cessarem, e
conhecer o padrao dessas mudangas possibilita a interpretacdo de processos paisagisticos para
identificacdo de metas e de ferramentas apropriadas para atingir objetivos de planejamento e gestédo
das paisagens (FOSTER et al., 2003).

Dentre as varias metodologias para anélise da influéncia aos ecossistemas e as paisagens, Metzger
(2001) e Valente, (2001), indicam que a abordagem da Ecologia da Paisagem ao inserir o homem no
seu sistema de analise, incorpora componentes culturais aos naturais e permite quantificar a
estrutura da paisagem, potencializando a analise de problemas ambientais que envolvem mudancgas
nas funcdes dos ecossistemas.

A abordagem metodoldgica da ecologia da paisagem ao avaliar descritivamente as mudancas de uso
do solo com indices descritores da paisagem contribui para avaliacdo da configuragédo histérica da
paisagem podendo contribuir com indicadores para planejamento de areas de alta relevancia
ambiental.

Assim, o presente trabalho objetiva analisar mudancas na estrutura da paisagem na bacia
hidrografica do rio Tocantinzinho (BHRT) considerando dados histéricos de cobertura e uso da terra,
de modo a identificar padrdes espago-temporais que possam influir no funcionamento da paisagem,
com base na abordagem da Ecologia da Paisagem.

MATERIAIS E METODOS
Area de pesquisa

A BHRT, além de unidade integradora, abrange parcialmente importantes areas prioritarias para
conservagdo do Cerrado e da sua biodiversidade. Entre estas areas estdo o Parque Nacional da
Chapada dos Veadeiros (PNCV), a Area de Protecdo Ambiental (APA) do Pouso Alto, a Reserva da
Biosfera do Cerrado (Fase Il) que compreendem um mosaico de Unidades de Conservacgéo (UCs) e o
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Corredor Ecolégico Parand-Pireneus, além de poligonos definidos pelo Projeto de Identificacdo de
Areas Prioritarias para a Conservacao da Biodiversidade em Goias (PDIAP) (Figura 1).

Figura 1 - Localizagdo da BHRT no estado de Goias.
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Fonte - Organizacéo das autoras.

A BHRT se localiza predominantemente na regido Nordeste Goiano, abrangendo parcialmente os
municipios Alto Paraiso de Goias (30,04% da area total da bacia), Sdo Jodo d’Alianga (32,06%),
Colinas do Sul (8,87%), Niquelandia (14,21%) e Agua Fria de Goias (14,79%).

A regido, apesar de apresentar sobreposicdo de diversas politicas de conservagéo, se insere no
cenario de crescente pressdo antrdpica sobre os remanescentes de vegetacdo nativa observado nos
Gltimos anos no estado de Goiés.

Dados do Prodes Cerrado (Projeto Monitoramento Cerrado), recortados para regifes de planejamento
do estado de Goids, indicam que o Norte Goiano, onde situa-se Niquelandia, é a regido que mais
desmatou entre 2008 e 2017; o Nordeste Goiano, onde localizam-se Colinas do Sul, Alto Paraiso e
Sao Jodo D’Alianga, acumulou a segunda maior taxa de desmatamento; ja a regido Entorno do
Distrito Federal, onde se localiza Agua Fria de Goias, € a terceira regido do estado que mais
desmatou (RIBEIRO et al., 2019). As taxas de desmatamento, de acordo com estes autores, sédo de
29,49 %, 17,61 % e 14,14 %, respectivamente.

Este comportamento de desmatamento dos municipios integrantes da bacia reforca a necessidade de
avaliacdo do comportamento da dindmica e da estrutura da paisagem da BHRT, que como
apresentado tem alta relevancia ambiental para manutencao das unidades de conservacao existentes
na regiado. E como os aspectos topograficos (predominio de declividades entre 0 a 12%) favorecem a
ocupacédo de atividades agropecuérias em mais de 50% da area, a bacia é marcada pela existéncia
na porcao noroeste de forte a muito forte dissecacdo que limita processos de ocupacéo e favorece a
selegdo de areas para conservacgao.
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Andlise da cobertura e uso daterra

Para andlise da dindmica da paisagem na BHRT, inicialmente procedeu-se com a classificagdo de
imagens Landsat dos anos 1985, 1995, 2005 e 2016 a fim de mapear a cobertura e uso da terra.
Foram utilizadas as cenas 221/70 do satélite Landsat 5/TM e 8/OLI, com resolucdo espacial de 30
metros. As imagens datadas de 16/07/1985, 28/07/1995 e 07/07/2005 e 03/06/2016 foram adquiridas
ja ortorretificadas no portal USGS Earth Explorer.

As imagens foram classificadas no Spring, na forma supervisionada pixel a pixel, com o classificador
Maxverossimilhanca e limiar de aceitacédo de 99,9 %, a partir das composic6es RGB 543 (Landsat 5)
e RGB 654 (Landsat 8), previamente manipuladas no ENVI.

A aquisicdo de amostras para a classificacdo baseou-se no padrdo de resposta espectral de cada
classe, considerando a chave de interpretacdo adaptada de Faria (2011) e Ponciano (2017). Foram
consideradas as classes de cobertura vegetal, conforme proposta de Ribeiro e Walter (2008), em
nivel de formacéo, sendo elas florestal, savanica e campestre, e classes de agricultura, pastagem,
solo exposto, area queimada, area urbanizada, estrada e dgua, relacionadas ao uso da terra (Quadro
1).

Quadro 1 - Caracterizagdo das classes de cobertura e uso da terra mapeadas.

Cobertura e uso mapeada Caracterizacao

As Matas de Galeria e Matas Ciliares compdem, juntamente com o Cerradao e a
Mata Seca, a formacéo florestal. A Mata Ciliar acompanha os rios de médio e
grande porte, ja a Mata de Galeria acompanha rios de pequeno porte formando
galerias. A Mata Seca ndo possui associagdo com cursos de agua e se
caracteriza por apresentar diversos niveis de caducifolia durante estacéo seca e
por ocorrer nos interflivios. O Cerraddo caracteriza-se pela presenca de
espécies que ocorrem no Cerrado sentido restrito e de espécies que ocorrem na
formacéo florestal.

Formacéo Florestal

Caracteriza-se pela auséncia de arvores na paisagem, havendo predominio de
Formagdo Campestre arbustos e subarbustos entremeados no estrato arbustivo-herbaceo, encontrados
em solos rasos, como Neossolos, Cambissolos ou Plintossolos Pétricos.

Caracteriza-se pela ocorréncia de arvores e arbustos espalhados sobre o estrato
graminoso. Abrange o Cerrado sentido restrito, caracterizado pela presenca de
arvores baixas e tortuosas e com ramificagdes retorcidas, representado pelas
fitofisionomias do Cerrado Denso, Tipico, Ralo e Rupestre, e parte das
fitofisionomias consideradas do Cerrado sensu lato, a saber: Vereda, Parque de
Cerrado e Palmeiral.

Formagédo Savanica

Agricultura Areas agricolas, incluindo as pastagens plantadas.

Pastagem Areas de pastagem natural, com uso vegetac&o nativa.

Areas de estradas vicinais e areas de solo nu naturais em meio ao dossel aberto

Solo Exposto da vegetacdo ou areas de solo nu que evidenciam areas de pastagem
degradada.
Area Queimada Cicatrizes de queimadas.
Estrada Vias principais: GO 132, GO 239 e GO 119.

Cursos d’agua representadas pela presenga de rios, lagos,

Agua > peid
9 barramentos/reservatorios artificiais etc.

Fonte - Ribeiro e Walter (2008). Organizagao das autoras.

Aplicou-se o procedimento de pés-classificacdo disponivel no Spring para maior homogeneidade nas
classes a partir do reagrupamento de células que ocorrem em menor nimero com as suas
semelhantes. Posteriormente, os arquivos em formato raster foram convertidos para vetor no ArcGis,
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onde procedeu-se com a correcdo dos dados, poligono a poligono, conforme informacdes
observadas em campo.

O trabalho de campo, realizado em setembro de 2018, com base no mapa de cobertura e uso da terra
de 2016, permitiu a validacdo de 27 pontos amostrais, possibilitanto por sua vez, a inspecéo visual
dos mapas que ja apresentavam indice Kappa de 77,31% (ano de 1985), 86,55% (ano de 1995),
87,45% (ano de 2005) e 56,69% (ano de 2016) e a correcao das confusdes de classicacéo.

Analise da paisagem

Para quantificacdo da estrutura da paisagem e analise dos seus padrdes espaciais, as métricas de
paisagem foram calculadas no Patch Analyst, uma extensdo desenvolvida por Rempel et al. (2012)
para o software ArcGis. Ressalta-se que as métricas mensuram os poligonos das classes dos mapas
de cobertura e uso da terra, 0 que permite quantificar a composicdo da paisagem. Esta também é
analisada conforme sua distribuicdo na paisagem, tendo como base conceitos de mancha, corredor e
matriz. Dessa forma, com a andlise dos anos 1985, 1995 e 2005 e 2016 busca-se interpretar padrées
espago-temporais de uso que revelem caminhos para planejamento e gestédo das paisagens.

No presente trabalho utilizaram-se as seguintes métricas: nidmero de manchas (NP); area das
manchas em hectares e percentagem (CA e PLAND); soma de areas centrais (TCA) em hectare;
distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo (ENN-MN) em metros, como descritas no Quadro
2. Convém salientar, que as métricas selecionadas se destacam em estudos realizados para o
Cerrado goiano por varios autores (CARNEIRO, 2012; SIQUEIRA, 2012; FARIA, 2011; PONCIANO,
2017; MASCARENHAS e FARIA, 2018).

Quadro 2 - Descrigdo das métricas da paisagem selecionadas.

Métrica Escala Descrigao

Métrica de area central, corresponde a soma da area (ha) de todos os

CA Classe
fragmentos da classe.

Métrica de area central, corresponde a area total (CA) da classe na

PLAND Classe :
paisagem em porcentagem.

Classe e |Métrica de numero de manchas (fragmentos) existentes na classe

NP :
paisagem | correspondente.
Classe e Métrica de &rea central. A area central total (TCA) nos niveis de classe e
TCA paisagem corresponde a soma das areas centrais de cada mancha, em

paisagem hectare.

Distancia Euclidiana média do vizinho mais préximo é a distancia média
ENN-MN Classe entre todos fragmentos até o fragmento vizinho mais préximo da mesma
classe, borda a borda em linha reta e em metros.

Fonte - MCGARIGAL; MARKS, 1995. Organizagéo das autoras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A dinamica de ocupacéao histérica da bacia, obtida pelos mapeamentos de cobertura e uso da terra
(Figura 2), indica que o processo de ocupacao ja estava estabelecido no primeiro ano avaliado (1985)
com grandes manchas existentes na porcdo centro leste, que como o mapeamento indica séo
ampliadas para a por¢do do sul ao longo dos anos avaliados. Esse processo de ocupacdo é
prioriamente desenvolvido em areas com topografia plana (0 a 12%) que em funcao dos atributos
geoambientais ndo apresentam nenhuma ou pouca propensdo a ocorréncia de processos erosivos,
entretanto, sabe-se que o0 manejo pode impactar o solo dessas areas.
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Figura 2 - Cobertura e uso da terra na BHRT (1985 — 2016).
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Embora as atividades agropecudrias estejam estabelecidas na &rea, a cobertura vegetal predomina
na BHRT, principalmente na porcdo noroeste, onde parte do rio Tocantinzinho é represada compondo
0 Lago Serra da Mesa. A classe de formagédo savanica destacou-se dentre as classes de cobertura
com maior percentual de area.

O padrédo de ocupagéo das areas de pastagens e de agricultura é semelhante ao verificado por Faria
e Castro (2007), Ponciano; Rodrigues e Faria (2019) e por Trindade et al. (2018) em avaliacdes dos
processos de ocupacdo em outras regides no estado de Goids. As mudancas relacionadas a
composicao e configuracdo dessas classes evidenciou aumento de area (Figura 3), em detrimento a
reducdo da &rea da cobertura vegetal, sobre areas de relevo plano a suave ondulado, principalmente

para classe de agricultura.

Figura 3 - Evolugdo da dindmica de ocupacao da bacia por meio da Métrica PLAND.
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A formacao campestre foi a formacdo que mais perdeu area na BHRT, no periodo analisado. Essa
reducéo foi de 6,73% entre 1985 e 1995. Entre 1985 e 1995 o uso antrdpico predominante na BHRT
era a pastagem. Entre 1985 e 1995 a formacéao florestal diminuiu 1,87%, sendo substituida por areas
de pastagem. Dessa porcentagem, parte classificada como formacao florestal em 1985 passou por
processo de antropizacdo e interferéncia em sua forma estrutural, sendo identificada em 1995 como
formagdo savanica, que nesse intervalo (1985 - 1995) aumentou 1,97%. Esse aumento na area da
formacdo savéanica também se deve a conversdo de areas de formacdo campestre em formacéo
savanica. Esse padrao de alteracéo na forma das formacfes também foi observado por Faria (2011)
em bacia hidrografica na porcéo sudeste do estado de Goias.

Entre 1985 e 1995, a formacao campestre também foi convertida para area de pastagem, agricultura
e solo exposto. A pastagem e a agricultura aumentaram juntas 6,59%. O solo exposto aumentou
0,42%.

Ha que se ressaltar que, mesmo representando uma pequena porcentagem e com sua redugdo, a
area de queimada no ano de 1985 foi representativa (3.916,27 ha), o que pode indicar, além da
ocorréncia natural intrinseca ao Cerrado, o uso indiscriminado dessa estratégia para abertura de
novas areas agricolas e de pasto.

Entre 1995 e 2005 houve aumento na area da formacéo florestal (0,6%) e da formagdo campestre
(4,33%). Areas de pastagem e formagdo savanica em 1995 correspondiam em 2005 a areas de
formacéo florestal. Areas de formacdo savanica em 1995 passaram em 2005 para formacio
campestre. Nesse periodo, a formacéo savéanica foi reduzida em 6,44%. Essa reducgéo se deve a uma
conversdo para areas de pastagem, para a classe agua e para areas de formacdo campestre.
Ressalta-se que a area da classe 4gua aumentou 1,17% em relacdo ao ano de 1995, o que se deve
ao represamento de parte do rio Tocantinzinho para abastecer a usina hidrelétrica de Serra da Mesa,
inaugurada em 1998.

Nesse periodo, area agricola aumentou 3,29%, representando avan¢o sobre areas de formacédo
campestre, formagdo savanica, pastagem e areas queimadas. A area da pastagem diminuiu 3,11%,
em fungdo da conversdo para areas de agricultura e solo exposto. O abandono de pastos pode
também justificar essa reducdo, visto que 26.640,56 ha de pastagem em 1995 passaram em 2005
para formagdo campestre. Essa conversdo de &reas antrépicas em formagfes vegetacionais esta
associado ao abandono do uso antrOpico e ao processo de revegetacao natural e espontaneo do
cerrado.

A &rea de solo exposto sofreu acréscimo de 0,55%, aumento que parece irrelevante, mas pode estar

relacionado & abertura de novas areas destinadas a usos antropicos. Areas das classes urbana,
estrada e de queimada também aumentaram no periodo entre 1995 e 2005.

Entre 2005 e 2016, a formagdo campestre, teve sua area reduzida 11,51%; a formacao florestal
aumentou 1,59%, referindo principalmente a conversdo de éareas de formagdo savanica para
formacao florestal, relacionado ao adensamento vegetacional, possivel de ocorréncia, como indicado
por Pinheiro (2016). O decréscimo de 11,51% na area da formagdo campestre relaciona-se a areas
que em 2005 correspondiam a formacdo campestre, mas que em 2016 passaram para pastagem e
foram adensadas para aspectos vegetacionais da formacédo savéanica, que consequentemente teve
aumentou 3,24% sobre areas que em 2005 eram de formagao campestre e pastagem.

Nesse intervalo, a pastagem aumentou 2,13%, indicando a conversdo de areas de formagéo savanica
e campestre em pastagem, mas essa classe perdeu sua expressividade e predominéncia para classe
de agricultura. Areas que em 2005 correspondiam a formacdo campestre, savanica e pastagem
passaram em 2016 para areas agricolas, determinando um aumento de 5,76% na area da classe de
agricultura.

Caminhos de Geografia Uberlandia-MG v.22,n.81 jun./2021 p. 74-87 Pagina 80



Andlise multitemporal da dindmica da paisagem na bacia hidrogréfica Rosane Borges de Oliveira
do rio Tocantinzinho — Goias Karla Maria Silva de Faria

Ao longo de todo o periodo avaliado (Figura 3) verifica-se que as areas da formacdo campestre é a
gue acumula perda liquida de vegetacdo de 13,91%; as formacdes savéanicas também foram
convertidas, enquando as formacdes florestais apresentam crescimento. O crescimento dessa classe
ao longo desse periodo pode estar associado a revegetacdo ou crescimento de area de preservacao
permanente. Tal comportamento ja foi avaliado em outros ambientes de cerrado (PONCIANO et al.,
2015). O aumento das classes de agricultura e de pastagem, assim como da classe agua
dimensionam os atores desenvolvimentista em atuacdo na bacia.

De acordo com Pivello (2005), o alto grau de fragmentacdo e o isolamento desses fragmentos
remanescentes em meio a grandes monoculturas, arvores exoéticas ou em meio aos pastos
caracterizam o Cerrado, e ha que se destacar que essa fragmentacdo de habitats € uma das mais
comuns consequéncias da atual dindmica de uso da terra e representa grave ameaga a
biodiversidade como apontam Tabarelli e Gascon (2005).

Nesse contexto, uma métrica importante para analise da estrutura da paisagem na BHRT é referente
ao Numero de Manchas (NP) (Figura 4), que expressa pela evolugdo crescente do numero de
manchas a ocorréncia de processos de fragmentacdo e pode indicar unido ou extingdo de fragmentos
de mesma classe em virtude de uma evolucéo decrescente (MCGARIGAL e MARKS, 1995).

Figura 4 - Nimero de manchas (NP) da cobertura vegetal na BHRT.
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Fonte - Organizacéo das autoras.

A andlise da métrica NP indica duas dindmicas na escala temporal de 1985 a 2016: uma primeira,
entre 1985 e 2005; e uma segunda, entre 2005 e 2016. Entre 1985 e 2005, o acréscimo no nimero
de manchas de vegetacdo permitiu identificar a ocorréncia de processos de fragmentacédo, entre 2005
e 2016 houve reducdo no numero dos fragmentos. Em 1985, a cobertura vegetal apresentava
123.900 fragmentos, passando para 125.971 e para 134.593 fragmentos nos anos 1995 e 2005,
respectivamente. Ja entre 2005 e 2016 houve uma reducéo de 9.087 fragmentos.

Por outro lado, o nimero de fragmentos da classe de agricultura aumentou continuamente no periodo
analisado, e para a pastagem, apesar do decréscimo ocorrido entre 1995 e 2005, também ha, em
termos gerais, aumento no numero de fragmentos. Considerando os usos (agricultura, pastagem, solo
exposto e area queimada), de modo geral, observa-se que houve aumento no nimero de fragmentos
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entre 1995 e 1985, que sofrem reducéo entre 1995 e 2005, mas retomam crescimento entre 2005 e
2016.

Ainda sobre o ndmero de manchas de vegetacdo, convém ressaltar que mesmo com a redugdo no
namero dos fragmentos entre 2005 e 2016, ao analisar especificamente a métrica NP para a
formacdo savanica observa-se aumento no numero de fragmentos. A avaliagdo do processo de
fragmentagdo com base na relacdo entre nimero de fragmentos e tamanho médio dos mesmos
indica que 86,83% dos fragmentos da formacéo savanica, em 2016, apresentavam area inferior a 1
hectare e apenas 0,27% apresentavam area superior a 100 hectares (Tabela 1).

Tabela 1 - Relagéo entre tamanho de Fragmentos/Area na BHRT.

Florestal Campestre Savanica
1985 2016 1985 2016 1985 2016
Vo mm | Y e | P e | P | ™ a Y
<1 15.094 3.539 |11.454 2.747 | 34351 7.914 |33.274 7.363 |52.114 11.750 |59.785 12.892
1a10 3.294 10.656 | 2.932 9.675 | 5.787 17.284 | 5209 15177 | 7.546 21.662 | 7.806 22.073
10 a 50 804 17.100 | 664  14.304 | 969 20.952 744 15366 | 1.033 21.481 918 18.812
50 a 100 110 7.591 108 7.519 163 11.487 103 7.176 164 11.472 160 11.220
> 100 57 12.806 67 19.121 | 225 96.161 81 36.972 | 204 129.584 | 185 124.609
Total 19.359 51.693 | 15.225 53.365 | 41.495 153.798 | 39.411 82.054 | 61.061 195.949 | 68.854 189.605

Fonte - Organizacéo das autoras.

O predominio de fragmentos com area inferior a 1 ha em 2016 também foi verificado para as
formacdes florestal e campestre. Tais resultados mostram-se desfavoraveis a sustentabilidade dos
fragmentos vegetacionais, visto que, conforme Saunders et al. (1991), quanto menor o tamanho do
fragmento, maior o efeito de borda em relacdo a area central do fragmento e menor a diversidade de
habitats. Os pequenos fragmentos apresentam maior interacdo com a matriz, podendo ter sua
totalidade atingida pelos efeitos externos promovendo empobrecimento de espécies (TABARELLI et
al., 2004).

Convém ressaltar que, entre 1985 e 2016, para formagdo campestre houve redugdo no numero de
fragmentos para todas as classes de tamanho analisadas e reducdo de suas areas, reforcando a
proposicao de que essa classe foi a que mais sofreu conversao para uso antropico. J4 para formacgéo
florestal os dados revelam reducdo no nuamero de fragmentos com é&rea inferior a 100 ha, o que
sugere também a extingdo de fragmentos menores, uma vez que a area total dessas classes também
foi reduzida. J& o numero de fragmentos com &area maior que 100 ha tiveram seu total expandido,
com aumento na area total, sugerindo fragmentacao nessa classe de tamanho. A formacéo savénica,
entre 1985 e 2016, apresentou reducéo de fragmentos menores que 10 ha, mas apresentaram
aumento na &rea total, indicando fragmentacgéo, e reducéo da area total e do nimero de fragmentos
das classes de area maior que 10 ha. Este aspecto permite inferir, para classe formacdo savénica,
gue foram fragmentos com area superior a 10 ha que mais perderam vegetagao nativa.

A éarea central (TCA) da formagéo florestal e campestre apresentaram queda entre 1985 e 1995 e
acréscimo entre 1995 e 2005 (Figura 5). Entre 2005 e 2016, o total de area central da formacao
florestal aumentou e da formagdo campestre diminuiu. J& a formagdo savanica teve a sua area
central ampliada entre 1985 e 1995, reduzida entre 1995 e 2005 e novamente ampliada entre 2005 e
2016. Entre 1985 e 1995 destaca-se o crescimento da area central das classes de pastagem,
agricultura e solo exposto, que permite inferir sobre a reducao da métrica TCA das formacdes florestal
e campestre nesse periodo. Entre 1995 e 2005 destaca-se 0 acréscimo na area central da classe
agua, relativa ao represamento para a Usina Serra da Mesa que ocasionou a inundacgdo
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predominantemente de &areas de formacdo savéanica, que perderam area total (CA) e
consequentemente area nuclear.

Figura 5 - Total de Area Central (TCA, em hectare) da BHRT.
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Fonte - Organizacéo das autoras.

A reducado do TCA da pastagem e aumento da agricultura, entre 2005 e 2016, reforcam a substituicéo
da pastagem pela agricultura. Nesse periodo, a reducdo da area central da formacdo campestre
também merece atenc¢do, podendo indicar reducdo da qualidade de habitats. Essa formacao que
apresentou nesse periodo redugdo no nimero de fragmentos e no total de borda, também apresentou
reducdo no total de area nuclear, corroborando para a perda geral de area com extingdo de
fragmentos.

Remanescentes maiores tém uma area central maior que néo € afetada pelo ambiente e mudancgas
associadas com as bordas. Nesse sentido, quanto maior o tamanho da area nuclear do fragmento
maior a qualidade da estrutura dos ecossistemas (SAUNDERS et al.,, 1991; VALENTE, 2001).
Rambaldi e Oliveira (2003) explicam que o namero de individuos por area é proporcional & qualidade
do habitat, bons habitats podem ter maior densidade, mas se sua &rea diminui, diminui também a
abundéancia populacional de espécies. Mas h4 que se destacar, conforme salientam Fiszon et al.
(2003), que os pequenos fragmentos também se tornam importantes ao conectarem grandes
fragmentos, viabilizando o movimento de vérias espécies entre manchas maiores.

Os efeitos da interacdo entre um ecossistema e uma matriz estruturalmente distinta envolvem
mudancas nas condi¢cbes ambientais na area da mancha remanescente; mudancas na abundancia e
distribuicdo de espécies; e mudancas na interacdo das espécies, como predacdo, competicao,
herbivoria, dispersdo de sementes e polinizagdo bidtica (MURCIA, 1995). E, embora fragmentos
pequenos possam funcionar como stepping stones, principalmente em areas proximas a grandes
nucleos de biodiversidade (ALMEIDA, 2008), como o PNCV, estas pequenas areas ficam sujeitas a
altas e imensuraveis interferéncias da matriz antrépica predominante e envolvente.

O processo de invasdo de habitats destaca-se como 0 impacto mais significativo nas bordas dos
fragmentos remanescentes de cerrado. Na pesquisa realizada por Mendonca et al. (2015), verificou-
se que quanto mais proximo da borda, maior a cobertura por gramineas invasoras e,
consequentemente, menor a densidade e riqgueza dos sub-arbustos e das gramineas nativas. Com o
avanco da invasdo biolégica para area central dos remanescentes ha ampliacdo dos efeitos
adversos, como o comprometimento das espécies nativas a longo prazo. Os autores sugerem que a
prevencdo e o controle da expansdo de espécies invasoras sao questdes prioritarias para
conservacdo do cerrado, visto que tais espécies podem alterar o regime de fogo e inibir a
regeneracao de espécies nativas.
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Nesse contexto, Mendes e Silva (2008) verificaram a suscetibilidade da vegetacdo do cerrado aos
efeitos da matriz antrépica. Em estudo realizado pelos autores no Parque Nacional da Chapada dos
Guimaraes verificou-se que as areas de formagdo campestre (Campo Limpo) tendem a ser mais
impactadas pelo efeito de borda, principalmente quando ha influéncia da matriz pastagem sem
controle de espécies exdéticas.

Convém salientar que o efeito de borda nédo afeta apenas processos bidticos, mas também processos
abidticos em fungéo das relagdes laterais e funcionais entre os elementos da paisagem (BLASCHKE
e LANG, 2009), e estes, por sua vez, podem afetar a composicéo e a distribuicdo de espécies em
resposta as alteracBes no habitat causadas, por exemplo, pelo aumento do fluxo de energia
(penetracéo de radiacdo solar, exposicao direta aos ventos, entrada de escoamento superficial) e a
entrada de componentes quimicos pela borda (PAGLIA et al.,2006).

Reducéo nas taxas de migracéo e dispersdo de populacdes de plantas e animais que, em geral, com
o tempo sofrem problemas de troca génica e declinio populacional (RAMBALDI e OLIVEIRA, 2003)
séo outros efeitos que se relacionam ao isolamento de habitats. Tal isolamento, perceptivel com
acréscimo da distancia média entre fragmentos, pode ser analisado pela métrica ENN_MN.

Avaliando-se a métrica de isolamento pela Distancia Euclidiana média do vizinho mais proximo
(ENN_MN) verificou-se um aumento para a classe da formacéo florestal, entre 1985 e 1995 (Figura
6). Entretanto, este acréscimo foi de apenas 4,31 % para toda bacia. Apds 1995 a distancia entre as
manchas dessa classe manteve-se estavel. Para a classe da formacédo savanica a distancia média
aumentou entre 1985 e 1995, mas decresceu ap6s 1995. Contrariando os indices observados para a
formacdo florestal e formagdo savanica, a distAncia média entre os fragmentos da formagédo
campestre aumentou em 37,3%, entre 2005 e 2016.

Figura 6 - Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma classe mais proximos da BHRT.
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Fonte - Organizacao das autoras.

Segundo Almeida (2008), distancia de até 60 metros séo classificadas como de baixo isolamento,
entre 60 e 120 metros de médio e entre 120 e 200 metros de elevado isolamento. Nesse contexto, 0s
resultados da métrica ENN_MN para a BHRT, de modo geral, ndo revelaram comprometimento a
capacidade de migracdo e dispersdo de espécies.

Ha que se ressaltar que o crescente isolamento observado para os fragmentos da formacgédo
campestre demanda atencdo, bem como as disténcias entre os fragmentos da formacédo florestal
requer monitoramento, visto que distancias superiores a 100 metros em uma matriz agricola podem
representar uma barreira completa a dispersdo de organismos pequenos, como 0s invertebrados
(MADER, 1984). Como a area de estudo encontra-se em uma categoria de uso sustentavel de
unidade de conservacdo (Apa Pouso Alto) e ainda é a zona de amortecimento de um centro de
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bioviversidade mundial (PNCV) esse padréo de fragmentacao e isolamento de formac6es do cerrado
pode influenciar na conservacédo das areas protegidas.

CONCLUSOES

O uso das métricas/indices descritores da paisagem instrumentalizado pela abordagem da ecologia
da paisagem permitiu avaliar a dindmica da estrutura da paisagem para um periodo de 31 anos na
BHRT, indicando que mesmo com a a¢do antropica, predomina classes de vegetacdo nativa em
detrimento as classes de uso antrépico. Todavia, os dados revelaram crescente perda de area da
classe de formacgédo campestre.

Nesse contexto, & possivel inferir sobre um processo de converséo ainda inicial com alteracdo nos
padrdes de ocupacdo das classes de agropecuaria, pois verificou-se substituicdo de areas de
pastagem pela agricultura e avanco da pecuaria sobre areas de vegetagdo. A formacao campestre
por apresentar predominio de vegetagéo herbacea se apresenta como mais atrativa para pastagem e
por isso se destaca como escolha inicial para ocupacdo. H4 ainda que se considerar que tal
vegetacdo encontra-se principalmente em areas de relevo que imp&em maior dificuldade de
motomecanizacgédo, e consequentemente dificultam o avanco da agricultura.

A expansao dos usos antrépicos condiciona aumento da heterogeneidade do mosaico da paisagem
da BHRT, a qual pode afetar a permeabilidade da matriz aos fluxos biol6gicos. Dessa forma,
considerando o elevado aumento da area da agricultura, principalmente entre 2005 e 2016, é
importante considerar esse processo inicial de mudanga para monitorar a fragmentacdo da formacéo
savanica e dos grandes fragmentos de formacao florestal. Com isso, busca-se minimizar impactos
nos processos ecolégicos em uma area importante para a populacdo goiana que carece dos servigos

ecossistémicos.

Por outro lado, a reducdo da vegetacdo campestre também inspira atencdo, uma vez que O USO
antrépico em é&reas de declive acentuado exige maior atencdo no manejo para evitar desequilibrios
morfodindmicos que condicionem origem e evolugcdo de processos erosivos, perda de solo e
assoreamento dos cursos d’agua. A vegetacao campestre, apesar de ndo suscitar incisciva prote¢éo
de leis ambientais como ocorre para formacéo florestal, possuiu sua importancia ecossistémica que
deve ser considerada, inclusive para conectividade da paisagem reduzindo o isolamento.

Portanto, a analise espaco-temporal confirmou as preferéncias de areas com caracteristicas
favoraveis ao uso agropecuario intensivo para conversdo da vegetacdo nativa, uma vez que, no
periodo analisado, as areas em que a vegetacao persiste se relacionam, principalmente, as areas de
declives mais acentuados. Para a BHRT, que integra areas prioritarias para conservacao, a pesquisa
tem sua relevancia ao somar com outras pesquisas que discutem a priorizacdo pelo Poder Publico de
modelos de desenvolvimento baseados na conservacdo, optando por fomentar o ecoturismo e
modelos agricolas compativeis com as potencialidades e limitacdes da area, em oposi¢cdo as
atividades que possam impactar ainda mais a estrutura das paisagens.
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