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RESUMO

Grande parte das questdes ambientais, sociais e econdmicas advém das alteracdes de
natureza antropica, que levam a degradacgao das paisagens naturais. O indice hemerdébico é
um dos métodos que consegue gerar um diagndstico socioambiental coerente, permitindo a
identificacdo e avaliacdo das degradag8es ambientais nas unidades de paisagem. O método
utilizado consiste na qualificagdo do indice hemerdbico de naturalidade da paisagem, por
meio da aplicacdo de técnicas de geoprocessamento, na constru¢do da cartografia de
cobertura da terra com o uso de imagens do Landsat 9, em seguida, a definicdo de classes
de usos da terra, para a categorizacao final em unidades hemerdbicas da paisagem. A fase
de diagnéstico socioambiental identifica areas afetadas pelas atividades nos seus diferentes
niveis de intervengdo. Os resultados consistiram na identificacdo e célculo das &reas
submetidas a diferentes usos da terra, com seus respectivos niveis de degradagao ambiental
e o indice hemerdbico geral da paisagem para toda a regido. A cartografia definiu niveis
hierarquicos, que possibilitam a selecdo de areas criticas para intervencdes de mitigagao,
recuperacgdo, reabilitagdo e conservagdo na Bacia Hidrografica do Rio Cauamé. Esses
resultados mostram a viabilidade de execug¢éo do célculo do indice hemerdbico da paisagem
no diagndstico socioambiental para um planejamento territorial.

Palavras-chave: Coberturas da terra. Usos da terra. Geoecologia. Geoprocessamento.
Degradacgfes ambientais.

LANDSCAPE HEMEROBY INDEX AS A TOOL FOR SOCIO-ENVIRONMENTAL
DIAGNOSIS AND TERRITORIAL PLANNING IN THE CAUAME RIVER BASIN,
RORAIMA, BRAZIL

ABSTRACT

Anthropogenic changes contribute significantly to environmental, social, and economic
issues, leading to the degradation of natural landscapes. The landscape hemeroby index is
one of the methods that can generate a coherent socio-environmental diagnosis, allowing the
identification and assessment of environmental degradations in landscape units. The method
used consists of qualifying the hemeroby index of naturalness of the landscape through the
application of geoprocessing techniques in the construction of land cover cartography using
Landsat 9 images, followed by the definition of land use classification for final categorization
into hemerobic units of the landscape. The socio-environmental diagnosis phase identifies
areas affected by activities at their different levels of intervention. The results consisted of
identifying and calculating the areas subject to different land uses, with their respective levels
of environmental degradations and the general hemeroby index of the landscape for the entire
region. The cartography defined hierarchical levels, which enable the selection of critical areas
for mitigation, recovery, rehabilitation, and conservation interventions in the Cauamé River
Basin. These results show the feasibility of calculating the hemeroby index of the landscape
in the socio-environmental diagnosis for territorial planning.

Keywords: Land cover. Land use. Geoecology. Geoprocessing. Environmental degradations.
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INTRODUCAO

A analise da paisagem e seu diagnostico socioambiental, atualmente, comp8em uma das categorias
analiticas mais usadas pela ciéncia geografica, tanto para estudos sociais quanto para ambientais.
Atualmente se complementa que a paisagem, enquanto sistema global, forma-se, a partir da acao
conjunta dos fatores componentes e processos ho tempo, indicando a dindmica e complexidade que
envolve o estudo desse conceito em uma abordagem geoecolégica (Oliveira, 2019).

De acordo com Ross (2009, p. 198), a geografia fornece informacdes e métodos de analise que
permitem “[...] a adogao de praticas de planejamento e gestdo ambiental de base territorial com elevado
grau de eficiéncia, o que se torna possivel pela condugéo com qualidade técnica e bases conceituais
soélidas”. Por isso, conhecer a dindmica da terra sempre foi uma necessidade dos seres humanos;
desde a antiguidade, é possivel encontrar alguma forma de referéncia sobre as relacdes entre a
natureza e as atividades do homem (IBGE, 2013).

Porém a necessidade dos humanos de se organizar e habitar em um determinado espaco geografico,
provoca inumeras modificagdes no entorno, alterando o chamado de natural, que gera, na maioria das
vezes, muitos problemas ambientais. O termo degradacéo ambiental se refere apenas, para impactos
negativos, que ocorrem no meio ambiente, ndo possuindo nenhum carater positivo, configura-se como
um processo que diminui a capacidade produtiva do ecossistema, desse modo, torna-se dificil para as
areas afetadas retornarem ao uso econémico (Rubira, 2016).

Em razdo da compatibilidade internacional e partindo de uma analise da inter-relacdo dos aspectos,
estrutural-espacial e dindmico-funcional das paisagens, deve-se considerar que as paisagens passam
por processos de degradacdo ambiental e podem ser contempladas pelo conceito de hemerobia
(Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2017). Algumas paisagens sdo referentes as mudancas ocorridas na
estrutura e no funcionamento, devido a acdo humana sobre os geossistemas (Silva; Faria, 2021).

Porquanto, nesta pesquisa, utiliza-se do termo “hemeroby” que vem do grego hemeros (cultivado,
domesticado, refinado) e foi introduzido na ecologia por Jalas (1955), para classificar espécies de
plantas, segundo o grau de participacdo das espécies Nedfitas. Mais tarde, foi estendido nas
comunidades vegetais, o grau de hemerobia é “uma medida integradora dos impactos de todas as
intervencdes humanas nos ecossistemas, sejam intencionais ou ndo” (Sukopp, 1976; Steinhardt et al.,
1999, p. 239).

A hemerobia da paisagem é frequentemente considerada para caracterizar o grau de influéncia humana
e mudanga no ecossistema (Sukopp, 1976; Schliter, 1984; Steinhardt et al., 1999; Das neves, 2017;
Silva; Faria, 2021; Jasinaviciuté; Veteikis, 2022). Eles séo classificados, com base na mudanca na
vegetacdo, topo-clima, solo, balanco hidrico e, as vezes, no seu relevo. Por exemplo, essa abordagem
foi desenvolvida na Alemanha, com base no uso da terra (caracteristicas orientadas a estrutura e
processos) pelo tipo e intensidade da influéncia antrépica na dindmica dos materiais naturais. As
investigacdes geoecoldgicas da paisagem com o objetivo de diferenciagdo tornam-se mais relevantes
e adequadas para aplicag8es praticas (Zepp; Stein, 1991; Glawion, 2002; Volk; Steinhardt, 2002).

O monitoramento das estruturas geoecologicas da paisagem fornece parte das informagdes sobre as
mudancas nos tipos de usos da terra e degradag8es ambientais. Nos Ultimos anos, uma série de indices
foram propostos para quantificar essas degradacdes. No entanto o indice hemerobico aplicado como
uma técnica, para medir essas caracteristicas ou modificacdes da paisagem, fornece um diagndstico
socioambiental operacional sobre o estado atual do meio ambiente na tomada de decisdes, por meio
do monitoramento e avaliacdo da eficiéncia, nas medidas politicas e administrativas, orientadas a
melhorar a conscientizagdo publica sobre o meio ambiente (Steinhardt et al., 1999). Esse indice
consiste em um dos critérios de avaliacdo mais utilizados e convenientes para avaliar e monitorar a
naturalidade da cobertura e usos da terra numa paisagem.

A naturalidade da paisagem, entendida como uma &rea natural, que ndo é afetada pelas atividades
humanas,é um conceito utilizado na andlise ecoldgica da paisagem, a fim de avaliar a capacidade
reprodutiva dos componentes da paisagem em resistir ao estresse antropogénico, fisico e quimico, bem
como a adequacgdo do mosaico da paisagem a biodiversidade (Jasinaviciuté; Veteikis, 2022). Os
trabalhos que seguem esse conceito focam-se na preservacéo da qualidade da paisagem natural e da
biodiversidade (Steinhardt et al., 1999). Neste trabalho, orienta-se na aplicacéo desse conceito.

Nucci e Berto (2022) apresentam duas correntes de interpretacdo do conceito de hemerobia: a primeira
delas como medida da influéncia antrépica na paisagem e a segunda, como grau de dependéncia
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energética e de tecnologia das paisagens e pela sua capacidade de se autorregularem, ou seja, pela
manutencdo das func¢des da natureza (ou servicos ecossistémicos). O conceito de hemerobia foi
relacionado por Belem e Nucci (2011) com as fun¢des da natureza, alegando que essas fungdes podem
ser compreendidas como “a capacidade de processos e componentes da natureza em fornecer bens e
servigos que satisfagam direta ou indiretamente as necessidades humanas” (De Groot, 1994; Nucci e
Berto, 2022). N&o obstante, neste trabalho, foi adotada a primeira corrente de interpretacdo, tendo
como alvo medir essa influéncia antropogénica e suas consequentes degradacfes ambientais nas
unidades da paisagem da area de estudo com orientagdo no planejamento territorial.

A Bacia Hidrogréfica do Rio Cauamé (BHRC), um importante afluente do rio Branco, nos ultimos anos,
tem sido objeto de fortes processos de desfragmentacdo espacial e degradacdes ambientais, produto
das interveng8es antrépicas a procura de novas terras, para usos de exploragdo agricola e expansao
urbana da cidade de Boa Vista e outras localidades (Vera; Tavares Junior; Beserra Neta, 2023),
guestdo que gera muita preocupacao desde o ponto de vista ambiental. Portanto, neste trabalho, tem-
se como objetivo principal diagnosticar as degradacdes ambientais das areas com diferentes usos da
terra, aplicando o indice hemerobico de naturalidade da paisagem, em que o grau de hemerobia é um
resultado das degradacdes antropicas, numa paisagem em particular e dos organismos que habitam
nela, indicando niveis hierarquicos passiveis de serem considerados pelo poder publico para um
possivel planejamento territorial na BHRC.

METODOLOGIA
Area de estudo

A area foco deste estudo é aregiao da BHRC, situada na porcao Norte-Nordeste do Estado de Roraima,
parte integrante dos municipios de Alto Alegre e Boa Vista, entre as coordenadas métricas na projecéo
cartogréafica UTM: 364.652,40 — 309.628,25 N e 765.590,45 — 681.146,52 E, com uma area aproximada
de 3.181,41 Km?(318.141 ha.). O acesso a area se faz pelas rodovias Manaus - Venezuela (BR-174),
Boa Vista - Taiano (RR-342), Boa Vista - Alto Alegre (RR-205), além das vias locais que facilitam o
acesso (Figura 1).

Figura 1 - Localizag&o da area de estudo

Localizagdo Nacional
e ]

7T T T T
;’ Axmizac:o Regional
;ST TN N T RO TR

T— 1 1
Foon - soON

T
100'S 000 10UN

T 171 T 7T
ss00W  Jevonw | ergow | sa0ow

LEGENDA
Estradas

—— Rios

- = Limites

[T cucrpos de agua

[ vess Urbanas

Projecao UTM
Elipsoide WES 84. Zona 20 Norte
Espaciamento Horizontal 10.000 m
Escala 1:400.
Imagen Landsat 9. 2024102123,
Bandas: 6. 5, 4

Fonte: https://earthexplorer.usgs.gov/ . Imagem falsa cor (6R, 5G, 4B) Landsat 9. Elaboracéo: Os autores (2024).
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No contexto geogréfico, a area de estudo, em sua maioria, esta inserida na grande extensao de
savanas, também denominadas “Campos do Rio Branco” ou “Lavrado”, o Ultimo termo € muito comum
entre os moradores locais e foi introduzido na literatura por Luciano Pereira em 1917. Os termos
lavrado, savana e cerrado podem ser usados para identificar a paisagem de vegetacdo aberta
localizada nas fronteiras Brasil, Guiana e Venezuela. O processo de construcdo dessa paisagem esta
diretamente relacionado aos eventos tectnicos e as pretéritas flutuagdes do clima e eroséo (Barbosa
et al., 2007). As savanas roraimenses se apresentam em forma de mosaico, formado por extensa
superficie aplainada, revestida por vegetagdo graminea/arbustiva, interrompido abruptamente por ilhas
florestais, que sé@o fragmentos florestais naturais, isolados, encontrados em &reas abertas das zonas
de contato savana-floresta (Huber et al., 2006; Feitosa; Vale-Junior, 2016). Nessa coexisténcia de
savanas e florestas semideciduas, em uma mesma regido, sob um mesmo clima, foi explicado por
Mayle e Power (2008), em que essas formacBes naturais foram originadas pelo mecanismo de
expanséo e retracdo de grandes dominios de vegetacdo ocorridos por ocasido da atuacdo de climas
alternantes ao longo do Quaternario. Também, outros fatores abioticos, como a ocorréncia do fogo em
relevo quase plano e aberto, combinado a solos extremadamente distroficos e coesos, sdo condi¢des
favoraveis a permanéncia de savanas em Roraima (Schaefer, 1997; Schaefer e Dalrymple, 1995).

A BHRC contém também parte de duas importantes cidades: Boa Vista, com populacdo de 413.486
pessoas e densidade demografica de 72,72 hab./Km? e Alto Alegre com 21.096 pessoas e densidade
demogréfica de 0,33 hab./Km? (IBGE, 2022). Essas cidades apresentam estruturas e dinamicas
sécioterritoriais diferentes, que exercem influéncia direta na paisagem da regiéo.

Procedimentos Metodoldgicos

O diagnostico socioambiental geral da BHRC foi realizado, por meio da aplica¢éo do indice hemerébico
de naturalidade da paisagem, conforme a férmula proposta por Walz e Stein (2014), simplificada da
original de Steinhardt et al., (1999), a fim de ajustar os resultados. A seguir, sdo descritos 0s
procedimentos de cada etapa de elaboragdo do diagnoéstico:

a) Pré-processamento: em ambiente SIG foram efetuadas operacdes referentes ao realce da imagem
Landsat 9 (Quadro 1), como a composicdo colorida em cor natural e falsa cor (Figura 2).

Quadro 1 - Caracteristicas da Imagem Landsat 9

Data Resolucéo Resolucao Resolucado | Nivel de | Cobertura | Datum
Espacial Radiomeétrica | Espectral Processamento | de Nuvens
23.02- L2 - Imagem de \l/JvTGI\/? 84,
30 x 30 m. 16 bits. 11 bandas | refletancia de 0,06%
2024 . Zona 20
superficie. Norte

Fonte: https://earthexplorer.usgs.gov/ . Elaborac&o: Os autores, 2024
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Figura 2 - Cenas da BHRC, 2024. (A) Cena completa na composicgao colorida 4R, 3G, 2B. (B) Recorte
referente a area da BHRC em composicao natural. (C) Composicéo falsa cor 5R, 4G, 3B da area da
BHRC. (D) Composi¢éo Falsa cor 6R, 5G, 3B

Fonte: https://earthexplorer.usgs.gov/ . Elaboracéo: Os autores, 2024.

b) Trabalho de Campo: consistiu na identificacdo, com auxilio da imagem segmentada, de classes de
cobertura da Terra em 17 pontos visitados, cuja coleta de coordenadas geogréficas foi efetuada e
aquisicdo de imagens, por meio de uso de dispositivos digitais a bordo de drone a altitudes de 50 a
70 m e em superficie, utilizando um navegador GPS (Garmin C62x) e uma camera digital profissional
SONY com zoom de 18x. Na Figura 3, pode-se ver alguns exemplos de pontos de controle obtidos
em campo.

c) Processamento: Realizou-se a segmentacdo da imagem Landsat 9 em falsa cor, pelo método
Segment Mean Shift Function, que agrupa um conjunto de pixels adjacentes com caracteristicas
espectrais semelhantes em segmentos continuos, estabelecendo o nivel de importancia dado as
diferencas espectrais da imagem (ESRI, 2023). Posteriormente, procedeu-se com a operacdo de
treinamento de amostras das classes de cobertura da terra nas imagens de composi¢éo colorida e
segmentada. Em seguida, foi aplicada a técnica de classificacdo supervisionada pelo método
Maximum Likelihood Classification (MAXVER), apés prévio trabalho de campo, e as validagtes dos
poligonos foram feitas com interpretagéo visual com o uso das imagens de Google Earth de alta
resolucdo espacial (Figura 4).
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Figura 3 - Pontos e imagens referentes as classes de cobertura da Terra. (P1) Areas de culturas
(permanentes e temporarias). (P5) Estradas pavimentadas e de terra. (P12) Silvicultura: Plantacdes
florestais (Acacia mangium) e Savana inundaveis com obstrucéo do corpo hidrico

R e, Gesen, ety ol b oalfind B0 46 Daw onsi

Fonte: Os autores, 2024.

Figura 4 - Etapas do processamento: segmentacao, classificacéo, interpretacdo e edicdo vetorial. (A)
Segmentacao, (B) Vetorizacdo, (C) Interpretacédo, (D) Classificacéo
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Fonte: Os autores, 2024.

Seguidamente, com a camada resultante da classificacdo supervisionada, foram gerados 3.710
poligonos, que foram agrupados, usando a ferramenta merge (permitindo agrupar poligonos da mesma
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categoria) e calculadas as superficies em hectares com o SIG (Calculate Geometry do software),
ficando s6 13 grandes classes ou categorias de cobertura da terra (Figura 5), segundo o Manual
Técnico da Vegetacédo Brasileira do IBGE (2012).

d) Reclassificacdes: A primeira reclassificacdo foi de Coberturas da Terra para Usos da Terra,

baseada no Sistema Basico de Classificagcdo da Cobertura e Uso da Terra (SCUT), nivel Il de
detalhamento do IBGE (2013). A segunda reclassifica¢&@o consistiu na correla¢do das classes de
cobertura da terra com o nivel hemerobico, grau de naturalidade e tipo da paisagem, gerando o
mapa dos niveis hemerdbicos da paisagem, conforme a fase diagnéstica socioambiental da
paisagem de interface (Quadro 2). Os niveis hemerdbicos foram diferenciados segundo o grau de
naturalidade, desde o natural ao artificial, seus tipos de paisagens, niveis de degradacéo,
mudancas e tempo de modificacoes.

Quadro 2 - Fase diagnéstica socioambiental da paisagem de interface

Nivel Grau de Tioo de Degradacdes \')?:SZ?:?Z Tempo de
A Naturalidad P sobre a Paisagem Modificacdo
Hemerdbico (1) e ) Paisagem (3) ) estrutura dos ©)
Geosisstema (5)
Muito
Natural Naturais Nenhum ou nulo longa/centenas
Né&o é visivel ou de anos e mais
: ST uase nulo com imperceptivel
2-OI|gq- . Proximo a Seminaturais %cos limitados de P P Longa /dezenas
hemerobico Natural e x de anos
modificacdo
Desmatamento
Paisagens parcial e uso
3-Meso- astor%s extensivo de Longa/media 50
o Seminatural P pastos com Pouco Visivel 9
hemerobico moderadamen . a 20 anos
te modificadas alteraga}o inicial do
equilibrio
geoecolégico
Desmatamento e
aragem
Paisagens generalizada com
4-Eu- Distante ao agricolas ::Jt?fl’;[:gggsg da Visivel Média de 20 a
hemerobico Natural fortemente 9 10 anos
modificadas naturez~a, com
alteracédo geral do
equilibrio
geoecolégico
Paisagens
agricolas Agricultura
. fortemente .
Muito longe generalizada com L Curtade5a3
transformadas S Muito Visivel
de Natural com significativo avanco anos
artificializacéo da urbanizagao
significativa
Urbanizacéo e
e Palsg gens a_rt|f|_c_|aI|z_agao Extremamente Muito curta até
Artificial antropicas significativa, sem -
e ~ Visivel 2 anos
artificiais recuperacao

geoecolégica

Fonte: (1) e (2) Sukopp (1976); Steinhardt et al, 1999, (3), (4), (5) e (6) adaptado de Das Neves, 2017.
Elaboragdo: Os autores, 2024.

e) Célculo do indice de hemordbia: Esse procedimento requer o agrupamento de poligonos

referentes as classes de cobertura da terra, de acordo com seus niveis hemerébicos, para o
célculo de suas respectivas areas em hectares, para sua organizacdo e apresentacdo grafica no
software Microsoft Excel, a fim de se obter as porcentagens para cada nivel (Quadro 3).
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Quadro 3 - Niveis Hemerobicos, areas e percentagens

Niveis Hemerdbicos Area (ha) %
1-A-hemerdébico 20.827 6,5
2-Oligo-hemerdbico 173.594 54,6
3-Meso-hemerobico 40.762 12,8
4-Eu-hemerobbico 73.228 23,1
5-Poli-hemerébico 4,204 1,3
6-Meta-hemerdébico 5.526 1,7
Total 318.141 100

Em seguida, aplica-se a férmula proposta por Walz e Stein (2014) para definir o nivel hemerobico e
grau de naturalidade socioambiental geral da paisagem da BHRC:

indice de hemerobia por area ponderada simples:

M, = Jn* h

-
||M:
H

1)
Dados: n = nUmero de graus de hemerobia
Fn = Propor¢éo da categoria n
h = Grau hemerobico

M2 = indice hemerébico

Entao:
M2 = (0,065*1) + (0,546*2) + (0,128*3) + (0,231*4) + (0,013*5) + (0,017*6)
M2=262=3

Para obter o valor de Fn, para cada categoria, foram calculadas as percentagens de cada grau
hemerébico, por exemplo, para o grau n (1-A-hemerdbica) a proporgao de superficie dessa na bacia
foi de 6.5%, em que 6,5/100= 0,065 e, assim, para as demais categorias.

Portanto o valor resultante € compreendido entre 1 - 6, em que o valor minimo (1) corresponde-se a
uma area original ou completamente natural (A-hemerdébica), enquanto o valor maximo (6) corresponde
a uma area completamente artificializada (Meta-hemerdbica).

RESULTADOS

A aplicac@o da classificagdo supervisionada MAXVER produziu o mapa de cobertura da Terra com 13
classes (Figura 5), que, por meio da analise dos usos da terra, permitiram a reclassificacdo em seis
niveis hemerdbicos com o seu respectivo indice de hemerobia geral da BHRC.

As coberturas da terra identificadas e mapeadas foram:

Florestas Semideciduas: S&o ilhas de florestas ou fragmentos florestais naturais isolados, encontrados
em areas abertas das zonas de contato savana-floresta (HUBER et al.,, 2006), apresenta,
frequentemente, dois periodos anuais bem-marcados por chuvas e secas, em que ocorrem 0s tipos
florestais estacionais.

Mata Ciliar: sendo a vegetacao florestal que acompanha os rios de médio e grande porte da regido do
Cerrado, em que a vegetacdo arbérea ndo forma galerias, diferencia-se da Mata de Galeria pela
deciduidade e pela composicéo floristica, visto que, na Mata Ciliar, ha diferentes graus de caducifélia
na estacdo seca enquanto a Mata de Galeria é perenifélia (EMBRAPA, 2024).

Savana Parque: Subgrupo de formacdo constituido essencialmente por um estrato graminoide,
integrado por hemicriptofitos e gedfitos de floristica natural ou antropizada, entremeado por

nanofanerofitos isolados, com conotacgéo tipica de um “Parque Inglés” (Parkland). Sua fisionomia é
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caracterizada pela presenca de arvores baixas, espacgadas (isoladas), em meio a um estrato herbaceo
continuo (IBGE, 2012).

Figura 5 - Mapa de Coberturas da Terra da BHRC (2024)
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Fonte: Os autores, 2024, aplicando classificacéo digital supervisionada da imagem Landsat 9 e interpretacédo
visual com Google Earth.

Savana Limpas: Prevalecem nessa fisionomia, quando natural, os gramados entremeados por plantas
lenhosas raquiticas, que ocupam extensas areas dominadas por hemicriptofitos e que, aos poucos,
guando manejados pelo fogo ou pastoreio, vao sendo substituidos por gedfitos que se distinguem por
apresentar colmos subterraneos, portanto mais resistentes ao pisoteio do gado e ao fogo (IBGE, 2012).

Savanas Inundaveis: Esse subgrupo de formacéo recobre, geralmente, nas depressées, que, na época
das chuvas, sdo alagadas por ndo possuirem boa drenagem principalmente compostas por plantas
herbéceas e gramineas (IBGE, 2012).

Solos expostos: areas que ndo apresentam nenhum tipo de vegetacdo, somente a rocha ou
desmatamentos para agricultura (IBGE, 2012).

Como também, logra-se identificar areas afetadas pela intervencao humana, tais como: Construcoes,
Plantagbes Florestais (Acacia mangium), Cultivos (soja, milho e alguns frutais), Desmatamentos e
areas naturais queimadas, como também Corpos de Agua (lagoas, embalses, rios e igarapés).

No Quadro 4, séo resumidos as diferentes coberturas e seus respectivos usos da terra, os quais séo
amplamente descritos no SCUT do IBGE (2013) e, na Figura 6, em que é possivel observar a
distribuicdo espacial dos usos da terra na BHRC.

Quadro 4 - Superficies das Coberturas da Terra e dos Usos da Terra na BHRC, 2024

ID | Tipos de Coberturas da Terra | Sup. (ha.) |Usos da Terra Sup. (ha.)
Area Florestal (Florestas 20.827
1| Florestas Semideciduas 20.827 | Semideciduas)
2 | Mata Ciliar 40.414 | Mata Ciliar 40.414
3 | Plantacdes Florestais 3.049 | Silvicultura: Cultivo Agroflorestal 3.049
4 | Savana Parque 79.919
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ID | Tipos de Coberturas da Terra | Sup. (ha.) |Usos da Terra Sup. (ha.)
5| Savana Limpa 39.065 | Usos néo identificados em terras
6 | Savana Inundaveis 49403 campestres (Savanas Misturadas) 168.387
) Uso Diversificado em corpo de agua 3.858
7 | Corpos de Agua 3.858 | continental
8 | Cultivos 62.178 | Culturas Temporarias (varias) 62.178
Culturas Semipermanentes: 1.155
9 | Cultivos circulares 1.155 | Oleaginosas
Areas desmatadas: Possiveis usos 1.697
10 | Desmatamentos 1.697 | agricolas
Areas queimadas: Possiveis usos 4.427
11 | Queimadas 4.427 | agricolas
Uso nao identificado em areas 6.623
12 | Solo Exposto 6.623 | descobertas
13 | Construgdes 5.526 | Areas Urbanizadas: Cidades e Vilas 5.526
Total 318.141 Total 318.141
Outros usos: Terras Indigenas 9.594

Fonte: Classificacdo em base ao IBGE, 2013. Elaboragdo: Os autores, 2024.

Figura 6 — Mapa de usos da terra da regido BHRC, 2024. Reclassificado em que se incluem as
diferentes areas, com atividades humanas e com coberturas ainda naturais, com sobreposicao dos
territérios indigenas de Sucuba e Raimundao
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Fonte: Os autores, 2024.

Fonte: Clasificacdo Digital e Interpretacdo
Visual da Imagen Satelital Landsat 9, do
23-02-2024, e Google Earth 2023.

Datum WGS 84 Zona 20 Norte.

Outro resultado importante foi a classificagdo dos usos da terra, segundo seus niveis de hemerobia,
em que foi possivel diferenciar seis niveis na BHRC (Quadro 5).
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Quadro 5 - Niveis hemerébicos da paisagem na BHRC, 2024

Niveis de Area. 0
N Hemerobia 50 CELTET (ha.) %
1 | A-hemerébico Area Florestal (Florestas Semideciduas). 20.827 6,5

Mata Ciliar e Usos néo identificados em terras campestres
(Savanas Parque e Inundaveis e Uso Diversificado em
2 | Oligo-hemerébico |corpo de agua continental. 173.594| 54,6

Usos nao identificados em terras campestres (Savanas
3 | Mesohemero6bico | Limpa). 40.762| 12,8

Culturas Temporarias (varias) e Uso ndo identificado em
4 | Eu-hemerdbico Areas Descobertas e Areas Queimadas. 73.228| 23,1

Silvicultura: Cultivo Agroflorestal e Culturas

5 | Poli-hemerébico Semipermanentes. 4.204 1,3
6 | Meta-hemerdbico | Areas Urbanizadas: Cidades e Vilas. 5.526 1,7
Total BHRC 318.141 | 100,0

Fonte: Os autores, 2024.

O primeiro nivel (1), “A-hemerdbico”, é composto pelas Areas Florestais (Florestas Semideciduas), com
uma superficie de 20.827 ha, 6,5% da superficie total da bacia, tendo um grau de naturalidade original
ou paisagem natural, sem nenhum ou escassa degradacdo ambiental sem apresentar mudancas na
estrutura de seu geossistema (Figura 7).

Figura 7 - Exemplo de nivel 1, Ahemordébico. (A) Imagem da area de estudo (Landsat 9 B6/B5/B4); (B)
Imagem Google Earth Copernicus 2024, Ilhas de Florestas Semideciduas

Fonte: Os autores, 2024.

O segundo nivel (2), “Oligo-hemerébico”, esta composto por usos de areas florestais (Mata Ciliar), Usos
n&o ldentificados em Terras Campestres (Savana Parque) e Usos Diversificados em Corpos de Agua
Continental, com uma superficie de 173.594 ha, 54,6%, a maior superficie da bacia. Com um grau de
naturalidade muito préximo ao natural, com modificagdes quase nulas e focos limitados de alteracdes,
apresenta poucas mudancgas ha estrutura de seu geossistema original (Figura 8).
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Figura 8 - Exemplo de nivel 2, Oligohemeaobico. (A) Imagem da area de estudo; (B) Mata Ciliar; (C)
Savana Parque; (D) Corpo de Agua (Rio Cauamé)

Fonte: Os autores, 2024.

O terceiro nivel (3), “Meso-hemerdbico”, possuem usos nao identificados em areas campestres (Savana
Limpa), tendo uma superficie de 40.762 ha, 12,8% da superficie total da bacia, com um grau de
naturalidade seminatural, sdo paisagens pastoris medianamente modificadas, com desmatamentos
parciais e com alteracao inicial do equilibrio geoecoldgico, havendo mudancas parcialmente visiveis na
estrutura do geossistema (Figura 9).

Figura 9 - Exemplo de nivel 3, Meso-hemerdbico. (A) Imagem da area de estudo; (B) Savana
Limpa(C); Savana limpa e Mata Ciliar

Fonte: Os autores, 2024.
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O quarto nivel (4), “Eu-hemerdbico”, representado por usos de culturas temporarias, solos expostos e
areas queimadas (possivel usos agricolas), com uma superficie geral de 73.228 ha, 23,1% da superficie
total da bacia. Tendo um grau de naturalidade distante do natural, com cultivos na maioria dos casos
artificializados e remocado total das coberturas originarias, sdo paisagens agricolas fortemente
modificadas, com alta modificacdo do ambiente natural: desmatamentos e aragem generalizada com
substituicdo significativa da natureza, com uma alteragao geral do equilibrio geoecolégico e mudancas
visiveis na estrutura do geossistema (Figura 10).

Figura 10 - Exemplo de nivel 4, Euhemerdbico. (A) Areas de Cultivos; (B) Solos expostos; (C) Areas
Queimadas

Fonte: Os autores, 2024.

O quinto nivel (5), “Polihemerdbico”, € composto por culturas semipermanentes artificializadas (cultivos
circulares: soja principalmente) e silviculturas (cultivos agroflorestais: Acécia mangium), com uma
superficie estimada de 4.204 ha, 1,3% da superficie da bacia. Apresenta um grau de naturalidade muito
longe do natural, gerando paisagens agricolas e agroflorestais fortemente transformadas com
artificializacao significativa e modificacdes do ambiente natural, ocasionando degrada¢des ambientais
importantes (positivo no caso das silviculturas) e, em alguns casos, o avanc¢o da urbanizacgéo, tendo
mudancas visiveis na estrutura do geossistema, com tempos de modificagbes muito curtos de 1 — 2
anos (Figura 11).

Figura 11 - Exemplo de nivel 5, Polimerdbico. (A) Areas de Cultivos circulares; (B) Plantacdes
Florestais na rodoviaria BR-174, no fundo usina elétrica

[~ [

Fonte: Os autores, 2024.

O sexto nivel (6), “Meta-hemerdbico”, sdo as areas urbanizadas, incluindo parte das cidades de Boa
Vista e Alto Alegre e demais vilarejos dentro da bacia, representado uma superficie de 5.516 ha, 1,7%,
com um grau de naturalidade artificial, gerando paisagens antropicas artificializadas, ocasionando
modificacdes drasticas sobre a paisagem, sem recuperacao geoecoldgica da paisagem original e
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mudancas sobre o geossistema extremadamente visivel com tempos de modificagdes muito curtos
inclusive anualmente: com a inclusdo de novas urbanizagdes da cidade de Boa Vista, vilas e estradas
no interior da BHRC (Figura 12).

Figura 12 - Exemplo de nivel 6, Metamerébico. (A) Cidade de Boa Vista; (B) Vila Pedra Pintada
(Urbanismo recente)

Fonte: Os autores, 2024.

Os diferentes niveis hemerébicos de naturalidade da paisagem e sua distribuicdo espacial, para o ano
2024 dentro da bacia, estdo representados na Figura 13, em que se destacam 0s seis niveis
hemerdébico. Os niveis que tém maior superficie sdo 2, 3 e 4, distribuidos no centro da bacia, enquanto
os de menor superficie séo os niveis 1, 5 e 6, esse Ultimo correspondente as areas urbanizadas,
estradas e vilarejos.

Figura 13 - Mapa de niveis hemerobico de naturalidade da paisagem da BHRC, 2024
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Fonte: Os autores, 2024.
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O dltimo resultado foi o célculo do nivel hemerébico e grau de degradacao socioambiental geral da
paisagem, aplicando-se a formula descrita no item da metodologia, em que, na BHRC, apresentou um
valor de 2,62, aproximando ao 3, de naturalidade geral da paisagem, indicando que quase a metade
da area de BHRC foi de alguma maneira afetada pelas atividades antropicas. Descreve-se que a
paisagem geral da area se encontra no nivel Meso-hemerdbico, sendo uma paisagem em estado
seminatural, segundo o indice geral de hemerobia por area ponderada simples.

DISCUSSAO

Os resultados fornecem uma visao geral do estado atual do ambiente na BHRC, com 0 mapeamento
atualizado das coberturas e usos da terra, o que oferece um diagnostico operacional rapido e preciso
das principais degradacdes ambientais observadas na area, que foram demonstradas por Vera,
Tavares Junior e Beserra Neta (2023). Nos ultimos anos, 1988 até 2023, a bacia tem experimentado
um forte processo de fragmentac-do espacial e mudangcas nas coberturas da terra, sendo uma
consequéncia das atividades humanas relacionadas com o desmatamento, a extracdo de madeira e
queimadas, como também cortes de terreno para infraestruturas, ndcleos habitacionais e campos
agricolas, na maioria em paisagens de savanas. Para o ano 2023, as Coberturas agricolas e
Construgdes tinham superficies de 47.482 e 5.323 ha, respectivamente, j4 para 0 ano 2024, ocorreu
um aumento nessas classes, em que se observam mudancgas nas Coberturas Agricolas e Construgcdes
com superficies de 63.733 e 5.526 ha, respectivamente, observando-se um forte processo de
colonizagéo e expansao agricola na regido no ultimo ano.

Para o ano 2024, foi registrado um incremento significativo das areas queimadas tanto de Savanas
Naturais como de Mata Ciliar, com uma area de 4.427 ha, incrementando as areas desmatadas pelo
fogo em 226,4 %, em que, em 2023, foi de 1.955 h4, para possivel uso agricola (Vera; Tavares Junior
e Beserra Neta, 2023). Questado que é muito preocupante, ja que os relictos de Florestas Semideciduas
e as Matas Ciliares cumprem a importante funcao de habitats e corredores para a fauna silvestre, pois
permitem gque animais possam deslocar-se de uma regido para outra, tanto em busca de alimentos
como para fins de acasalamento (WWF-Brazil, 2024). Também, € uma vegetacdo muito importante,
para a protecao dos rios e lagos, tendo o papel de controlar a erosdo nas margens dos cursos de agua,
evitando o assoreamento dos igarapés. Além disso, mantém a qualidade e quantidade de agua, filtra
os possiveis residuos de produtos quimicos, agrotoxicos e fertilizantes (EMBRAPA, 2010).

Outro problema importante observado, durante o0 mapeamento, foram as obstru¢cfes das nascentes da
agua, pela proliferacao de estradas rurais e barragens de igarapés, para aproveitamentos agricolas,
gue podem gerar uma diminuicdo significativa de espécies aquaticas (anfibios, répteis, insetos,
mamiferos, aves e peixes) e o0s caudais das nascentes, afetando o equilibrio ecolégico da regido.

Portanto a supressao das areas de vegetacdo nativa, em virtude da expansao de atividades antrépicas,
segundo Almeida, Batista da Cunha e Nascimento (2012), ndo altera apenas a geodiversidade das
paisagens, mas também atua como agente causador da perda de fertilidade dos solos, assoreamento
de barragens e rios e na aceleragdo de processos erosivos, principalmente por causa do manejo
inadequado dos solos, que gera um aumento significativo do carreamento de insumos agricolas e de
matérias organicas, para o leito dos cursos de agua, contribuindo na ocorréncia de eutrofizagdo, com
aumento na concentracao de solidos e nutrientes na dgua dos igarapés.

Por enquanto, para fins de conservagdo da natureza, as areas com nivel (1) A-hemerébico até (3)
Meso-hemerobico, sdo de especial interesse, porque sdo paisagens com infrequente ou pouca
intervencdo humana, incluindo Florestas Semideciduas, Mata Ciliar, Savanas, Corpos de agua ou
outras coberturas da terra, com grau natural a seminatural. Ndo obstante as demais areas impactadas
pelas atividades antrépicas, em demais niveis hemerdbicos, precisam de outras estratégias de
planejamento, por serem geossistemas com substituicdo e degradacdes significativas da natureza,
tendo uma alteragdo moderada ou geral do equilibrio geoecolédgico dessas paisagens na BHRC.

Também é recomendavel aprofundar mais nos estudos das fun¢des que cada unidade da paisagem
oferece, tanto em seu grau de dependéncia energética e de tecnologia das paisagens e pela sua
capacidade de se autorregularem, ou seja, pela manutencdo das funcdes da natureza (ou servigcos
ecossistémicos) (Nucci e Berto, 2022). Assim, os estudos existentes devem ser aprimorados para que
possam atender, cada vez mais, a necessidade de avaliar as paisagens, segundo graus de hemerobia,
em escalas de grande detalhamento, privilegiando até o interior dos lotes nas cidades (Berto, 2019),
muito importante para futuros planejamentos urbanos das cidades de Boa Vista e Alto Alegre.
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CONCLUSOES

Finalmente, a classificacdo de usos da terra, a proposta de niveis hemerébicos e o indice geral
hemerobico da paisagem permitiram quantificar e mapear com boa precisao as areas que estéo sendo
afetados por diferentes tipos de degradac6es no ambiente, produto das atividades antrépicas na BHRC,
sendo importante o0 uso das geotecnologias para ter resultados detalhados.

O diagnostico socioambiental, aplicando a hemerobia da paisagem, € um método amplamente utilizado
no mundo, permitindo identificar as unidades da paisagem afetada pelas degradacbes antrépicas,
sendo de facil aplicabilidade, para a sua identificagcdo e mapeamento no territério, ndo so6 para a BHRC
mas também para o Brasil.

Os resultados ilustram que as mudangas das coberturas e usos da terra sdo causadas por processos
antropogénicos, principalmente pela expansdo de areas agricolas. Nas areas nao alteradas, os
ecossistemas paisagisticos sdo suficientemente estaveis, embora sejam conhecidas varias variacdes
sazonais e suas alteracdes seja insignificante em alguns casos e mais visivel em outros.

Assim, os resultados podem ser usados, para elaborar planos especiais nas areas degradadas,
promovendo uma boa gestdo dessas areas, tomando medidas reais, como, por exemplo: promover a
agricultura bioldgica, rotacé@o de culturas, introducdo de medidas ecoldgicas, usos da terra de acordo
com suas capacidades geoecoldgicas, implementacdo de boas praticas agricolas, expandindo a
infraestrutura verde e estabelecendo areas protegidas, desde o nivel A-hemerdbico (1) até Eumerdbico
(4), permitindo manter a integridade estrutural desses ambientes, com ac¢des préaticas para preservar a
estabilidade e na manutencdo de areas danificadas (desmatamentos e queimadas) da paisagem na
bacia.

No contexto juridico, é necesséario melhorar continuamente a legislagéo relativa ao enquadramento da
natureza e desenvolver as metodologias de apoio necessarias na BHRC, com fins de garantir a
sustentabilidade, vitalidade e capacidade das paisagens naturais e culturais e cumprirem com suas
funcdes ecoldgicas (aprovisionamento, manutencéo, regulacdo), sociais, econdmicas e ambientais,
sendo necessario monitorizar a evolucéo da relagao entre &reas naturais, bioprodutivas e urbanizadas,
em escalas mais detalhadas e lutar para alcancar um ideal, baseado em critérios cientificamente
validos, com propostas abrangentes e eficientes ao longo prazo.
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