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RESUMO

Este estudo tem por objetivo realizar uma caracterizagdo da cobertura vegetal remanescente na bacia do ribeirdo Jodo
Leite, Goias considerando o tamanho e forma dos fragmentos, o nivel de modificagdo da paisagem e a implicacdo
destes no processo de conservagdo da biota local. A partir de imagens CBERS 2 foi calculado o tamanho, o indice de
Circularidade e o ndice Normalizado de Vegetagio Remanescente (NRVI) dos fragmentos por cada segdo considerada
da bacia. Os resultados indicam que dos 77.198,16 ha da area da bacia do ribeirdo Jodo Leite, 70,25% esta modificada
pelos usos diversos com destaque para a atividade agropecudria e 29,75% ¢ formado pela cobertura vegetal
remanescente. Os indices de NRVI sdo negativos em todas as se¢des indicando uma paisagem modificada. A se¢ao alta
que corresponde a cabeceira da bacia apresentou-se mais fragmentada e com deficiéncia de cobertura vegetal
remanescente que as outras se¢des, as quais apresentam um saldo positivo resultante principalmente da presenca de
areas de conservagdo >1.000 ha. Na bacia ha uma predominancia de fragmentos com area <5 ha, sendo que entre estes
os fragmentos <1 ha apresentam tendéncia ao formato circular, enquanto que os >1 ha apresentam formas alongadas,
sendo que em ambos os casos estes formatos, quando combinados aos tamanhos observados, ndo se mostram favoraveis
a conservagao da flora e fauna local.

Palavras chaves: Cerrado, Tamanho de Fragmento, Formato de Fragmento.

ABSTRACT

The goal of this study was to carry out a survey of remaining vegetation cover in the Jodo Leite River basin, Goias State
considering the size and the form of the fragments, the level of landscape transformation and its influence on local
fauna and flora conservation. From CBERS 2 images, it was calculated the fragment size, the Circularity Index, and the
Normalized Remaining Vegetation Index (NRVI) of fragments found in each basin section considered in this study. The
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results point out that 70.25% of the 77,198.16 ha of the basin area are modified by the multiple land use, mainly
agriculture, and 29.75% is formed by remaining vegetation. The NRVI indexes are negative in all section considered
suggesting a modified landscape. The upper section that corresponds to the basin headwaters is more fragmented and
with a deficit of remaining vegetation than the other considered sections that have a positive balance influenced mainly
by the presence of conservation areas >1,000 ha. Fragments with area <5 ha are predominant in the basin and among
them those <1 ha tend to be circular, whereas those >1 ha tend to be elongated. However, both formats when combined
with observed sizes are not favorable for local conservation of fauna and flora.

Keywords: Neotropical Savanna, Fragment Size, Fragment Shape.

1. INTRODUCAO

A ocupagdo espacial natural do bioma Cerrado
no territorio brasileiro compreendia uma 4rea de
aproximadamente 2.10° km? (EITEN, 1972; KLINK &
MACHADO, 2005). Entretanto, esta tem sofrido
reducdes ndo havendo unanimidade quanto ao tamanho
da area remanescente: 60% (SANO et al., 2002), 47%
(EVA et al., 2004), 60,5% (SANO et al., 2008) ¢ 45%
(MACHADO et al., 2009). Esta situagdo parece estar
relacionada com a taxa de desmatamento, a qual tem
oscilado entre 22.000 e 30.000 km? por ano entre 1998 e
2004, com a inclusdo ou ndo, nos calculos realizados,
das areas de transi¢do existentes nas bordas do bioma,
onde hd misturas de elementos floristicos entre duas
regides adjacentes (MACHADO et al., 2009), e com o
aumento da precisdo na obtengdo das imagens por
sensoriamento remoto e os utensilio necessarios ao
tratamento das imagens (NASCIMENTO et al., 2006).

Este bioma ¢ entendido como um sistema
biogeografico constituido por subsistemas integrados
interatuantes  (campestre, cerrado stricto  sensu,
cerraddo, matas, mata ciliar riparia, veredas e ambientes
alagadi¢os) caracterizados pela fisionomia e pela
composicdo vegetal e animal, além de outros fatores
(MALHEIROS, 2004). Estende-se por mais de 20° de
latitude, com altitudes variando de quase zero a 1.800
m, ocupando diferentes bacias hidrograficas com um
clima estacional e uma precipitagio média anual de
1.500 mm, as quais apresentam variagdes intra-regionais
(KLINK et al., 2002). Os solos sdo antigos, profundos,
bem drenados, acidos e de baixa fertilidade, com niveis
elevados de ferro e aluminio (RATTER et al., 1997). A
biodiversidade ¢ estimada em 7.000 espécies de plantas,
2.566 de vertebrados terrestres e aquaticos e 90.000
espécies de insetos incluindo um elevado nimero de
espécies endémicas da fauna (57,9% de 1.366 espécies
de vertebrados terrestres e aquaticos exceto peixes) e
flora (44% de 7.000 espécies de plantas vasculares)
(KLINK et al., 2005). Esta biodiversidade esta
associada a diversidade de subsistemas que podem
existir em uma mesma regido favorecendo uma maior
complexidade da estrutura do habitat (GUIMARAES,
2006) que inclui a estratificacdo vertical arborea de
maneira semelhante ao ocorrido na Mata Atlantica e
Amazonia (MACHADO et al., 2009).

A expressiva percentagem de espécies
endémicas aliada a forte pressdo antropica decorrente
principalmente da substitui¢do da cobertura vegetal por

pastagens cultivadas (26,4% da area total do Cerrado),
culturas agricolas (10,5%), areas urbanas (0,4%) e areas
de minerag@o (0,004%) (SANO et al., 2008) permitiram
a classificagdo deste bioma como um hotspot (MYERS
et al,, 2000). Esta transformagdo da paisagem tem
propiciado a perda e fragmentacdo do habitat natural,
isto ¢, a area coberta por vegetacdo foi tanto reduzida e
isolada como dividida em fragmentos pelas atividades
antropicas (PRIMACK & RODRIGUES, 2001). Esta
situacdo influencia na dinamica de extingdes e
colonizagdes dos organismos nos fragmentos por
intermédio da area do fragmento, da qualidade do
habitat e do isolamento funcional dos fragmentos
(MOILANEN & HANSKI, 2001; HANSKI &
OVASKAINEN, 2003).

Apesar da importancia da area do fragmento
remanescente para a biota, sdo escassos os estudos a
este respeito em areas do Cerrado.

Em se tratando de fragmentos de florestas
tropicais Gascon et al. (2000) e Tabarelli & Gascon
(2005) mencionam que as extingdes de organismos
devido a perda de habitat podem afetar a biodiversidade
de maneira drastica em fragmentos <100 ha e inseridos
numa matriz dominada por atividades antropicas,
enquanto que fragmentos >10.000 ha deveriam
constituir Unidades de Conservagao (UC).

No caso do estado de Goias, 70% das 80 UCs
de protegdo integral e de uso sustentavel possuem area
<1.000 ha (GALINKIN, 2003), sendo que no caso das
sustentaveis o uso do solo ¢ multiplo como observado
na Area de Protegio Ambiental (APA) da bacia do
ribeirdo Jodo Leite, Goias.

Tanto as UCs como os fragmentos nelas
presentes ndo apresentam um tamanho de darea
padronizado ¢ nem um formato geométrico definido.
Assim, fragmentos pequenos contém baixa riqueza de
espécies como resultados da interagdo entre a extingdo
local de espécies e o aumento na abundancia de espécies
sobreviventes (DEBINSKI &  HOLT, 2000;
TABARELLI et al.,, 2004). Por outro lado, Falcy &
Estades (2006) indicam que a forma arredondada de um
fragmento pode ser mais eficiente no favorecimento do
aumento populacional dos organismos.

Ainda, o tamanho e a forma do fragmento de
vegetacdo remanescente estdo relacionados com
fendmenos bioldgicos que afetam a natalidade e
mortalidade das plantas como, por exemplo, o efeito de
borda (VIANA & PINHEIRO, 1998). Assim, quanto
menor ¢ mais alongado for o fragmento maior sera o
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efeito de borda, aumentado a vulnerabilidade dos
fragmentos a invasdo por parte de espécies exdticas e a
diminui¢do da biodiversidade original localizada no
centro do fragmento. Além disso, coloca as populagdes
da flora e da fauna em contato com plantas ¢ animais
domésticos, 0 que aumenta a probabilidade de veicular
doengas das espécies silvestres para as domésticas ou
vice versa e até mesmo para as pessoas (PRIMACK &
RODRIGUES, 2001).

Assim, este estudo tem como objetivo
caracterizar a vegetacdo remanescente na bacia do
ribeirdo Jodo Leite, Goids, regido Centro-Oeste
considerando o tamanho e formato dos fragmentos e o
nivel de modificagdo da paisagem e a implicacdo destes
na conservacgdo da biota local.

2. AREA DE ESTUDO

A bacia do ribeirdo Jodo Leite compreende
parte dos municipios de Goiédnia, Anapolis, Terezopolis,
Goianapolis, Neropolis, Ouro Verde, Campo Limpo e o
distrito de Goialandia ocupando uma area de 72.128 ha
(GOIAS, 2003). Ela constitui uma das principais sub-
bacias do rio Meia Ponte no alto do rio Parand em Goias
(Figura 1).

A ocupagdo desta bacia estd ligada a
construgdo das cidades de Anapolis e Goidnia, sendo
que com a chegada da estrada de ferro (1935 em
Anapolis e 1950 em Goiania) e posterior construcdo da
cidade de Brasilia, as cidades de Anapolis e Goidnia
vieram constituir um dos poélos econdmicos importantes
na regido Centro-Oeste. A expansdo do uso do solo pela
pecudria e agricultura, abertura de estradas e ferrovias
(trecho da ferrovia Norte-Sul), divisdo do territério em
pequenas e médias propriedades, localizag@o entre duas
cidades densamente povoadas do estado de Goids
(Goiania 1.201 habitantes/km®> e Andapolis 3134
habitantes/’km?; IBGE, 2006), e mais recentemente a
construgdo de um reservatorio para abastecimento de
agua da cidade de Goiania e entorno, facilitaram a
fragmentagdo da cobertura vegetal, de maneira que a
biota nativa se encontra inserida numa matriz de
agroecossistemas como ocorre em outras areas do
Cerrado (CAVALCANTI, 2000).

Esta bacia constitui uma Area de Protegdo
Ambiental (APA) estabelecida pelo Decreto N° 5.704,
de 27 de dezembro de 2002 e engloba uma unidade de
conservacdo permanente o Parque Ecoldgico Altamiro
de Moura Pacheco (PEAMP) de 4.123 ha (SEMARH,
2009), mas dividido em duas éareas por um trecho da
BR-153/G0-060 (Figura 1).

Neste estudo a referida bacia foi delimitada em
trés segdes (alta, média e baixa) em fungdo da melhor
simetria determinada pelas estradas localizadas no
sentido leste-oeste.

Assim, a parte alta composta pelas nascentes
principais em altitudes elevadas esta localizada a
montante da rodovia GO-222, que interliga as cidades
de Anépolis e Neropolis; a parte média formada por
nascentes secundarias em altitudes médias esta

compreendida entre a GO-222 ¢ a GO-466, e a parte
baixa com nascentes em altitudes baixas localiza-se a
jusante da GO-466 até o encontro com o rio Meia Ponte
(Figura 1).

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Mapeamento das &reas de cobertura de
vegetacdo nativa

Para o mapeamento das areas de cobertura
vegetal foi utilizado o programa ESRI, Arcview 8.3. As
imagens utilizadas foram da cdmara CCD de alta
resolugdo espacial (20 metros), CBERS 2, 6rbita e setor
158/118 a 158/119 de 08/08/2006, obtidas no site do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2007).
As imagens obtidas correspondem ao periodo da
estiagem na regido a fim de facilitar o tratamento das
mesmas considerando a auséncia de nuvens e o
contraste na assinatura espectral tipica entre areas de
mata, solo exposto e gramineas (SANO et al., 2007).

O processamento da imagem foi feito
utilizando-se o programa ENVI 4.4 com o sistema de
classifica¢do supervisionada e o método de interpolagdo
de Mahalanobis Distance. A segmentagdo da imagem
gerou trés classes representando area de urbanizagdo, de
solo exposto e de vegetacdo. As amostras foram de 151
pixels para tons de vegetag@o escolhidos em diferentes
regides, 50 pixels para area urbana em posigdes
representativas ¢ 206 pixels para diferentes solos
expostos. As afericdes das informagdes obtidas na
classificagdo da imagem foram realizadas com uso do
Sistema Global de Posicionamento (GPS), por
intermédio de um receptor modelo Garmin - GPS12,
que permitiram determinar as coordenadas das
diferentes amostras para o processamento da
classificacdo.

O processamento foi realizado através das
Composigdes coloridas (RGB) bandas 3, 4 ¢ 5 conforme
descrito em NISHI et al. (2008), permitindo identificar
oito grupos considerando o tamanho dos fragmentos de
cobertura vegetal (F):

a) 0,0>F<0,1 ha;
b) 0,1 >F<1,0 ha;

¢) 1,0>F<5,0ha;
d) 5,0>F<10ha;

e) 10>F <50 ha;

f) 50>F <100 ha;
g) 100>F <1.000 ha;
h) F>1.000 ha.

3.2 Determinacdo da forma dos fragmentos vegetais
nativos

A forma foi determinada por intermédio do Indice de
Circularidade (IC) proposto por Miller (BIERREGARD
Jr. et al., 1974). Este indice foi calculado de acordo com
a seguinte formula:
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IC=12,57*A/P? (1)
Onde:
IC= Indice de Circularidade <1;
A= area do Fragmento;
P= Perimetro do Fragmento;
12,57= parametro de conversdo area/perimetro.

A partir dos resultados encontrados, o
fragmento foi classificado como perfeitamente circular
(IC = 1) ou alongado (IC = 0) conforme demonstrado
por Bierregard Jr. et al. (1974). Assim temos:

IC=A1/A2=1=12,57T*A1/P1? 2)

Onde:
Al= area do fragmento;

A2= area do circulo correspondente ao perimetro do
fragmento;

P1= perimetro do fragmento = perimetro do circulo
correspondente.

3.3 Indicador da modificacdo da paisagem

Este foi determinado utilizando-se o Indice
Normalizado de Vegetagdo Remanescente (Normalized
Remaining Vegetation Index - NRVI) que ¢ um
indicador do nivel de modificagdo da paisagem por
intermédio da relacdo entre uso da terra e as areas
remanescentes, neste caso de Cerrado, numa dada
regiado (BONNET et al., 2006). Ele maximiza o
monitoramento da cobertura da terra com resolucoes
espaciais ¢ temporais mais acuradas possiveis dentro
das caracteristicas do instrumento e das propriedades
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Fig. 1 — Municipios drenados pela bacia do ribeirdo Jodo Leite, Goias, regido Centro-Oeste.
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fisicas imageadas (OLIVEIRA Jr. &
SHIMABUKURO, 2005), permitindo assim determinar
o grau de antropizagdo e planejar a conservagdo ou a
recuperacdo de areas prioritarias.

O NRVI ¢ linearmente correlacionado e
diretamente proporcional ao percentual de cobertura
vegetal de uma determinada area, a qual pode variar
entre -1 e 1 (NRVI = 1 indica 100% de vegetacado
remanescente; NRVI = -1 equivale a 100% de area
antropizada), sendo calculado pela seguinte formula

Q):

NRVI =

area remanescente — area antropizada

area remanescente + area antropizada

Neste estudo foram associadas ao NRVI as
segmentagdes das imagens CBERS 2, ou secja, a
associacdo da classificacdo supervisionada dos
fragmentos ao calculo da area dos mesmos permitiu
determinar a 4rea antropizada (areas de cultivo,
pastagens, areas urbanas e outras) de cada secdo. Este
procedimento ¢ similar ao utilizado por Barlow et al.
(2003) que associou a segmentac¢do obtida de imagem
do Landsat ao NRVI.

Adicionalmente foi estimada a Area de
Preservacdo Permanente — APP, neste caso
representado pela mata riparia, através de um buffer
criado para cada uma das se¢des delimitadas neste
estudo e que corresponde a 6% da area total de cada
secdo. Foi considerada apenas a mata ciliar com 30
metros de largura ao longo de cada margem desde que
este valor corresponde as exigéncias do Codigo
Florestal (BRASIL, 1965) para cursos de 4gua cuja
largura da calha é <10 m, como ¢ o caso da maioria de

afluentes na bacia do ribeirdo Jodo Leite. Nao foram
levadas em conta as recomendagdes do referido Codigo
referente a areas com uma inclinagdo superior a 45°,
encostas de montanhas, reservatorios ou areas de cota
acima de 1.800 metros.

Foi também estimada a area de reserva legal
para cada sec¢do considerando-se o valor de 20% de
acordo com a legislagdo vigente para o bioma Cerrado
(BRASIL, 1965). A soma da area da APP e da reserva
legal por se¢do foi denominada area de preservagdo
necessaria. Todas as estimativas realizadas envolvendo
a secdo baixa foram realizadas considerando e ndo
considerando a area do PEAMP a fim de verificar a
contribui¢do desta ltima. Finalmente, foi estimado o
NRVI minimo para cada se¢do considerando a area
remanescente (6% da APP mais os 20% de reserva
legal) e a area da paisagem modificada (74%).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Fragmentacdo da cobertura vegetal e estado de
antropizacéo

O processamento das imagens da bacia do
ribeirdo Jodo Leite permitiu identificar 2.565
fragmentos distribuidos em oito grupos, sendo que dos
77.198,16 ha de superficie da bacia em estudo 29,75%
correspondem a vegetacdo remanescente e 70,25% a
cobertura vegetal modificada (Tabela 1; Figura 2).

Este estado de modificagdo da cobertura
vegetal é também evidenciado pelo NRVI comparando
o valor minimo (-0,48) com os resultados negativos
encontrados (Tabela 2).

TABELA 1 - DADOS DOS FRAGMENTOS POR GRUPO, SECAO E BACIA.

Grupo Secao Bacia
Alta Meédia Baixa

n Area % n Area % n Area % n Area %
0>F <0,1 ha 294 16,17 - 166 8,24 - 203 10,78 - 663 35,19 0,05
0,1>F<1 ha 466 196,65 - 230 83,00 - 394 133,46 - 1090 413,11 0,54
1>F<5 ha 227 553,00 - 79 166,49 - 147 348,00 - 453 1.067,49 1,38
5>F<10 ha 70 490,11 - 26 203,04 - 41 282,95 - 137 976,10 1,26
10>F<50 ha 90 1.931,89 - 32 667,52 - 40 882,96 - 162 3.482,37 4,51
50>F<100 ha 15 979,06 - 03 192,00 - 11 783,96 - 29 1.955,02 2,53
100>F<1000ha 16 3.345,03 - 06 2.133,76 - 05 1.066,32 - 27 6.545,11 8,48
F>1000 ha - - - 01 3.072,05 - 03 5.423,10 - 04 8.495,15 11,00
Sub-Total - 7.511,91 9,73 - 6.526,10 8,45 - 8.931,53 11,57 - 22.969,54 29,75
Area - 23.926,48 30,99 - 13.655,35 17,69 - 16.646,79 21,57 - 54.228,62 70,25
Antropizada
Total 1.178 31.438,39 - 543 20.181,45 - 844 25.578,32 - 2565 77.198,16 100
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Fig. 2 — Fragmentos de vegetacdo remanescentes nas trés se¢oes da bacia do ribeirdo Jodo Leite consideradas neste

estudo.

O valor da area da superficie da bacia
encontrado difere deste da APA da bacia do ribeirdo
Jodo Leite que ¢ de 72.128 ha (GOIAS, 2003) porque
este ultimo ndo inclui a area compreendida entre a
barragem do reservatorio de abastecimento de agua e a
confluéncia com o rio Meia Ponte. A elevada
percentagem de area antropizada observada ¢é resultante
principalmente da atividade agropecudria, representada
na bacia em estudo por propriedades com area <50 ha.
A agropecuaria ¢ um dos principais fatores que
influenciam na modificagdo da paisagem e
conseqiientemente na fragmentagdo do habitat tanto no
Cerrado (KLINK & MOREIRA, 2002; MORALIS, 2006;
CUNHA et al., 2007; SANO et al., 2008), como em
outros biomas tropicais (FEARNSIDE, 2005). Apesar

disto, o monitoramento sistematico do Cerrado ¢ quase
inexistente tanto por questdes politicas como técnicas,
com relagdo aos outros biomas, por exemplo, o
amazoOnico que ¢ acompanhado pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais - INPE e pelo Sistema de
Protegdo da Amazodnia - SIPAM (SHIMABUKURO et
al.,, 2000). As questdes politicas sdo decorrentes da
Constituicdo promulgada em 1998 que ndo considerou
como patriménio ambiental este bioma a fim de nfo
prejudicar a produgdo agropecudria, entre outros. As
questdes técnicas sdo devidas a existéncia de poucos
centros de pesquisa na area de geo-processamento
aliadas a pouca quantidade de profissionais que
trabalham na area (FERREIRA et al., 2007). Por outro
lado, a diferenga observada entre a area com cobertura
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vegetal (29,75%) e a antropizada (70,25%) na area de
estudo reflete a situacdo de modificagdo da cobertura
vegetal do bioma Cerrado, a qual oscila entre 39,5%
(SANO et al., 2008) ¢ 55% (MACHADO et al., 2009)
quando se considera a area de Cerrado como um todo ou
de 35,57% quando considerado o tipo de atividade
antropica, isto ¢, culturas, pastagens, estradas e areas
urbanas (FERREIRA et al., 2007). Para o estado de
Goias a modificacdo da cobertura vegetal é de 55% e
compreende culturas agricolas, pastagens,
reflorestamentos e areas urbanas (SANO et al., 2008),
sendo que o grau de modificagdo da paisagem indicada
pelo NRVI para a bacia do ribeirdo Jodo Leite se
enquadra nos resultados obtidos por Bonnet et al.
(2006) na avaliacdo da modificacdo da paisagem por
bacia hidrografica no estado de Goias. Entretanto, ¢
necessario considerar nos resultados encontrados neste
estudo, a dificuldade inerente a diferenciacdo de
fitofisionomias de cerrado e culturas, principalmente no
que se refere a forte mistura espectral presente entre
diferentes tipos de culturas e as fitofisionomias campo
limpo e campo sujo, assim como entre as pastagens
naturais e exoticas (SANO et al., 2007, FERREIRA et
al., 2007). A secdo alta apresenta o maior nimero de
fragmentos (1.178) e de area antropizada (30,99%) na
bacia em estudo que a secdo média (543 fragmentos;
17,69%) e baixa (844; 21,57%) havendo predominancia,
nas trés segdes, de fragmentos <5 ha (Tabela 1; Figura
3). Fragmentos >1.000 ha sdo encontrados na se¢do
média (Fazenda Santa Branca) e baixa (Unidade de
Conservagdo do PEAMP; Tabela 1; Figura 3). Ainda, a
secdo alta apresenta um valor de NRVI (-0,522) maior
que o NRVI minimo (-0,480) ¢ um saldo negativo em
termos de areas remanescentes (-628,82 ha) em relagdo
aos valores determinados pela legislacao.

Situagdo contraria ¢ observada para as segdes
média ¢ baixa, onde os valores do NRVI (-0,353 ¢
-0,302, respectivamente) sdo menores que o NRVI
minimo, ou seja, o saldo de areas remanescentes ¢
positivo (1.284,12 e 2.288,89 ha, respectivamente)
(Tabela 2).

Estes resultados indicam uma
compartimentalizacdo da cobertura vegetal em
decorréncia dos usos multiplos do solo representados
pelas areas antropizadas, ambos influenciando os
aspectos geologicos, hidrologicos e bioldgicos da bacia
em estudo. Nascimento (1998) indica que na bacia em
estudo os cultivos perenes e/ou temporarios e os solos
preparados para cultivo estdo associados a uma
expectativa de erosdo e conseqiiente perda de solo nas
microbacias presentes, e que o crescimento da cidade de
Anapolis localizada na segdo alta, se ndo ordenado,
pode resultar em polui¢do hidrica, produgdo de
sedimentos e de assoreamento nas seg¢des a jusante.

Por outro lado, areas sem cobertura vegetal ou
dominadas por pastagens favorecem o escoamento da
agua superficial (FEARNSIDE, 2005), diminuindo a
recarga dos lengois freaticos e assim a disponibilidade
de agua. Esta situagdo pode se tornar ainda mais critica
se o desmatamento envolve areas de cabeceira, como é
o caso neste estudo na segdo alta, a qual apresenta um
saldo negativo em termos de area remanescente, o que
sugere uma necessidade de intervengdo. Esta
intervencao poderia ser realizada no escopo da Reserva
Legal Extra-propriedade (BRASIL, 1965), mas aplicada
preferencialmente na mesma bacia, neste caso esta do
ribeirdo Jodo Leite; através da Transferéncia de Direitos
de Desenvolvimento — TDR, a qual permite que seja
regularizada a cobertura florestal legal requerida em
propriedades rurais na forma preconizada por Bonnet et
al. (2006), ou na forma da alternativa ao sistema de
reserva legal proposto por Bonnet et al. (2008). Os
esforcos de conservagdo representados pela area da
fazenda Santa Branca na secdo média e o PEAMP na
secdo baixa se tornam evidentes desde que o saldo de
area ¢ positivo em ambas, sendo que a retirada da area
do PEAMP na se¢do baixa ocasiona déficit de area
(Tabela 2). Do ponto de vista biologico, o
desmatamento ¢ a principal causa da perda da
biodiversidade (FEARNSIDE, 2005) desde que propicia
a destruicdo e degradagdo do habitat (OLIVIERI &
VITALIS, 2001).

TABELA 2 — VALORES CALCULADOS DA AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE (APP), RESERVA
LEGAL (RL), AREA TOTAL NECESSARIA (APP + RL), AREA DE FRAGMENTOS EXISTENTES (AFE),
SALDO DE AREAS E NRVI POR SECAO NA BACIA DO RIBEIRAO JOAO LEITE, GO. * VALORES
CALCULADOS SEM CONSIDERAR A AREA DO PARQUE ECOLOGICO ALTAMIRA DE MOURA PACHECO

(PEAMP).
Secdo APP RL Area total AFE Saldo NRVI
necessaria
Alta 1.855,05 6.285,68 8.140,73 7.511,91 -628,82 -0,522
Média 1.205,69 4.036,29 5.241,98 6.526,10 +1.284,12 -0,353
Baixa 1.526,97 5.115,66 6.642,64 8.931,53 +2.288,89 -0,302
*Baixa 751,42 4.291,08 5.042,50 4.808,5 -233,97 -0,551
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Ainda, esta perda ¢ potencializada em
fragmentos <100 ha e que estejam imersos em matrizes
dominadas por atividades antrépicas (GASCON et al.,
2000; TABARELLI & GASCON, 2005), como ¢ o caso
da maioria dos fragmentos observados na area de
estudo. Entretanto, a predominancia de fragmentos
<1.000 ha ndo esta presente apenas na area em estudo e
sim no estado de Goias (BONNET et al., 2006).

Por outro lado, o tamanho do fragmento
influencia na sobrevivéncia dos vegetais desde que
fragmentos <5 ha tendem a sofrer influencia do efeito
de borda em decorréncia do aumento nos niveis de luz,

temperatura, umidade e vento (BIERREGAARD Jr. et
al., 1974), sendo que este efeito ¢ mais freqiiente nos
primeiros 35m mas podendo se estender até 500m em
direcdo do interior do fragmento (PRIMACK &
RODRIGUES, 2001). Ainda, fragmentos <5 ha
dificilmente suportam populagdes de animais que
precisam de territorios extensos, como por exemplo, de
2.520 a 6.370 ha para o lobo-guara (Chrysocyon
brachyurus) (LION, 2007) ou de 907.400 ha para o
puma (Puma concolor) (SILVEIRA, 1999).

8175000

4

Sistema de Projecdo UTM SAD 69 - Fuso 22
20 km

DODE2 18

S5at0ha
[ 10a 50 ha
[ ] 50 a 100 ha
[ ] 100 a 1000 ha
[ ] >1000 ha
— Limite da bacia
Lago do reservatdrio
Secio alta
Secdo média
Secdo baixa
Fazenda Santfa Branca
Parque Ecoldgico Altamiro
de Moura Pacheco

Fig. 3 — Fragmentos de vegetacao >5 ha presentes na area da bacia do ribeirdo Jodo Leite.
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Neste contexto, apenas os fragmentos >1.000
ha localizados na se¢do média e inferior do ribeirdo
Jodo Leite poderiam albergar este tipo de espécies
apesar de que Vidolin & Braga (2004) indicam que os
carnivoros presentes em fragmentos <4.000 ha s&o
ecologicamente extintos, ou seja, ocorrem na area, mas
ndo desempenham sua funcédo ecologica.

4.2 Forma dos fragmentos

O IC ¢ uma ferramenta para o estudo da
dindmica e estrutura dos fragmentos florestais, desde
que permite evidenciar o nivel de protecdo interior em
relagdo aos efeitos de borda (NASCIMENTO et al.,
2000).

Neste estudo, a analise do IC dos fragmentos
indica que nas trés secdes consideradas os fragmentos
<1 ha apresentam um formato com tendéncia circular e
que os fragmentos com area >1 ha tendem a ser
alongados (Tabela 3). Entretanto, ¢é necessario
considerar nestes resultados o efeito de imageamento
em relacdo aos fragmentos pequenos, isto ¢, o formato
obtido dos mesmos ndo reflete fielmente a forma real
devido a pequena quantidade de pixels que o
representam.

TABELA 3 - VALORES DA MEDIA ARITMETICA
(M) E DESVIO PADRAO (DP) DO INDICE DE
CIRCULARIDADE POR GRUPO DE FRAGMENTO

mencionados por Collinge (1996) para florestas
temperadas podem servir como referencial. Este autor
indica que fragmentos florestais circulares que
possuem 11 ha apresentam apenas um simples ponto
com as mesmas condigdes de floresta interior,
enquanto que num fragmento de 80 ha a condicdo
passa para 25%, entretanto se o fragmento se encontra
isolado este teria que ter 2.850 ha para ter 90% de
condigdo de floresta interior.

Por outro lado, o formato alongado encontrado
nos outros fragmentos neste estudo, inclusive em
fragmentos >1.000 ha, sofre grande influéncia do efeito
de borda (KAGEYAMA et al., 1998). Entretanto, o
efeito de borda poderia ser minimizado pela
densifica¢do dos fragmentos, possibilitando o aumento
das popula¢des animais presentes, acdo esta que
juntamente com a presenga de corredores bioldgicos
naturais mitigariam os efeitos potenciais da depressdo
por endogamia a longo prazo (FALCY & ESTADES,
2006).

5. CONCLUSAO

Este estudo indicou que a area da bacia do
ribeiro Jodo Leite é de aproximadamente 77.198,16
ha, dos quais 70,25% estdo antropizados por usos
diversos com destaque a atividade agropecuaria e
29,75% constituem a vegetagdo remanescente em
formato de fragmentos, que incluem estes da fazenda

E SECAO. Santa Branca na secdo média ¢ do Parque Ecologico

Grupo Secdo Altamiro de Moura Pacheco na se¢do baixa, este ultimo
(ha) Alta Média Baixa fragmentado em trés partes pela passagem da BR-

M DP M DP M DP 153/GO-060.
0>F=<0,1 0,739 0,084 0,702 0,133 0,732 0,100 O estudo das se¢des mostrou que a area mais
(1);1;5551 8’222 8}%2 8"3‘32 8’}%‘5‘ 8;22 81‘1‘2 fragmentada e com deficiéncia de cobertura vegetal € a
SSF<10 0:287 0:155 0:272 0:144 0:284 0:139 ?::ao alta. Na ’bacm ha uma predormnanma de
10>F<50 0204 0136 0159 0097 0218 0.144 gmentos com area <5 ha, entre 0s quais estes com
50>F<100 0,097 0,090 0036 0,005 0,131 0,133 area <1 ha apresentam tendéncia ao formato circular
100>F<1000 0,032 0,026 0,075 0,139 0,057 0,058 talvez em parte pelo efeito de imageamento, enquanto
F>1000 0,000 0,000 0,006 0,000 0,029 0,023 que estes >1 ha ao formato alongado. Estes formatos
aliados aos tamanhos observados ndo se mostram
Fragmentos vegetais com formato favoraveis a conservagao da flora e fauna local.

Diante dos resultados obtidos ¢ necessario
considerar que em se tratando de fragmentos apenas a
protecdo contra as perturbagdes antrdpicas ndo ¢
suficiente tendo em vista que estes ndo sdo auto-
sustentaveis, ou seja, dependem de um manejo ativo
para conservar as populacdes de organismos presentes
(NASCIMENTO et al., 2006). Assim, haveria
necessidade de uma intervengdo na area em estudo no
sentido de aumentar a cobertura vegetal, seja
revegetando os fragmentos presentes ou criando novas
areas de cobertura vegetal via plantio, principalmente
na se¢do superior, tendo em vista a importancia da
cobertura vegetal original na manutengdo do regime
hidrolégico de uma bacia (FEARNSIDE, 2005),
considerando que a bacia em estudo alberga o
reservatorio de 4gua que abastece a regido
metropolitana de Goiania. Por outro lado, a
revegetacdo das bordas dos fragmentos deveria

arredondado seriam menos influenciados pelo efeito de
borda que estes alongados. Entretanto, o efeito de
borda também estd relacionado a area do fragmento
conforme ja discutido previamente. Assim e
desconsiderando o efeito de imageamento observa-se
que os fragmentos circulares encontrados em todas as
se¢Oes da bacia do ribeirdo Jodo Leite teriam o formato
adequado que diminuiria o efeito de borda, porém
quando se considera o tamanho dos mesmos (<l ha)
esta situacdo se inverte, ou seja, fragmentos deste
tamanho t€m uma grande influéncia de efeito de borda,
diminuindo a possibilidade de constituir uma matriz
original sem grandes alteragdes, uma vez que
fragmentos com estas caracteristicas sdo consideradas
frageis na capacidade de suporte e preservacdo da
diversidade de espécies (SAUNDERS et al., 1991).
Considerando a auséncia de estudos sobre o
formato dos fragmentos no Cerrado, alguns dados
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objetivar atingir a forma arredondada, visto que esta ¢
mais eficiente em favorecer o aumento populacional
dos organismos (FALCY & ESTADES, 2006).

Ainda, é necessaria a realizacdo de estudos
que avaliem a biodiversidade faunistica dos fragmentos
maiores de >1.000 ha a fim de indicar os possiveis
pontos de vulnerabilidade e praticas de manejo
necessarias para viabilizar a sustentabilidade ambiental
da Area de Protegio Ambiental que constitui a bacia
hidrografica estudada.
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