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RESUMO 

 

A ausência de planejamento no processo de ocupação do Cerrado provocou impactos e 

alterações na paisagem que demandam desafios para conservação da biodiversidade dos 

ambientes antropizados. Como o planejamento ambiental atua na organização funcional e 

espacial em relação às características dos sistemas naturais a compartimentação da paisagem 

heterogênea em compartimentos homogêneos amplia as possibilidades de instrumentação e 

operacionalização das ações de planejamento. Conhecer a dinâmica de ocupação, as tendências 

e as consequências do processo de fragmentação tornam-se variáveis cuja avaliações também 

contribuem as propostas de planejamento ambiental. Nesse sentido, o objetivo dessa pesquisa 

foi o de avaliar a dinâmica da paisagem, como subsídio para o planejamento ambiental 

sustentável da Bacia hidrográfica do Rio Piracanjuba, utilizando o embasamento teórico e 

metodológico da Geoecologia das Paisagens. Os procedimentos metodológicos envolveram a 

caracterização socioambiental e econômica dos municípios integrantes da bacia, com dados 

oficiais; compartimentação da bacia em Unidades Geoecológicas da Paisagem (UGP) em escala 

regional em primeiro nível com avaliação das unidades de relevo (hipsometria, declividade) e 

analise integrada com as demais variáveis físicas, como geologia e solos; avaliação da dinâmica 

do uso do solo entre as décadas de 1980 e 2020, realizado com apoio dos mapeamentos do 

Mapbiomas dentro do recorte temporal definido; avaliação do processo de fragmentação por 

meio de análise estatísticas de métricas/índices descritores da paisagem por  unidades 

geoecológicas de paisagem. Os resultados apontam a compartimentação da bacia em sete 

unidades de planejamento e que a dinâmica de uso e ocupação é destacada pela agricultura, com 

predileção pelas culturas de milho e soja, expressiva vocação para produção de gado. Tal 

dinâmica de uso reproduz processo de fragmentação da vegetação nativa e remanescente do 

semelhante a processos identificados em outras bacias já avaliadas no Bioma Cerrado. A análise 

integrada foi beneficiada com bibliografias relativas à temática, assim como o aparato 

tecnológico (SIG) disponíveis, que permitiu o tratamento de dados, cruzamento de informações 

e análise estatística para a BHRP. 

 

 

Palavras-chave: Geoecologia das Paisagens; Bioma Cerrado; Unidades da Paisagem; Índices 

descritores das paisagens  



 

   

 

ABSTRACT 

The absence of planning in the process of occupation of the Cerrado caused impacts and 

alterations in the landscape that demand challenges for the conservation of the biodiversity of 

the anthropized environments. As the environmental planning acts in the functional and spatial 

organization in relation to the characteristics of the natural systems, the compartmentalization 

of the heterogeneous landscape in homogeneous compartments expands the possibilities of 

instrumentation and operationalization of the planning actions. Knowing the occupation 

dynamics, trends and consequences of the fragmentation process become variables whose 

assessments also contribute to environmental planning proposals. In this sense, the objective of 

this research was to evaluate the dynamics of the landscape, as a subsidy for the sustainable 

environmental planning of the Piracanjuba River watershed, using the theoretical and 

methodological basis of the Geoecology of Landscapes. The methodological procedures 

involved the socio-environmental and economic characterization of the municipalities that 

make up the basin, with official data; compartmentation of the basin into Geoecological 

Landscape Units (UGP) on a regional scale at the first level with assessment of relief units 

(hypsometry, slope) and integrated analysis with other physical variables, such as geology and 

soils; assessment of the dynamics of land use between the 1980s and 2020s, carried out with 

the support of Mapbiomas mapping within the defined time frame; evaluation of the 

fragmentation process through statistical analysis of landscape descriptor metrics/indexes by 

geoecological landscape units. The results point to the division of the basin into seven planning 

units and that the dynamics of use and occupation is highlighted by agriculture, with a 

predilection for corn and soybean crops, an expressive vocation for cattle production. Such 

dynamics of use reproduces the process of fragmentation of native and remnant vegetation 

similar processes identified in other basins already evaluated in the Cerrado Biome. The 

integrated analysis benefited from bibliographies related to the theme, as well as the 

technological apparatus (GIS) available, which allowed data processing, information crossing 

and statistical analysis for the BHRP. 

Keywords: Geoecology of Landscapes; Cerrado Biome; Landscape Units; Landscape, 

Descriptor Indices.                
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INTRODUÇÃO 

 

O Cerrado, possui grande diversidade de clima, fisiografia, solo, vegetação e de fauna e 

foi amplamente estudado na literatura (RIBEIRO e WALTER 1998; MACHADO et al., 2004; 

COUTINHO 2006; SANO et al., 2008; SILVA et al., 2008; ROCHA et al., 2011; FARIA; 

CASTRO 2013; FERREIRA et al., 2016, ANTUNES et al., 2019, SILVA et al., 2021 entre 

outros), que apontaram que este ambiente corresponde a savanas mais ricas em biodiversidade 

no mundo. Trata-se do segundo maior Bioma em área do Brasil que contribui com a produção 

e geração de água no território nacional ao concentrar em sua extensão as nascentes das 

principais bacias hidrográficas brasileiras Tocantins-Araguaia, São Francisco e Prata. 

Nas últimas décadas, o bioma Cerrado passa por diversas modificações e 

transformações na paisagem, com elevadas taxas de desmatamento (6.657 km² em 2018 e 

5.005,37km² em 2021) (INPE, 2019; MAPBIOMAS,2022), que o caracteriza também um dos 

34 hotspots mundiais, diante do rápido processo de conversão da vegetação nativa e com a 

extinção de várias espécies endêmicas, resultando em fragmentação da paisagem, degradação 

e modificação dos ecossistemas (MYERS et al., 2000 KLINK; MACHADO, 2005).  

A conservação dos biomas mundiais está, portanto, no desafio de conhecer suas 

potencialidades, na gestão dos recursos hídricos, no modo de apropriação das terras, na 

fragmentação da vegetação e a na extinção de espécies de fauna e flora (GANEM, 2011).  

As características topográficas da região relativamente plana, favoreceram o processo 

de mecanização (KASBAUM et al., 2017), contribuindo para o processo de expansão das 

fronteiras agrícolas, ligadas ao baixo valor das terras e em decorrência dos padrões de consumo 

da sociedade, ocasionando mudanças no uso e cobertura, promovendo a conversão da vegetação 

natural em detrimento a agricultura e pecuária (MIZIARA, 2008).  

O bioma Cerrado tem se tornado objeto de estudo com a abordagem da geoecologia para 

estudos como os realizados por Oliveira (2019; Souza (2020); Braz (2020), que avaliam a 

ocupação dos espaços geográficos de forma indevida, provocam mudanças na dinâmica 

ambiental (TEIXEIRA, SILVA; LEAL, 2017), pois os mecanismos de regulação são 

comprometidos. Apesar da interação entre as energias que circulam no ambiente, as fragilidades 

ambientais podem ser acentuadas, comprometendo a segurança da sustentabilidade.  

Neste contexto, como objeto de estudo geoecológico, a paisagem pode ser definida 

como um conjunto inter-relacionado de formações naturais e antroponaturais, compreender as 
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paisagens como formações complexas, caracterizadas, com múltiplas relações internas e 

externas, com variados estados e diversidade tipológica e individual (RODRIGUEZ; SILVA; 

CAVALCANTI, 2017). 

A ocupação indevida de áreas de preservação permanente, para o desenvolvimento da 

agricultura e pecuária, contribuiu com a pressão sobre os cursos d’água e degradação do solo e 

a ausência de um sistema de gestão ambiental eficiente sugere necessárias intervenções de 

gestores públicos, na promoção de estratégias de conservação da biodiversidade e manutenção 

das atividades econômicas de modo sustentável.  

Neste contexto, a água, um dos recursos naturais essenciais, sofre pressão histórica ao 

longo do processo de ocupação do centro-oeste do Brasil, variando de acordo com o contexto 

histórico, econômico e tecnológico (FARIAS, 2015). O resultado destas intervenções muitas 

vezes corrobora com o desequilíbrio ambiental e a perda de produtividade, comprometendo a 

sustentabilidade das gerações futuras (CUNHA; AUGUSTIN, 2014). 

O caráter vital da água destaca a importância de ações voltadas para os aspectos 

quantitativos e qualitativos, tendo a bacia hidrográfica como uma unidade geográfica 

fundamental para o planejamento e gerenciamento dos recursos hídricos. A bacia representa 

um dos recortes geográficos mais utilizados em estudos ambientais com enfoques 

socioambientais (CHRISTOFOLETTI, 1980). 

O caráter vital da água destaca a importância de ações voltadas para os aspectos 

quantitativos e qualitativos, tendo a bacia hidrográfica como uma unidade geográfica 

fundamental para o planejamento e gerenciamento dos recursos hídricos. A bacia representa, 

portanto, um dos recortes geográficos mais utilizados em estudos ambientais com enfoques 

socioambientais (CHRISTOFOLETTI, 1980), sendo amplamente adotada como unidade 

espacial na Geografia Física (BOTELHO, 2001; BOTELHO; SILVA, 2011) desde a década de 

1960. 

Dada a pressão exercida sobre os recursos ambientais, que resultou em legislações 

específicas, em níveis federais e estaduais, a Política Nacional dos Recursos Hídricos (PNRH) 

consagrou em 1997, a bacia hidrográfica como unidade de planejamento e intervenção e em 

2018, o Estado de Goiás aprovou a Lei nº 20.096, com objetivo de instrumentalizar a Política 

da Gestão dos Recursos Hídricos, instituindo o Plano Estadual de Recursos Hídricos do Estado 

de Goiás (PERH/GO) sendo adotada para o triênio 2017-2020as Unidades de Planejamento e 
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Gerenciamento de Recursos Hídricos (UPGRHs), definidas na Resolução nº 26 de 05 de 

dezembro de 2012, do Conselho Estadual de Recursos Hídricos (CERH).  

O plano estadual definiu onze Unidades de Planejamento e Gerenciamento dos Recursos 

Hídricos PPGRHs, que são os: Afluentes Goianos do Baixo Paranaíba, Rio dos Bois; Meia 

Ponte, Corumbá, Veríssimo e Porção Goiana do São Marcos; Afluentes Goianos do Rio São 

Francisco; Afluentes Goianos do Alto Araguaia; Rio Vermelho, Afluentes Goianos do Médio 

Tocantins; Afluentes Goianos do Médio Araguaia; Rio das Almas e Afluentes Goianos do Rio 

Maranhão e Afluentes Goianos do Rio Paranã (Figura 1).  

Figura 1 – Unidades de Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hídricos (UPGRHs) 

 
Fonte: Adaptado do Plano Estadual de Recursos Hídricos, 2018. 

Organizado pela Autora, 2021. 

 

Inserida neste contexto a bacia do Rio Piracanjuba (BHRP), drena terras do Centro e sul 

Goiano, integra-se à UPGRH Corumbá, Veríssimo e Porção Goiana do São Marcos, estes que 

são contribuintes do rio Paranaíba e suas águas servem ao abastecimento de cidades, irrigação 

de lavouras, que ocorrem de maneira intensa, por conta das condições do solo da região. Outro 

destaque é o turismo e as hidrelétricas com a presença das UHEs Corumbá I, III e IV. 

A BHRP é composta por doze municípios, que se destacam no desenvolvimento da 

agricultura, pecuária, indústria e turismo. Destes municípios, dois são considerados como 
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estâncias hidrotermais, Rio Quente e Caldas Novas, sendo que o segundo, é a maior estância 

hidrotermal do mundo (GUERRA et al., 2018). Além destes, compõem a BHRP os municípios 

de Água Limpa, Bela Vista de Goiás, Buriti Alegre, Cristianópolis, Marzagão, Morrinhos, 

Piracanjuba, São Miguel do Passa Quatro, Santa Cruz de Goiás e Silvânia (Figura 2). 

A bacia hidrográfica do rio Piracanjuba, objeto de estudo da pesquisa, possui área 

aproximada de 4.733,1 km², localizada predominantemente na região sul do Estado de Goiás, 

entre as coordenadas 18°41’53” e 18º15’17” de latitude sul e 48º34’17” e 49º12’44” longitude 

oeste.  

Figura 2 – Municípios da Bacia Hidrográfica do Rio Piracanjuba 

 
Fonte: Autoral (LIMA, 2022)Clique aqui para acessar a ampliação da figura. 
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A BHRP por estar inserida no bioma Cerrado e representa as constantes modificações 

antrópicas que envolvem a substituição gradativa das áreas de pastagens pela agricultura 

predominantemente extensiva e irrigada, que por sua vez, demanda mais recursos hídricos e 

consequentemente maiores intervenções na área de drenagem.  

Duas unidades de conservação de proteção integral encontram-se inseridas na área de 

pesquisa: o Parque Estadual da Serra de Caldas Novas (PEsCaN), criado em 1970, que possui 

uma área de 12.315,35 ha e  abrange os municípios de Caldas Novas e Rio Quente, foi instituído 

com objetivo de preservar a fauna, a flora, os mananciais e seu entorno, teve seu primeiro plano 

de manejo aprovado em 1997; e, o Parque Natural das Orquídeas de Piracanjuba “José Pinheiro 

de Souza”, localizado no município de Piracanjuba, em uma área de 339,905 ha, que já possui 

Plano de Manejo e zona de amortecimento abrangendo os municípios de Piracanjuba, 

Cristianópolis e Santa Cruz (FARIA, LIMA e RODRIGUES, 2021).  

Entre as abordagens teóricas e metodológicas para análise das dinâmicas e impactos aos 

quais as bacias hidrográficas estão sujeitas, a geoecologia das paisagens vem sendo adotada em 

pesquisas (OLIVEIRA, 2019; SOUZA. 2020; BRAZ, 2020, BATISTA,2020; FARIA, 2021), 

na área core do bioma cerrado e encontrando respostas que auxiliam na proposição de subsídios 

ao planejamento ambiental, social e turístico, pois a geoecologia da paisagem se desenvolve 

sobre o paradigma sistêmico, possui contribuições do conhecimento e no entendimento do 

ambiente, apresenta bases teóricas e metodológicas e contribuições para a gestão sustentável 

(RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2007). 

Nesse contexto, este trabalho busca contribuir com subsídio para o planejamento 

ambiental eficiente aos efeitos das relações de usos antrópicos e a natureza na bacia hidrográfica 

do rio Piracanjuba. A pesquisa terá como pressupostos os seguintes questionamentos: Como a 

delimitação das unidades geoecológicas podem contribuir para a gestão ambiental integrada na 

bacia hidrográfica do rio Piracanjuba? Quais são as atividades desenvolvidas na área de estudo? 

Qual a composição da paisagem na bacia hidrográfica do rio Piracanjuba? 

Diante os questionamentos, este trabalho tem como objetivo geral analisar a dinâmica 

de alteração das paisagens na bacia hidrográfica do rio Piracanjuba. Para isso, foram 

estabelecidos os seguintes objetivos específicos: (1) Realizar a caracterização dos componentes 

físico-ambientais; (2) Analisar os aspectos socioeconômicos dos municípios inseridos na bacia; 

Delimitar e caracterizar as unidades geoecológicas que compõem a bacia; (3) Identificar as 

formas de uso e ocupação e analisar mudanças na estrutura da paisagem na BHRP nos anos 
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1985, 1990, 2000, 2010 e 2020; e, (4) avaliar a influência das transformações no uso da terra 

na composição e configuração das manchas de vegetação nativa.  

Para atingir os objetivos, o trabalho está dividido em 3 (três) capítulos.  

O capítulo1 refere-se à fundamentação teórica e metodológica acerca do termo 

Paisagem e as diferentes concepções, e a Geoecologia das Paisagens e suas contribuições com 

o planejamento ambiental. Apresenta o enfoque geoecológico para os estudos ambientais 

integrados, traz a paisagem como objeto de investigação geoecológica e como a Geoecologia e 

o planejamento ambiental são aplicados a estudos em bacias hidrográficas. Aborda-se nesse 

capítulo também os procedimentos técnico-operacionais utilizados na execução da pesquisa.  

O capítulo 2, aborda os aspectos físico-ambientais e sociais da bacia hidrográfica do rio 

Piracanjuba, com destaque para dinâmica de ocupação, as atividades econômicas, o destaque 

para compartimentação das Unidades geoecológicas da bacia hidrográfica do rio Piracanjuba e 

a análise dos aspectos referentes a cada unidade.  

O capítulo 3, destaca o potencial de uso das Unidades Geoecológicas na bacia 

hidrográfica do rio Piracanjuba, sendo apresentado os mapeamentos e as análises da dinâmica 

de uso do solo, a fragmentação da paisagem, entre os anos de 1985 a 2020, e ainda as métricas 

de uso do solo.  
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CAPÍTULO I. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA E METODOLÓGICA 

 

O termo paisagem possui diferentes concepções e abordagens em diferentes ciências, 

mas apresenta-se como fundamental para o ramo das geociências, que sustenta o conceito de 

paisagem por meio de uma visão sistêmica. 

Percorrendo o sentido amplo de paisagem, sem esgotar o conceito, diversos autores 

como Maximiano (2004), Ferraz (2011), Frolova (2007), Cavalcanti (2018) e as definições e 

proposta metodológica de Rodríguez, Silva e Cavalcanti (2013), corroboraram para o 

desenvolvimento desta pesquisa, sendo apresentados nesse capítulo.   

 

1.1. Contextualização temporal da paisagem 

 

O termo paisagem está presente em diferentes áreas do conhecimento e apresenta 

diferentes abordagens desde a sua concepção, seja como arte ou ciência. Silva (2012), expõe 

que relacionamentos distintos predominavam nos relatos no século XVI, quando a percepção 

era visual e a representação da imagem ocorria através da interação homem e natureza. As 

transformações da natureza em linhagem reverberam o olhar estético, para com a paisagem 

apresentando-a como um acessório da história da arte que servia como cenário da mitologia e 

da religião. 

Na antiguidade os elementos da construção da paisagem eram seletivos, França e 

Inglaterra com concepções e abordagem a partir da arte, expressa em jardins, na pintura e na 

poesia, o mesmo ocorria no extremo oriente, que seguia o sentido subjetivo e emocional do 

termo paisagem (MAXIMIANO, 2004). Neste período a cientificidade da paisagem ainda não 

havia ainda se revelado, apesar dos esboços artísticos consistir em uma representação da 

natureza.  

Na Alemanha, surgiram as primeiras iniciativas quanto a definição de paisagem quando 

Alexandre Von Humboldt a integra as artes, a estética e as ciências, tornando-a centro de suas 

pesquisas. Humboldt utilizou da exuberância das formas da paisagem e as reproduzia em 

pinturas de paisagem, tecendo uma relação intimista entre a ciência e a estética (FERRAZ, 

2011).  

A cientificidade atribuída a paisagem enquanto conceito, teve relação com nas 

concepções paisagísticas de Humboldt, no século XVIII, que foram desenvolvidos a partir de 
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observações de campo, com diferentes variações: observações das fisionomias da vegetação, 

influências do clima, do relevo, o modo como as populações se instalavam, tendo como 

referência as características fisionômicas da paisagem. As expedições realizadas por Humboldt, 

favoreceu a identificação das fisionomias da paisagem através da aplicação do método 

explicativo e comparativo (MAXIMIANO, 2004; FROLOVA, 2007).  

O conceito de paisagem adotado por Humboldt integrava vários elementos naturais e 

humanos, influenciado por ele, Friedrich Ratzel, seguindo a linha do positivismo e do 

racionalismo, desenvolveu trabalhos que resultou na Landshaftskunde, uma ciência aplicada ao 

território, considerado a expressão espacial das estruturas da natureza, cientificamente 

observável. Ratzel, por sua vez, influenciou o conhecimento das paisagens na linha das relações 

causais existentes na natureza (MAXIMIANO, 2004; MOURA e SIMÕES, 2010).  

Na Rússia no século XIX, a paisagem como método para a ciência, surge dos estudos 

geográficos do meio, onde os fatores de grande relevância foram: a) o entendimento das 

extensões pouco habitadas; b) as grandes expedições de desbravamento; c) atividades militares 

e de engenheiros dos espaços geográficos, assim como de inspiração dos naturalistas da Natur 

Philosophie (FROLOVA, 2007). 

As abordagens científicas sobre a paisagem no século XIX foram fundamentais, com 

importantes contribuições, como os trabalhos de Dokuchaev, Passarge e Berg, com estudos 

voltados à morfologia, tipologia e para a estrutura dinâmica da paisagem. As contribuições de 

Dokuchaev no comando de expedições à Sibéria, como a definição do Complexo Natural 

Territorial, e seu esforço em considerar a natureza e a sociedade um conjunto o levou inclusive 

a ser considerado como o fundador da Nova Escola Geográfica Soviética (MOURA; SIMÕES, 

2010; BRAZ, 2020).  

Ao se afirmar enquanto ciência, a Landshaftskunde de Passarge, teve destaque na 

Geografia nos estudos da paisagem no final do século XIX, através da análise dos aspectos 

formais e das tipologias, transformando-as em um eixo de investigação (BRAZ, 2020).  

A ciência da paisagem organiza-se passando a incluir complexos naturais e os 

antroponaturais e considerando as definições do termo paisagem pela Escola Russo-Soviética. 

Braz (2020) considera que os fatores formadores das paisagens estão associados à sua estrutura 

e sendo este, composto por elementos temporais. 

O conjunto de elementos do meio, como as rochas, o relevo, solos e a vegetação, em 

uma constante dinâmica de transformação, por processos geoclimáticos, são reconhecidos 
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como paisagens (DANTAS et. al, 2015). E os diferentes sistemas e métodos de identificação e 

classificação da paisagem a relaciona, com diferentes disciplinas, como geografia, geologia, 

geomorfologia, ecologia, história, arqueologia e arquitetura. Os métodos de caracterização 

enfatizam diferentes aspectos da paisagem, em graus variáveis e abordam as variações nas 

propriedades da paisagem, em diferentes escalas espaciais e temporais (SAYER et al., 2013). 

Abordagens mais antigas e mais recentes para a caracterização da paisagem evoluíram 

dentro de diferentes tradições, se diferem no conceito de paisagem aplicado, resolução espacial, 

complexidade, grau de independência do observador e até que ponto os diferentes elementos da 

paisagem são levados em consideração no processo de caracterização. As áreas de geografia 

física, ecologia e arquitetura paisagística, possuem propriedades metodológicas relacionadas a 

aplicabilidade utilizada na abordagem para uso em cada subdisciplina. 

Os avanços mais importantes das paisagens geográficas estão no século XX, entre 1930 

e 1940, onde se assume como um ramo da geografia, como a biogeografia e a pedologia 

(FROLOVA, 2007).  

Siegfried Passarge, a partir dos estudos realizados no continente africano, foi o primeiro 

autor a dedicar um livro à paisagem que resultou posteriormente, em uma área da geografia, 

nomeada de Geografia da Paisagem (MOURA; SIMÕES, 2010).  

 No século XX, a perspectiva alemã da paisagem, ocorre sob influência da visão de 

superfície terrestre, proposta por Humboldt, e por seu discípulo Ferdinand von Richthofen, com 

sua explicação acerca da superfície terrestre. Otto Schluter, apresenta a paisagem como objeto 

de estudo da geografia, emprega os termos Naturlandschaft, (associa a elementos naturais) e 

Kulturlanschaft(referenciando as paisagens culturais), defendendo uma visão direta da natureza 

(SEEMANN, 2004). 

De acordo com Teixeira et al. (2018), Carl Ortwin Sauer, um dos principais expoentes 

da escola anglo-saxônica, foi o responsável pela noção de paisagem cultural, apresentando-a 

como resultado das transformações humanas. Os autores destacam que a paisagem cultural é 

modelada a partir de uma paisagem natural, onde a prática descritiva é substituída pela 

interpretação.  

A interpretação das paisagens geográficas identificadas por Carl Troll (1997), faz uma 

correlação entre as paisagens naturais, que variam em ritmo geológico conservando registros 

em contraponto às paisagens econômicas que podem alterar brevemente de uma geração para 

outra.  
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Vários autores, como Brabyn (2009) e Sarlöv e Herlin (2016), dividem a pesquisa da 

paisagem em duas tradições diferentes: a) uma abordagem biofísica para a caracterização da 

paisagem enraizada nas ciências naturais, e b) uma tradição de avaliação do caráter da paisagem 

enraizada nas artes e nas humanidades. O primeiro, adotado por geógrafos físicos e ecologistas 

de paisagem, define unidades de paisagem como áreas tangíveis e fisicamente delineadas na 

superfície da terra. 

As definições de paisagem comumente utilizadas em ecologia de paisagem e geografia 

natural torna as unidades da paisagem dependentes da percepção humana e das relações 

socioculturais com as áreas. Este conceito tem raízes em campos como pintura de paisagem, 

teoria estética e geografia cultural (PLIENINGER et al., 2015). As paisagens são resultadas 

de observações e ações temporais e espaciais, sobre o ambiente ao longo do tempo 

(FERREIRA, 2010) (Figura 3).  

 

Figura 3 - Abordagens do termo Paisagem 

 
Fonte: Autoral (LIMA, 2022) 

 

Independente da abordagem, qualquer sistema de caracterização espacial da paisagem, 

inevitavelmente implica em uma forte simplificação da variabilidade, quase que infinita nas 

paisagens, em unidades espaciais adequadas para comunicação em gestão e pesquisa 
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(ANTROP; VAN EETVELDE, 2017). A paisagem pode apresentar-se de maneira diversa, que 

se difere com base na abordagem, alguns dos conceitos mais disseminados de paisagem são 

(BRITTO e FERREIRA, 2011): 

 

a) A visão holística da paisagem de A. Von Humbolt, que sistematiza a ciência 

geográfica, interliga os elementos da natureza e a ação dos seres humanos; 

b) Para Paul Schmithüsen, a paisagem se manifesta como conjunto de processos 

ecológicos, sendo assim denominada de Landschatchaftskomplex, que dá origem ao 

conceito de paisagem de Carl Troll, ecologia da paisagem, denominada 

Landschaftsökologie, definida como a parte visual e espacial do espaço humano; 

c) A paisagem pode ser estabelecida por ligação direta com a cultura e às formas, 

conforme Denis E. Cosgrove, a teoria de Paul Claval concorda parcialmente, 

definindo a paisagem como a própria representação cultural, que materializa 

sistemas de significação; 

d) A paisagem em perspectivas geográficas de Alfred Hettner, a subdivide em 3 (três) 

possibilidades, nomotética, idiográfica e geral; 

e) A paisagem definida por outras abordagens que variam desde a determinação da 

paisagem pela interação dos habitantes com o meio ambiente, até as que determinam 

relações entre processos passados e atuais. 

O conceito de paisagem na geografia de acordo com Rodriguez et. al (2004), é definido 

como conjunto de relacionamentos de formação antroponaturais, possui forma, é aberta e 

hierarquicamente organizada, dinâmica e evolutiva, e ainda lhe é atribuída como um 

geossistema (CAVALCANTI, 2018). 

A escola russo-soviética sustentada e desenvolvida por Sotchava, entre 1960 e 1970, 

exibe a compreensão da paisagem como um sistema composto por outros subsistemas e concebe 

à ciência geográfica o conceito de Geossistema. Aplicada ao planejamento do território, baseada 

na Teoria dos Sistemas, analisa a paisagem de maneira interligada e com influência 

socioeconômica.  

A Teoria dos Sistemas citada em 1950, por Bertalanffy sustenta a notoriedade a teoria 

geossistêmica na geografia. Tricart (1965), adota esse embasamento teórico na proposição 

metodológica de classificação das unidades ecodinâmicas, a partir das intervenções, fragilidade 



21 

 

 

no ambiente. De acordo com Frolova (2007), o geossistema foi concebido como polissistemas 

integrados, onde ocorre troca de matéria e energia. 

O geossistema de Sotchava representa forças naturais, reguladas pela dinâmica de fluxos 

de matéria e energia (SOTCHAVA, 1971). Para Dias e Santos (2007), o geossistema é o produto 

da combinação de fatores geológicos, geomorfológicos, climáticos, pedológicos e hidrológicos 

com associações a alguns tipos de exploração biológica. Essa associação existente entre a 

exploração biológica e o potencial ecológico modifica no espaço e tempo. Estas relações de 

movimentação de energia conferem dinâmica ao geossistema (ROSELEM e ARCHELA, 

2010).  

Para Christofoletti (1999), os geossistemas, formariam o objeto de estudo da geografia 

física, resultado de uma organização espacial, resultante da interação dos elementos e 

componentes físicos e biológicos, fluxos de matéria e energia com expressão espacial. 

As abordagens acerca da paisagem e dos geossistemas, trouxeram contribuições para o 

desenvolvimento como conceito e para a ciência ambiental. Sotchava (1997), relaciona os 

elementos do meio físico e as conexões entre os componentes da natureza, através da dinâmica 

estrutura funcional. O geossistema para Bertrand (1972) é percebido sobre uma escala de 

análise onde a paisagem pode ser observada por unidades, com interação entre seus elementos 

como “aspectos geomorfológicos, climáticos, fitogeográficos e hidrológicos”. A abordagem na 

ótica de Monteiro (2001), por sua vez, traz a integração dos diferentes elementos constituintes 

da paisagem, porém não se limita a escala a partir do “relevo, clima, vegetação, hidrologia ...”, 

mas no realce que esses elementos podem dar a paisagem.  

A análise geossistêmica está associada com sistemas territoriais naturais, que são 

distintos no contexto geográfico, completos por componentes naturais, com condições internas 

e inter-relação no espaço e tempo, como parte do todo, e ainda, possui uma estrutura que tem 

influência de fatores econômicos e sociais (DIAS; SANTOS, 2007).  

Se o conceito de Paisagem é aplicado de forma ampla e vaga pelos mais diversos campos 

do conhecimento não é visualidade a complexidade que envolve a sua análise. A contemplação 

de uma paisagem complexa, variada e contínua pode apresentar melhor compressão, quando 

classificada em tipos e unidades espaciais (MAXIMIANO, 2004).  

De acordo com Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2007), a individualização e tipologias 

são fundamentais na análise da paisagem, e desta forma se caracterizam como unidades 

geoecológicas. As unidades geoecológicas da paisagem têm origem e deriva de processos que 



22 

 

 

movimenta e degrada o ambiente natural em decorrência das atividades ecológicas, e de 

processo decorrentes de comunidades vegetais e faunísticas; essas unidades são homogêneas, 

interdependentes, e se relacionam entre si (RODRIGUEZ, 2008).  

O processo de compartimentação da paisagem em unidades geoecológicas é apresentado 

e adotado pela abordagem da disciplina de Geoecologia das Paisagens, que tem suas bases em 

trabalhos de Dokuchaev do século XIX com abordagens na perspectiva da ecológica da 

paisagem para analisar os usos da natureza, tendo o ser humano e a sociedade como base. Nas 

propositivas atuais a Geoecologia tem fundamental importância, se apresenta com novas 

perspectivas de análises multidisciplinar associando os processos ambientais e 

socioeconômicas (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2022). 

As transformações da paisagem ocorrem de diversas formas no ambiente, por fatores 

endógenos, exógenos e ação antrópica. As diferenciações existentes na superfície geográfica se 

devem aos contornos dos sistemas naturais, as paisagens, que vão se formando no processo de 

seu desenvolvimento, ininterrupto por influência de fatores naturais e antropogênicos 

(RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2022). 

A atuação permanente e conjunta de fatores ao longo do tempo, resultam em unidades 

da paisagem, contudo Amorim e Oliveira (2008, p.179) ressaltam:  

 

A delimitação de Unidades de Paisagem apresenta grande complexidade, pois a 

interação entre os diversos atributos do sistema natural e do sistema antrópico permite 

a identificação dos atributos responsáveis pela dinâmica da paisagem, como também 

identificar as principais fragilidades ambientais de cada unidade, elemento essencial 

na gestão do território. 

 

A regionalização, portanto, das paisagens geoecológicas consiste na análise e 

classificação cartográfica dos geossistemas individuais, tanto naturais como modificados pela 

atividade humana, e a compreensão da composição, estrutura, relações, desenvolvimento e 

diferenciação (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2007).  

Os aspectos visíveis da paisagem correspondem a forma e a função, que não podem ser 

dissociadas da estrutura, pois são constituídos de valores que foram concebidos em determinado 

período histórico. Enquanto a dinâmica é uma ação contínua do tempo, gerando diferenças entre 

as paisagens (VERDUM, 2005), a representação das paisagens, agrega elementos e processos 

com diferentes naturezas, dimensões e durações que se relacionam numa determinada área da 

superfície, dando origem a unidades visíveis, as unidades geoecológicas (CAVALCANTI, 

2014, p. 18). 
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A análise, classificação e cartografia dos geossistemas tipológicos tanto naturais como 

modificados pela atividade humana e a compreensão de sua composição, estrutura, relações, 

desenvolvimento e diferenciação resulta na tipologia geoecológica (RODRIGUEZ, SILVA e 

CAVALCANTI, 2017). 

As paisagens de nível regional abrangem desde os continentes, até as regiões 

geográficas (físico-geográficas, ecorregiões etc.). São, portanto, geossistemas de estruturas 

complexas, interiormente heterogêneos, formados pela associação, não só de unidades ou locais 

elementares, como também regionais (as diversas partes constituintes têm diferentes idades e 

estágios de desenvolvimento).  

Nessa perspectiva, existem duas categorias de paisagens de nível regional: as 

individuais e as tipológicas. Os complexos individuais servem de base ao processo de 

regionalização e os tipológicos, para a tipologia. A caracterização da paisagem em nível 

topológico revela os componentes naturais, os distinguem em duas categorias de unidades 

topológicas “morfopedotopo e ecotopo” que ao se inter-relacionarem formam o geotopo, o que 

configura o geossistema natural de nível local por excelência (RODRIGUEZ, SILVA e 

CAVALCANTI, 2017).  

A análise a partir de diferentes escalas, que podem partir de observações regionais ou 

locais, permite a definição das unidades da paisagem (CHAVES e SOUZA, 2021). A escola 

definirá o nível de observação, os diferentes métodos cartográficos, permitem a diferenciação 

de níveis morfológicos e topológicos da paisagem (RODRIGUEZ, SILVA e CAVALCANTI, 

2017). De acordo com autores Rodrigues, Silva e Cavalcante (2017), a representação escalar é 

dividida em quatro níveis de diferentes:  

 

mapas muito detalhados (1:2.000 a 1:10.000) – fácies; 

mapas detalhados (1:10.000 a 1:100.0000) – comarcas e localidades; 

mapas gerais (1:100.000 a 1:250.000) – localidades e regiões;  

mapas muito gerais (1:250.000 a mais) – tipos de paisagem  

(RODRIGUEZ, SILVA e CAVALCANTI, 2017, p. 102). 

 

As escalas propostas pela Geoecologia, contemplam diferentes níveis, que devem ser 

adequados a dimensão da área, sendo ela: federal (país e grupo de países); regional 

(agrupamentos de municípios); local (municípios); e executiva (distritos), destacadas por 

Rodriguez e Silva (2013). 

Uma razão, entre outras, que tem se destacado no estudo de paisagens, é a maior 

disponibilidade de métodos, e avanços de análise estatística em combinação com os SIGs e 
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cobertura de área de informações relevantes para a escala da paisagem em bancos de dados 

abertos, com o fornecimento de novas oportunidades para sistematizar a variação da paisagem 

de uma forma mais independente do observador (MANZANARES; ÁLVAREZ, 2015). 

A abordagem ecológica da paisagem se apresenta como um novo enfoque dentro das 

Geociências. As primeiras discussões sobre o termo Ecologia da Paisagem 

(Landschaftsökologie) teve origem com o alemão Carl Troll, em 1939, em estudos relacionados 

aos usos da terra, utilizando de fotografias aéreas para interpretar as paisagens. Carl Troll 

conclamou geógrafos e ecólogos a trabalharem em colaboração, tendo como objetivo central o 

estudo da paisagem (SIQUEIRA, et al., 2013). 

A Europa consolidou a Ecologia da Paisagem como base teórica, quando Naveh e 

Lieberman em 1984publicam a obra Landscape Ecology: theory and application. Na Alemanha 

e Holanda, que foram produzidos o maior número de trabalhos sobre a Ecologia de Paisagem. 

A abordagem europeia tinha uma visão geográfica, com os estudos voltados ao território.  

Nos Estados Unidos na década de 1980, biogeógrafos e ecólogos adaptaram a teoria de 

biogeografia de ilhas, para estudos voltados ao planejamento de ambientes naturais 

(METZGER, 2001). Segundo o autor, a abordagem americana, teve influência na ecologia de 

ecossistemas, modelagem e análise espacial, sendo beneficiada pelo uso de imagens de satélite. 

Metzger (2001), propõe uma definição de paisagem como "um mosaico heterogêneo 

formado por unidades interativas, sendo a heterogeneidade existente para pelo menos um fator, 

segundo um observador e numa determinada escala de observação”. O autor faz a união de duas 

abordagens a geográfica e a ecológica. Na ecologia de ecossistemas, modelagem e análise 

espacial, sendo essa beneficiada pelo uso de imagens de satélite.  

A Ecologia de paisagem para Drasdam et al (1996) se fundamenta em três características 

da paisagem: a) estrutura, que referência as relações sistêmicas no ambiente, entre o fluxo de 

energia material e as espécies em relação ao ecossistema, formas, número e tipo; b) função, que 

trata dos fluxos de energia, materiais e espécies dentro do ecossistema; e c) mudança, que são 

as alterações observadas ao longo do tempo na estrutura e na função do mosaico ecológico. 

A estrutura de uma paisagem segundo a Ecologia da Paisagem é composta de três 

elementos distintos: “matriz-mancha-corredor”. As manchas ou patches são áreas homogêneas, 

não lineares e diferem da aparência da matriz (Figura 4). As áreas lineares e homogêneas da 

paisagem são os corredores, que se conectam de um padrão espacial a outro, formando um 

mosaico na paisagem (DRAMSTAD.; OLSON; FORMAN; 1996). 
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Figura 4- Representação do Modelo mancha-matriz-corredor 

 
Fonte: Adaptado de ErcanGökyer (2013) 

 

As pesquisas em Ecologia de Paisagem, sobre fragmentação, conservação de espécies e 

ecossistemas, têm se tornado alternativas eficazes (METZGER et al.,2021).Neste sentido, 

Formam (1995), aponta que a fragmentação da paisagem é responsável por diferentes padrões 

na estrutura, composição e configuração da paisagem.  

Os aspectos são inerentes a característica da estrutura da paisagem, podendo ser 

caracterizada pela estrutura, função e mudança. A estrutura tem relações espaciais entre 

ecossistemas, com distribuição de materiais e energia, e de espécies em relação aos tamanhos, 

formas, tipos e configuração dos ecossistemas. A função é resultado da interação entre fluxos, 

energia, matéria e espécies entre os ecossistemas componentes, e a mudança compreende 

alterações na estrutura ecossistêmica (FORMAN; GODRON, 1986). 

De acordo com Farina (1998), é necessário selecionar a melhor escala espaço-temporal 

em relação aos fenômenos, pois, a paisagem representa uma complexidade organizada. A 

estrutura vertical ou horizontal pode ser afetada por atuações de trocas de matéria e energia e 

por perturbações antrópicas, simultaneamente (FARINA, 1998).  

 

1.2.Geoecologia das Paisagens aplicada ao planejamento em bacias hidrográficas 

 

As pressões constantes sobre os recursos de água doce, motivada pela alta demanda, 

pelo desperdício e progressiva poluição em nível planetário, bem como os desmatamentos que 
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os biomas têm sofrido, são temas de profunda preocupação, ao ponto de serem considerados 

como os problemas-chave do século XXI (MARTINE; ALVES, 2015).  

Desta forma, torna-se necessário uma política bem-sucedida de gerenciamento dos 

recursos hídricos e de conservação, de modo satisfatório, sem impactar negativamente a 

natureza e as necessidades sociais. Estas ações devem agir como suporte, gerando informações 

utilizadas na adequação dos recursos naturais e usos, contribuindo para o ordenamento 

territorial e ambiental.  

De acordo com Santos (2004), o planejamento adequa as fragilidades do meio com as 

potencialidades, aptidão local e capacidade de suporte, buscando o desenvolvimento harmônico 

entre os ambientes físico, biológico e social. 

Segundo Silva; Rodríguez e Leal (2011), o planejamento ambiental atua na organização 

funcional e espacial de uma área específica em relação às características dos sistemas naturais. 

Ross (2006) ressalta a importância de analisar de forma integrada as potencialidades e as 

fragilidades, promovendo tanto a conservação, a preservação e a recuperação de elementos 

naturais, e no desenvolvimento socioeconômico de forma sustentável. 

O planejamento ambiental se apresenta como uma ferramenta que permite análise 

integrada do ambiente a partir de um conjunto coordenado de informações que auxilia na 

garantia da preservação e conservação do ambiente (TROMBETA;LEAL, 2016). Sendo assim, 

busca viabilizar a organização e sem comprometer os limites naturais do ambiente, une 

informações de modo a garantir a qualidade de vida (CAVALCANTE, 2011).  

Rodriguez (2008) considera o planejamento ambiental como instrumento da Política 

Ambiental, que de acordo com o desenvolvimento adotado, subsidia as tomadas de decisão, 

estabelece pautas para programar o uso do território. 

No tocante a gestão ambiental objetiva-se adequar as ações e intervenções dos governos, 

agentes econômicos e atores sociais, aos sistemas naturais. Em Rodriguez e Silva (2016), 

enfatizam que o planejamento ambiental é um processo intelectual baseado em técnicas 

científicas e com uma análise integrada, associada à gestão do ambiente.  

Nesta perspectiva a Lei 9.433/97, promove a bacia hidrográfica como unidade territorial 

para implementação da Política Nacional de Recursos Hídricos e de atuação do Sistema 

Nacional de Gerenciamento de Recursos Hídricos. Nela, fica estabelecido que os Planos de 

Recursos Hídricos, que visam a orientação da implementação da política nacional de recursos 

hídricos, serão elaborados por bacia hidrográfica, por Estado e para o País (MMA,1997). 
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O planejamento territorial de uma bacia hidrográfica deve ter como base as 

características ambientais para diminuir o impacto aos recursos hídricos tanto quantitativa como 

qualitativamente (MOTA, 1995). Sendo assim, o planejamento ambiental de uma bacia 

hidrográfica, torna-se complementar para a elaboração dos programas de desenvolvimento 

econômico e social, e para a otimização do plano de uso, manejo e gestão de qualquer unidade 

territorial (RODRIGUEZ et al, 2004). 

Neste contexto, de acordo com Santos (2004), o planejamento tem função de estabelecer 

as relações entre sistemas ecológicos e os processos da sociedade e manter a integridade dos 

seus elementos componentes.Para alcançar os propósitos estabelecidos para a gestão de bacias 

hidrográficas, é necessário um permanente e contínuo processo de planejamento, que considere 

os aspectos naturais, sociais, econômicos e políticos.  

Nesta perspectiva de contribuir com o planejamento da paisagem, Rodriguez e Silva 

(2016), definem um conjunto de métodos e procedimentos que inclui: a) o monitoramento e 

controle da paisagem; b) proteção e manutenção dos ambientes naturais e transformados; c) 

desenho da paisagem, incluindo a organização de espaços e áreas verdes e, d) restauração da 

paisagem.  

A Geoecologia das Paisagens integra as contribuições essenciais para o planejamento 

ambiental e a gestão voltada para a sustentabilidade dos ecossistemas. A complexidade 

sistêmica, e as interações antrópicas, que ocorrem em bacias hidrográficas necessitam de uma 

análise integrada (FARIA, 2015). A partir de planejamentos geoecológicos é possível propor 

um melhor acondicionamento das formas de uso e ocupação, direcionando o território ao 

propósito do desenvolvimento sustentável (PAULA; SILVA; GORAYEB, 2014).  

Neste contexto, estão sendo realizadas pesquisas científicas em vários níveis, tendo 

como premissa contribuir para o planejamento ambiental com foco em bacias hidrográficas, 

aplicando-se a metodologia de análise integrada da paisagem, de acordo com as proposições de 

Rodriguez (1994, 2002 e 2008), Rodriguez et al (2004) e Rodriguez e Silva (2016).  

O processo de planejamento ambiental é sistêmico, definir a situação atual e onde se 

almeja chegar necessita das melhores estratégias, e de instrumentos metodológicos, legais de 

gestão, desenvolvido em um período predefinido. 

Segundo Teixeira et. al (2017), a eficácia do planejamento ambiental se consegue ao 

conhecer e entender as limitações e as potencialidades naturais e as intervenções antrópicas, 

onde a escolha metodológica é fundamental para alcançar os objetivos.  
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A Geoecologia das Paisagens por Rodriguez et al. (2013) e Rodriguez e Silva (2013 e 

2016), distribui por fases os procedimentos metodológicos para o planejamento de paisagens, 

sendo: organização e inventário, análise, diagnóstico, projeção e execução1 (Figura 5). 

 

Figura 5– Fases da metodologia da Geoecologia de Paisagens para o planejamento 

 
Elaboração: Autoral (LIMA, 2022).Clique aqui 

Fonte: Adaptado de Rodriguez e Silva (2016). 

 

1.3Procedimentos Metodológicos da Pesquisa 

 

A Figura 6 apresenta as principais ações executadas em cada fase, da metodologia 

adaptada para atingir os objetivos propostos para a bacia hidrográfica do rio Piracanjuba, 

apresentando os principais aspectos da pesquisa.  

 

1 O estudo aqui descrito não objetivou cumprir todas as etapas do planejamento geoecológico, pretendeu-se chegar 

à fase do diagnóstico. A Fase de Projeção corresponde a proposta ou desenho para um modelo geral de 

ordenamento territorial, compondo a proposta de zoneamento funcional, gestão ambiental, plano ambiental, 

estratégia da gestão, política ambiental, plano diretor, entre outros e a fase de Execução ao processo de  Efetivação, 

pelo poder público administrativo, das propostas sugeridas na fase anterior, realizando as consultas e aprovação e 

a implementação do plano (RODRIGUEZ e SILVA 2016). 
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Figura 6 – Fluxograma das etapas metodológicas da pesquisa 

 
Fonte: Autoral (LIMA, 2022). Adaptado de Farias, 2015. Clique aquipara acessar a ampliação da figura. 
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Para as análises proposta, realizou ampla discussão teórica sobre os temas norteadores 

na execução da pesquisa. Tendo como pressupostos teóricos metodológicos a Geoecologia das 

Paisagens, propostas por Rodriguez et al. (2013) e Rodriguez e Silva (2013), com base nas 

etapas de organização e inventário, análise e diagnóstico. A Geoecologia das Paisagens 

considerada uma das teorias metodológicas mais adequada ao planejamento da paisagem. 

A Geoecologia das Paisagens propõe diferentes escalas de aplicação, que podem ser 

utilizadas em bacias hidrográficas, contemplando diferentes níveis, e que se adéquam a 

dimensão da área: federal (país e grupo de países); regional (agrupamentos de municípios); 

local (municípios); e executiva (distritos) (RODRIGUEZ; SILVA, 2013). 

A Geoecologia aplicada a bacia hidrográfica do rio Piracanjuba, neste trabalho foi 

utilizada a escala de análise nível regional, aplicada para a bacia como um todo, considerando 

a inter-relação entre os componentes que atuam no processo de formação da paisagem. Para 

este contexto considerar as análises das unidades naturais territoriais, por nível taxonômico, 

pela homogeneidade das condições naturais a nível regional, se faz necessárias para a avaliação 

qualitativa e quantitativa no processo de planejamento (CAVALCANTI; RODRIGUEZ; 

SILVA, 2022).  

 

1.3.1 Fase de Organização e Inventário 

A Fase de Organização e Inventário visa identificar, caracterizar e cartografar o espaço 

onde se pretende realizar o planejamento (área de estudo); realizar o inventário das condições 

naturais; produzir os dados sobre a geoecologia; inventariar as condições socioeconômicas, 

socioambientais e cultural na busca de sistematizar as unidades socioambientais e unidades 

ambientais (RODRIGUEZ; SILVA, 2016). 

Portanto, nesta etapa foram levantados e organizados diferentes materiais bibliográficos 

e cartográficos de diferentes fontes na esfera federal e estadual. O levantamento bibliográfico 

ocorreu em fontes como sites, plataformas CAPES, SCOPUS, bibliotecas da Universidade 

Federal Goiás, Instituto Mauro Borges, que constitui de importantes informações sobre os 

aspectos ambientais, econômicos e sociais da bacia.  

A caracterização ambiental da bacia contou com a disponibilidade de dados e 

informações de fontes gratuitas, como imagem de satélite, modelos digital de elevação, dados 

numéricos e textuais disponíveis nas em conceituadas instituições, a saber: Agência Nacional 

de Águas (ANA), Instituto Brasileiro de Geografia Estatística (IBGE), Serviço Geológico do 
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Brasil (CPRM) Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio), 

Secretaria de Indústria e Comércio e Serviços de Goiás (SIC), Sistema Estadual de 

Geoinformação de Goiás (SIEG) e o Instituto Mauro Borges (IMB).  

A área de estudo foi delimitada com arquivo vetorial (shapefile) disponível no site do 

Instituto Mauro Borges (IMB). O processamento e análise das informações realizadas no 

software ArcGis/ESRI, em sua versão 10.8.  

Para os dados dos espécimes da fauna nativa, considerou-se os levantamentos realizados 

em planos de manejo aprovados, de duas Unidades de Conservação presentes na área da bacia, 

o Parque Estadual da Serra de Caldas Novas (PEsCaN) e o Parque Natural Municipal das 

Orquídeas de Piracanjuba (PNMPO).  

O resumo das fontes e dados utilizados para levantamento de informações relativas à 

bacia hidrográfica do rio Piracanjuba, evidenciando os tipos de arquivos pesquisados, o modelo 

do dado, fonte, local de acesso, escala e ano quando conhecidos (Quadro 1). 
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Quadro 1 – Síntese de fontes e dados para pesquisa na BHRP 

Arquivo Dado Fonte Acesso Escala Ano 

Clima 
Classificação de 

Köppen 
IPEF 

https://www2.ipef.br/geod

atabase/ 

Não 

aplicável 
2013 

Coleção 

Mapbiomas 
Coleção Cerrado 

Mapbiomas 

Coleção 5 

https://mapbiomas.org/col

ecoes-mapbiomas-

1?cama_set_language=pt-

BR 

Pixar 30m 
1985 

2019 

Declividade 
Modelo Digital de 

Elevação SRTM 

INPE/ Projeto 

Topodata 

http://www.dsr.inpe.br/top

odata/ 
30m - 

Hipsometria 
Modelo Digital de 

Elevação SRTM 

INPE/ Projeto 

Topodata 

http://www.dsr.inpe.br/top

odata/ 
30m - 

História e Cultura 
Histórico dos 

Municípios 
IBGE Cidades 

https://cidades.ibge.gov.br

/ 

Não 

aplicável 
2022 

Localização 

Mapa de Otto 

bacias 

hidrográficas de 

Goiás 

SIEG (SIC) 
https://www.imb.go.gov.b

r/sieg 
1:250.000 - 

Precipitação 
Séries históricas 

de precipitação 

ANA 

Hidro web 

https://www.snirh.gov.br/

hidroweb/serieshistoricas 

Não 

aplicável 
2021 

Rede de Drenagem 
Mapa de 

Hidrografia 

SIEG (SIC -

Macro ZAEE) 

https://www.imb.go.gov.b

r/sieg 
1:100.000 2006 

Socioeconômica 
Demografia e 

cultivo agrícola 
IMB 

https://www.imb.go.gov.b

r/index.php?option=com_

content&view=article&id

=91&Itemid=219 

Não 

aplicável 
2022 

Unidades Geologia 

Mapa de Geologia 

do Estado de 

Goiás 

CPRM/SIEG 

http://dados.sieg.go.gov.br

/Sieg/produtosIMB.asp?co

d=2613 

1:500.000 2008 

Unidades 

Geomorfológicas 

Mapa de 

Geomorfologia do 

Estado de Goiás 

SIEG (SIC) 

http://dados.sieg.go.gov.br

/Sieg/produtosIMB.asp?co

d=1344 

1:500.000 2006 

Unidades 

Pedologia 

Mapa de Solos do 

Estado de Goiás 
EMATER 

http://dados.sieg.go.gov.br

/Sieg/produtosIMB.asp?co

d=4715 

1:250.000 2017 

Fonte: Autoral (LIMA, 2021) 
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Para a coleta de dados de uso e cobertura para os períodos propostos, utilizou-se de 

dados públicos, disponibilizados pela plataforma MapBiomas2, projeto multi-institucional e 

colaborativo, gerados a partir de classificação pixel a pixel, com base em mosaicos de 30 m de 

resolução de imagens Landsat-5 TM, Landsat 7 ETM+ e Landsat 8 OLI, de períodos do ano para o 

uso e cobertura. Os downloads das classificações (Coleção 6) foram realizados, através da 

plataforma Google Earth Engine (GEE)com uso de Toolkits, que abrangeu um intervalo de 35 

anos de análises, considerando cinco anos distintos: 1985,1990, 2000, 2010 e 2020. 

Os tipos de uso do solo classificados pelo MapBiomas3 para a área de pesquisa são: 

Formação Florestal, Formação Savânica, Formação Campestre, Floresta Plantada (conforme 

classificação proposta por Ribeiro e Walter, 2008), Pastagem, Cultura Anual e Perene, Cultura 

Semi Perene, Mosaico de Agricultura e Pastagem, Infraestrutura Urbana, Outra Área Não 

Vegetada e Corpos d’água.  

Esta fase contribui para a realização dos primeiros dados de reconhecimento da BHRP, 

e para a definição dos trabalhos de campo. Foi organizado um banco de dados bibliográficos e 

cartográficos, utilizados na interpretação dos dados levantados e obtidos.  

 

1.3.2 Fase de análises 

 

A Fase de Análise visa realizar a análise das propriedades das unidades ambientais 

naturais, socioambientais, e culturais e os usos do ambiente. Objetiva-se identificar a relação 

entre unidades ambientais naturais e sociais, as políticas e as práticas na gestão ambiental e 

identificar os problemas e limitações dos usos de unidades ambientais naturais (RODRIGUEZ; 

SILVA, 2016). 

Essa fase compreendeu a compilação do material levantado e organizado na fase 

anterior, com a contextualização das teóricas com as variáveis geoambientais e 

socioeconômicas, que forneceram subsídios para o conhecimento e delimitação das unidades 

geoecológicas.  

 

2Os mapas do MapBiomas são gerados por classificação pixel a pixel, a partir de mosaicos de 30 m de resolução 

de imagens Landsat-5 TM, Landsat 7 ETM+ e Landsat 8 OLI, processados por algoritmos de aprendizagem de 

máquina na plataforma do Google Earth Engine (ALENCAR et al., 2020). 
3Para Belmont (2018), o projeto MapBiomas, iniciado em 2015 é uma publicação inovadora no mapeamento de 

uso e ocupação da terra para todo o território brasileiro, com baixo custo e que possibilitasse recuperar o histórico 

e com armazenamento em nuvem. 
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Foram elaborados os mapas a partir das bases cartográficas sendo que os mapas 

temáticos originais (Ver quadro 01)foram submetidos ao procedimento de extração de área de 

interesse considerando o limite da área de pesquisa em ambiente de SIGs (ArcGis4). 

Destaca-se que a definição climatológica, utilizou-se da classificação de Köppen (1936) 

a partir do mapeamento refinado por Álvares et al. (2013) e que as médias de precipitações 

foram elaboradas considerando dados de dez estações pluviométricas localizadas na BHRP e 

áreas próximas das bacias vizinhas (bacia do rio Meia Ponte e do rio Corumbá – APENDICE 

A), mediante o uso do método daPonderação de Distância Inversa (InverseDistanceWeighting 

-IDW). 

 

Compartimentação das unidades geoecológicas da paisagem 

O mapeamento de paisagens, teve como princípio operacionalizar as bases teóricas para 

os estudos dos geossistemas, onde as classes de relevo são atributos de grande importância para 

interpretação e classificação das paisagens (SOCHAVA, 1978; MARQUES NETO, 2016).  

Adaptado o procedimento metodológico de Oliveira (2019) e Sousa (2020), a 

compartimentação das Unidades Geoecológicas da Paisagem (UGP), foi realizada em software 

de SIG, mediante a sobreposição de dados temáticos baseada nos aspectos de relevo pré-

selecionados: declividade, hipsometria. A escala utilizada foi a regional, onde os aspectos de 

classes homogêneas foram significativos para a delimitação e posterior análise comparativa.  

Os intervalos foram gerados automaticamente, com arredondamentos. Os valores de 

declividade considerados estão nas classes <20% e >20%. Os valores de hipsometria, 

considerados foram de 504 m – 680 m em baixas altitudes, de 680 m – 800 m em médias 

altitudes e de 800 m – 1142 m em altas altitudes (Quadro 2). 

 

Quadro 2 - Classes adotadas na compartimentação das unidades geoecológicas da paisagem 

Organização: LIMA (2022) 

 

 

4 O Laboratório de Geomorfologia, Pedologia e Geografia Física detém software licenciável.  

Variável Geoecológica Classes para compartimentação 

Hipsometria 

Baixas Altitudes: 504m – 680m: valor 10 

Médias Altitudes: 680m – 800m: valor 20 

Altas Altitudes: 800m – 1042m: valor 30 

Declividade 
Relevo Suave: < 20% - valor 1 

Relevo Ondulado a Movimentado: >20% 
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Os procedimentos de vetorização das unidades geoecológicas de 1º nível (relevo), 

inicialmente resultaram em dez classes de unidades geoecológicas de paisagem, após novo 

refinamento chegaram-se as sete UGP, nomeadas considerando o aspecto principal, o relevo, 

indo de suave (<20%), movimentado (>20%). 

Após a classificação dos dados matriciais, realizou-se refinamento nos limites das 

unidades geoecológicas da paisagem por interpretação visual, com o reconhecimento dos 

aspectos geoecológicos (geologia, geomorfologia, solos e precipitação). As análises foram 

embasadas em trabalhos científicos semelhantes (OLIVEIRA, 2019; SOUSA, 2020; 

BATISTA,2020). 

Ao finalizar a análise foram identificadas incialmente as seguintes classes de UPG: 

Relevo Suave em Médias Altitudes; Relevo Suave em Baixas Altitudes; Relevo Suave em Altas 

Altitudes; Relevo Movimentado em Baixas Altitudes; Relevo Movimentado em Altas Altitudes 

e Relevo Movimentado em Médias Altitudes. Mas, ao avaliar as características e limites das 

UPG, verificou-se a necessidade de destacar em função de características peculiares uma nova 

classe denominada de Relevo Escarpado. Portanto, foram definidas 7 classes de UPG. 

 

Análise do processo de dinâmica de ocupação de fragmentação 

 

Para compreender a estrutura e as mudanças ocorridas na paisagem, o uso de métricas 

apresenta-se como um importante instrumento já que elas quantificam os padrões espaciais de 

manchas de ocupação do solo, classes de ocupação do solo ou mosaicos paisagísticos de toda 

uma área (MCGARIGAL e MARKS, 1995) correspondendo a dados numéricos que se 

relacionam à estrutura da paisagem (METZGER, 2003; LI; WU, 2004; GÖKYER, 2013). 

 As métricas são, em geral, agrupadas em duas categorias: os índices de composição e 

os de disposição (GUSTAFSON, 1998; TURNER et al., 2001). Elas permitem a avaliação das 

mudanças nos elementos estruturais, nos ordenamentos espaciais, e são classificadas em 

métricas de manchas (descrevem as características geométricas individuais das manchas), de 

classes (configuração espacial do conjunto das manchas) e de paisagem (agrupamento das 

informações de manchas e classes na paisagem) (LANG; BLASCHKE, 2009). 

Estes dados são produzidos a partir de imagens de satélite e fotos aéreas associadas a 

sistemas de Geoinformação e Softwares, proporcionando as análises, que podem ser aplicadas 
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em informações sobre o espaço geográfico, em mapas de cobertura vegetal ou de uso ocupação 

do solo (COSTA et al., 2018).  

As métricas da paisagem são pontes entre planejamento e ecologia, atua na identificação 

dos principais elementos estruturais da paisagem, associado a Ecologia da Paisagem fornece 

subsídios para diagnósticos, previsões e apontamento de mudanças na apropriação e uso da 

natureza, de modo a minimizar impactos negativos e favorecer o equilíbrio dos sistemas 

ambientais cruciais para a compreensão das funções das paisagens e fundamentais para o 

planejamento ambiental.Avaliar as características da vegetação como estrutura, 

representatividade e o grau de fragmentação revela a estreita relação entre os ambientes 

(SANTOS, 2004).  

Para Fahrig (2003), a fragmentação de habitat é definida como um processo em escala 

de paisagem envolvendo tanto a perda de habitat quanto a fragmentação de habitat. Os impactos 

gerados pela fragmentação na estrutura das comunidades são reconhecidos como ameaças à 

integridade dos diversos ecossistemas, como na redução expressiva de biodiversidade, podendo 

ser até 75% da biodiversidade, a depender do bioma (HADDAD et al., 2015; BENÍTEZ-

MALVIDO et al., 2016).  

 

Validações de Campo  

O trabalho de campo, para reconhecimento foram realizados nos dias 14 e 15 maio de 

2022, teve como base o mapa das Unidades Geoecológicas da Paisagem, contemplou a 

validação de 21 pontos para reconhecimento e validação das unidades definidas e observar os 

aspectos naturais e antrópicos.  

A dificuldade de acesso a propriedades privadas, acesso às áreas com a declividade 

muito acentuada, as amostras previamente definidas não foram, todas passíveis de validação 

em campo, forma consideradas as que obedecia ao corte das estradas para atingir e validar o 

maior número de pontos (Figura 7) 
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Figura 7 - Pontos visitados no Campo na BHRP 

 
Fonte das fotos: (LIMA; FARIA, 2022)Clique aquipara acessar a ampliação da figura 
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1.3.3 Fase do Diagnóstico 

 

A Fase do Diagnóstico, realiza o diagnóstico integrado geoecológico e cultural. É a fase 

em que avalia as potencialidades, identifica-se as condições e os problemas, para o uso 

elaborado no estado geral do ambiente, estabelecendo um indicativo para o desenvolvimento 

sustentável (RODRIGUEZ; SILVA, 2016). 

Nessa fase foi, portanto, finalizado a análise da dinâmica de ocupação da bacia e a 

identificação dos principais problemas ambientais.  

 

 

1.4 Considerações 

 

A compreensão da geoecologia das paisagens enquanto concepção teórica e 

metodológica, originada da ecologia de paisagens e da teoria geossistêmica, que por base a 

análise integrada dos sistemas ambientais e antrópicos. A paisagem sendo descrita por diferentes 

abordagens, decorrentes de correntes das ciências geográficas, sociais, ambientais, histórica 

cultural e por fim da tecnologia.  

As unidades geoecológicas são porções homogêneas com características singulares, 

referentes ao meio físico e ecológico de determinada região com escala definida, e respondem 

diferentemente a interações antrópicas; 

O planejamento ambiental de paisagens se apresenta como forma de mitigação danos 

existentes e reduzir a intensidade de impactos futuros; utiliza como base as unidades 

geoecológicas, com características especificas, que auxilia na proposição de medidas 

mitigadoras especificas.  

A análise da BHRP foi realizada com a aplicação de quatro das quatro fases 

metodológicas da geoecologia das paisagens, constituindo do geoprocessamento um 

instrumento para a caracterização, análise e planejamento da paisagem, com aplicação na 

cartografia das paisagens, no mapeamento de uso do solo, no cálculo das métricas de paisagem 

para medição de fragmentação, planejamento para a gestão da ambiental. 
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CAPÍTULO II. CARACTERIZAÇÃO AMBIENTAL E 

COMPARTIMENTAÇÃO DE UNIDADES GEOECOLÓGICAS DA 

PAISAGEM DA BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO PIRACANJUBA 
 

A caracterizaçãode umabacia hidrográficadeve partir dos pressupostos sistêmicos, onde 

os elementos se relacionam entre si, e sãointerdependentes ao mesmo tempo, e as análises 

permitem considerar os aspectos histórico-culturais, socioeconômicos, físicos e ecológicos. Da 

interação das forças exercidas pelos diferentes elementos da paisagem ou de uma bacia 

hidrográfica, surgem transformações contínuas em diferentes contextos com base na 

intensidade dos processos de troca de matéria e energia (ARROME; AMORIM, 2022). 

O planejamento ambiental integrado em bacias hidrográficas, não acorre somente com 

o levantamento de diversas informações, mas com a sistematização e análise visando garantir a 

preservação e a conservação do ambiente (TROMBETA; LEAL, 2016). A caracterização de 

uma bacia agrega diversas variáveis no processo de aquisição de conhecimento e geração de 

saberes.  

A compreensão dos fluxos de interações e a diversidade paisagística dos componentes 

geológicos, morfológicos, hidrológicos, geomorfológicos, pedológicos e vegetacionais, 

associados a uso antrópico, que ocorre nas bacias hidrográficas, perpassando pelo 

conhecimento dos aspectos a processos culturais e os interesses econômicos. 

Neste contexto, Cavalcanti (2014) ressalta o papel importante da cartografia da 

paisagem para Planejamento Ambiental, no reconhecimento das feições da paisagem, como 

forma e intensidade quepodem subsidiar a tomada de decisões.  

O objetivo deste capítulo é concretizar a Fase de Análise respondendo a seguinte 

pergunta: quais são as principais características geoecológicas e como elas interagem entre si 

nas unidades homogêneas na BHRP? Portanto, realizou-se uma caracterização socioambiental 

que explorou as temáticas que envolvem os aspectos antrópicos, meio físico e os aspectos 

ecológicos. Os dados gerados e coletados, auxiliaram na identificação das principais atividades 

econômicas e as principais modificações ocorridas na paisagem, dando sequência a fase de 

análise e, por conseguinte compartimentação das Unidades da Paisagem 

Objetivando a análise integrada proposta pela Geoecologia, sãoapresentados os dados 

socioeconômicos e ambiental e como se dá o uso e ocupação desta bacia e as interações entre 

os aspectos. Estas informações são necessárias para subsidiar o planejamento ambiental, que 
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visa o equilíbrio entre a natureza e a ação humana, com o intuito de racionalizar o uso e 

ocupação da terra (SANTOS, 2004). 

Em sua extensão a bacia, drena terras do centro goiano do estado, com sua nascente no 

município de Bela Vista de Goiás, se direciona as terras do Sul goiano, onde a vegetação do 

bioma Cerrado se mistura à agricultura e pecuária nas áreas ocupadas da nascente à foz. Os 

componentes geológicos, geomorfológicos, climatológicos, hidrológicos, pedológicos e 

vegetacionais, associados às atividades socioeconômicas desenvolvidas no decorrer da bacia 

promovem a diversidade das feições paisagísticas encontradas ao longo da bacia. 

 

2.1 Caracterização da Bacia Hidrográfica do Rio Piracanjuba 

 

A Bacia Hidrográfica do rio Piracanjuba (BHRP) está localizada na região centro-sul do 

estado de Goiás, nas coordenadas 18°41’53” e 18º 15’17” sul e 48º34’17” e 49º12’44” oeste, 

faz limite com a margem esquerda da bacia do rio Paranaíba e a direita com a bacia do rio Meia 

Ponte, compondo parte da Unidade de Planejamento e Gerenciamento dos Recursos Hídricos 

Corumbá Veríssimo e porção Goiana do São Marcos (PHER,2019). 

Inserida no bioma Cerrado, e, portanto, no processo de conversão da vegetação nativa 

para uso antrópico, os dados do Projeto MapBiomas apontamintervenções nas paisagens pela 

ocupação antrópica (pastagens, áreas de agrícolas e de pecuária), além da presença dos três 

tipos de formação de Cerrado (florestas, savanas e campestres), outras coberturas seminaturais 

como as florestas plantadas, a presença de manchas urbanas e corpos d’água. 

Os processos de conversão da vegetação nativa em usos antrópicos são representativos 

nos limites da BHRP, sendo que as áreas agrícolas e de pecuária correspondem a mais de 70%. 

De acordo com o IMB (2017), o desempenho produtivo do agronegócio dos municípios que 

compõem a bacia representa uma média crescimento de 19,2%.  

Os dados relacionados a Produto Interno Bruto (PIB) dos municípios que integram a 

bacia comprovam a consolidada vocação agropecuária da área tendo as commodities agrícolas 

(soja, milho, cana de açúcar e feijão) e as pastagens como principais fontes econômicas, 

seguidas pela indústria e turismo (APÊNDICE A e APÊNDICE B).  

Compõem a bacia, doze municípios com uma densidade populacional de 155.356 (3% 

da população do estado de Goiás) habitantes em 2000 (IBGE), com estimativa de 216.000 

habitantes para o ano de 2021 (IBGE,2021).   
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Os municípios de Água Limpa e Rio Quente apresentam mais de 70% de área na BHRP, 

enquanto Cristianópolis, Santa Cruz de Goiás, Silvânia e São Miguel do Passa Quatro, não 

chegam a 1% da área da bacia. Os municípios de Piracanjuba (55,22%) e Morrinhos (52%) têm 

mais da metade de sua área abrangida pela bacia, segue-se em participação em área os 

municípios de Buriti Alegre (46,26%), Bela Vista de Goiás (36,94%), Caldas Novas (22,74% 

da área da bacia) e Marzagão (22,36%). O município de Silvânia possui uma pequena área de 

contribuição para a bacia, embora sua área na bacia seja de 0,03%, as nascentes do rio 

Piracanjuba ficam no limite dos municípios de Bela Vista de Goiás e Silvania, o que destaca a 

importância do município para a bacia. 

Apesar da base econômica desses municípios proverem substancialmente da atividade 

rural, a população concentra-se nas áreas urbanas, como reflexo do processo de urbanização do 

território brasileiro. O recenseamento realizado em 2010, a maior parte da população reside na 

zona urbana, cerca de 153.600, com apenas 1,3% residentes na zona rural. 

A cidade com maior população é o município de Caldas Novas, com estimativa para 

2021 superior a 95 mil habitantes (IBGE). O município de Água Limpa, possui a menor 

população, com projeção para 2021 entorno de 1.800 habitantes. Os resultados da dinâmica 

demográfica dos municípios da BHRP entre 1991 e 2021, apontam um aumento populacional 

de 78% no período de análise (APÊNDICE C). 

O crescimento mais expressivo, dentro do recorte temporal avaliado, é percebido nos 

municípios de Caldas Novase Rio Quente, onde a população estimada para 2021, alcançou mais 

do que o dobro do quantitativo do ano de 1991. O incremento populacional tão expressivo 

destes dois municípios, deve-se considerar a influência do turismo hidrotermal, gerando um 

fluxo migratório na busca de trabalhos relacionados a atividade turística. No entanto, os 

municípios de Santa Cruz de Goiás, Água Limpa e Piracanjuba apresentaram redução do 

crescimento populacional, entre 2010 e 2021. 

A deflação da população destes municípios pode estar relacionada a falta de 

infraestrutura e de oportunidades de emprego e renda, bem como a venda de pequenas 

propriedades, cuja destinação são as monoculturas, e estes partem para outras regiões em busca 

de melhores oportunidades (VILELA, 2009).  

Os padrões de ocupação da BHRP com predominância das pastagens e das lavouras, 

contrastam com a presença de animais e as áreas de exploração turística (Figura 8).  
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Figura 8 – Registros fotográficos da paisagem da BHRP 

 
Fonte: Lima, (2021). Legenda: 1) registro de lavoura e uma Seriema;2) pastagempróxima a vegetação 

nativa e um Tamanduá e seu filhote;3) pastagem degradada;4) formações nativas preservadas;5) 

pastagem próxima a vegetação nativa tipo mata seca; 6) área do PNMOP. 

 

A vocação de pastagens, no entanto, nesta bacia corrobora com o processo de ocupação 

do território goiano. Neto (2014), ressalta que a região sul já se destacava na criação de gado 

desde 1920 e os municípios que integram a bacia apresentam evolução crescente no número de 

cabeças de gado (APENDICE D) e chegam a representar juntos 5,05%do percentual do Estado. 

Os municípios contribuem fortemente para a indústria leiteira, que está estabelecida na 

região sul do estado. Em 2012, a produção de leite no sul goiano representou 51,5% do total do 

estado, com destaques para os municípios da região sul, Morrinhos e Piracanjuba 

(CARVALHAES, CUNHA e WANDER, 2015).  

O surgimento de cooperativas dentro das políticas do Governo Federal e Estadual em 

atendimento à expectativa da Marcha para o Oeste e do programa de assentamento dirigido aos 

imigrantes do pós-guerra,  foram de início um fracasso, mas em uma nova fase do 
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Cooperativismo Goiano, caracterizado como empresarialmente desenvolvido, tem início a 

expansão das cooperativas agropecuárias, nascidas no Sul e Sudoeste do Estado (SOCB, 2022) 

e este modelo de cooperativismo, tive arranjo produtivo na cadeia leite, milho e soja. 

Outras representações de coberturas seminatural como as florestas plantadas e a 

presença de manchas urbanas e corpos d’água, compõem menos de 1% (MAPBIOMAS 2020) 

esses dados serão apresentados na fase de Diagnóstico, com maior detalhamento deste trabalho, 

no Capítulo III. 

 

2.2.1 Caracterização Geoambiental da Bacia 

 

A interferência do clima junto aos elementos constituintes da paisagem é significativa 

pois atua no processo de intemperismo das rochas, na modificação do relevo e influência nas 

características da paisagem.  

O bioma Cerrado de acordo com a classificação de Köopen tem a prevalência da 

ocorrência do tipo de clima megatérmico ou tropical úmido, com invernos secos e verões 

chuvosos (SILVA et al, 2008). O estado de Goiás, localizado na área central deste bioma, é 

influenciado por sistemas regionais de circulação atmosférica de origem equatorial e tropical, 

onde destacam-se dois períodos sendo um chuvoso e quente (primavera e verão), definido pela 

atuação da massa Equatorial Continental (mEc), e outro período de estiagem (outono e inverno), 

condicionado pela massa Tropical Atlântica, (mTa) (NASCIMENTO e NEVES, 2021).  

A análise de dados de clima e precipitação são de grande relevância para o planejamento 

ambiental, pois são variáveis com grande influência na paisagem. Nesse sentido, a avaliação da 

precipitação média da BHRP (Figura 9), corrobora o comportamento climático do estado de 

Goiás, com valores médios acumulados aproximados de 200mm. 
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Figura 9- Distribuição anual da precipitação na BHRP. 

 
Fonte: Autoral (LIMA, 2021) 

  

A espacialização dos dados climáticos, revela os intervalos entre as máximas e mínimas 

que se mantiveram próximas aos 700 mm e que na região noroeste da bacia, ocorrem os maiores 

índices de precipitação, cerca de 1.800 mm a 2.000mm, sendo que os valores diminuem em 

direção ao Sul com níveis entre 1.300mm e 1.400mm (Figura 10).  

 

Figura 10 - Mapa de precipitação na BHRP 

 
Fonte: Autoral (LIMA, 2022)Clique aqui para acessar a ampliação da figura 
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2.1.2 Hidrografia 

 

A drenagem é uma das variáveis fundamentais no entendimento do funcionamento de 

uma bacia hidrográfica e o estabelecimento da hierarquia fluvial é de grande importância, visto 

que as linhas dissecam a paisagem em direção aos divisores de água, fornecendo dados de fluxo 

que associados a forma da bacia contribuem para delinear a dinâmica interior.  

A bacia hidrográfica do rio Piracanjuba (BHRP), classifica- se como uma bacia média, 

como área de drenagem de 4.733,1 km². Apresenta escoamento do tipo endórreico com 

drenagem dendrítica5 (CHRISTOFOLETTI,1980), possui em torno de 1.663 canais de 

drenagem (JESUS; LIMA, 2005) e 1.423 nascentes, onde as principais áreas de densidade de 

nascentes ocorrem à sudoeste e na porção central da bacia (LIMA; RODRIGUES, 2021) (Figura 

11). 

Figura 11 - Mapa de hidrografia da BHRP

 
Fonte: Autoral (LIMA, 2022).Clique aqui para acessar a ampliação da figura 

 

5Semelhante a configuração de uma árvore. 
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A bacia possui importes tributários que contribuem para abastecimento dos municípios 

bem como no desenvolvimento da agricultura e pecuária na região. Entre estes importantes 

tributários, destaca-se os ribeirões: Suçuapara em Bela Vista der Goiás, Paraiso em Piracanjuba 

e o das Araras em Morrinhos. Já os córregos com destaque são: Água-quente em Rio quente, 

dos Bagre em Caldas Novas e o da Formiga entre os municípios de Marzagão e Rio Quente. 

Em função da disponibilidade hídrica na região, a agricultura que utiliza a tecnologia de 

irrigação por pivô central é elevada. De acordo com Martins et al. (2015), entre 1995 a 2000, o 

número de pivôs era de 80 unidades, em 2005 já era 113, o que respondeu por um aumento de 

17% na área irrigada. E, até o ano de 2015, foram registradas 178 unidades de pivô, apenas no 

município de Morrinhos.  

 

2.1.3 Geologia 

 

A bacia hidrográfica do rio Piracanjuba é formada por rochas do proterozóico ao 

cenozoico, onde as formações geológicas se agrupam em doze unidades distintas (Figura 12 – 

APÊNDICE E). 

Figura 12 - Mapa de formações geológicas da BHRP 

 
Fonte: A autora (LIMA, 2021).Clique aqui para acessar a ampliação da figura. 
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O Grupo Araxá que se subdivide em três unidades do Grupo Araxá - Unidade A; Grupo 

Araxá - Unidade B; Grupo Araxá - Unidade B - Litofácies Quartzito, predomina na bacia com 

3.379,47 km² (71,82%), em distribuição nas porções norte, centro e sudeste da bacia, 

provenientes rochas metassedimentares.  

O Complexo Plutônico do Arco Magmático de Goiás - Unidade Ortognaisses do Oeste 

de Goiás, situa-se na porção sudoeste da bacia e corresponde a segunda classe de maior 

ocorrência em área na BHRP que representa 11% da área.  

Na posição sudoeste da bacia, a Unidade exibe os contornos de derrames basálticos com 

diques e sills de diabásio, correspondente ao Grupo São Bento Formação Serra Geral, com cerca 

de 197,62 km² (4,20%). As outras unidades com menores áreas na bacia, correspondem as 

formações da Faixa Brasília.  

As Unidades mapeadas possuem como principal constituinte, rochas dos Ortognaisses 

(dioríticos a graníticos), rochas metavulcanossedimentares (metavulcânicas de composição 

básica e ácidas, e rochas, metassedimentares pelíticas e psmíticas, mármores formações 

ferríferas e metaches), assim como corpos intrusivos graníticos e máfico-utramáficos tardias 

pós orogênicos (NAVARRO, et. al.; 2009). As demais unidades geológicas apresentam 

fragmentação em pequenas proporções do território, que abrange falhas geológicas, entre as 

formações do Grupo Araxá, Complexo Granulítico Anápolis-Itauçu e Suíte Jurubatuba.  

 

2.1.4 Geomorfologia (Declividade e Hipsometria) e Solos 

 

As unidades geomorfológicas refletem uma combinação que envolve variáveis 

ambientais como: clima; hidrologia; geomorfologia; fauna; flora e solo e a ação antrópica 

(VALE, 2012), e representam a gênese das formas do relevo, onde a declividade revela nos 

gradientes topográficos da superfície do terreno em comparação ao plano horizontal a mudança 

de altitude entre dois pontos e a distância desses pontos (IBGE, 2017). 

O relevo são características geomorfológicas que podem ser reconhecidas, identificadas 

e mapeadas, reflete as condições dos materiais e submetidos à diferente ação das intempéries 

(ROMÂO, GONÇALVES, SOUZA; 2015), somado a configuração da superfície os processos 

geológicos sob efeito da dinâmica externa condicionada pela ação climática ao longo do tempo 

resultam as características morfológicas e pedológicas.  
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O solo, sistema aberto dinâmico e evolutivo do nosso Planeta, em constante ação de 

fluxos de matéria e energia, se desenvolve e se forma de maneira contínua (SANTOS et al., 

2018). Os processos de formação dos solos estão relacionados aos diferentes componentes 

litológicos, geomorfológicos e climatológicos.  

A dinâmica de interação dos elementos na bacia, resultantes de processos internos e 

externos, contribuiu para o desenvolvimento de cinco unidades geomorfológicas, quatro classes 

de classes de solos, quem ocorrem em diferentes tipos de relevos na BHRP (Figura 13). 
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Figura 13 - Mapas de relevo e Solos da BHRC. 

 
Fonte: Autoral (LIMA, 2022). Clique aqui para acessar a ampliação da figura. 
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Predomina as unidades de Superfícies Regional de Aplainamento (SRA) por extensão 

territorial ocupam cerca de 86% da área da BHRP. As SRAs, estão em ambientes pouca variação 

em relação a movimentação do relevo, variando de plano a suave ondulado e cotas que variam 

de 900 a 700m, é a maior unidade em área, encontra-se à norte, à leste e a oeste da BHRP. Ocorre 

sobre unidades do geológicas do grupo Araxá, onde a atuação de processos intempéricos amenos 

resultaram em formações pedológicas, com predominodos Latossolos.  

Sobre Superfícies Regionais de Aplainamento (SRAII), com dissecação fraca, estão as 

nascentes do rio Piracanjuba, onde a dissecação dos canais de promove ambiente de relevo 

movimentado com cotas com variação entre 800 e 1042m, limite-se com as Superfícies Regionais 

de Aplanamentos com dissecação forte. Este ambiente de relevo movimentado, são fundamentais 

para recarga e manutenção destas nascentes com declividades que variam de 3 a 20%, sobre 

rochas do Complexo Granulítico com Associações Supracitais, que em decorrência da ação de 

intemperismo, deram origem a diferentes tipos de Latossolos Vermelho-Amarelo, os Argissolos 

e os Cambissolos.  

As unidades que se referem às Zonas de Erosão Recuante (ZER), predominam na porção 

ao sul do BHRP, 12,37%. Esses são ambientes de relevo com grande movimentação, com 

variações de declives de 8 a 20%, constituindo de ambientes com grande movimentação da bacia 

com dissecação forte, predomina em direção foz da bacia, em cotas que vão de 800 a 700m, sobre 

o grupo Araxá, a predominância dos Cambissolos, porém as condições do relevo propiciaram a 

ocorrência dos Argissolos e áreas de Neossolos, estes que ocorrem cotas que vão de 600 a 500m. 

Sobre as ZER, ocorrem as maiores áreas de Argissolos Vermelho-Amarelo eutrófico (4,19%) na 

BHRP. 

Ao leste da bacia ocorre um fragmento da Unidade de Relevo Morros e Colinas (1,05%) 

a 900m, com declives 20 a 45%, sobre rochas Complexo Granulítico Anápolis-Itauçu-Associação 

Supracrustais, onde ocorremos Neossolos Litólicos,solos rasoslocalizados diretamente sobre a 

rocha. 

A Unidade Estrutura Pseudo Dômica (0,46%), é onde se encontra as maiores altitudes, 

entre 800 a 1042m, nas escarpas e no topo do Domus, com grande movimentação que variam de 

3% a 75%.Onde ocorrem as Coberturas detrito-lateríticas ferruginosas e rochas do, Paranoá - 

Unidade 3, Rítmica Quartzítica Intermediária,no processo de intemperização deram origem aos 

Neossolos Litólicosdistrófica, e correspondem às bordas da Unidade Estadual de conservação 

PESCAN. 
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2.1.5 Compartimentação e caracterização das Unidades de Relevo da Paisagem 

 

Ao estudar as teorias que permeiam a Geomorfologia, Christofoletti (1980) apresenta que 

a variabilidade entre os dados geomorfológicas de um modelo é necessário considerar a 

interferência de diversos fatores, como a geologia, solos, vegetação, assim como o tratamento 

teórico, se coloca como fundamental no sentido de esclarecer a problemática. 

As unidades de paisagem trazem áreas com características ambientais semelhantes quanto 

aos elementos constituintes naturais ou pela ação antrópica, assim como as interações que 

ocorrem. Nesse sentido, a análise das unidades de paisagem contribui para o entendimento da 

dinâmica dos elementos que compõem a paisagem (BERTRAND, 2004; VASCONCELOS; 

SOUZA, 2016). 

Considerando a metodologia a homogeneidade entre os elementos constituintes do 

Relevo – Declividade e Hipsometria e considerando a escala de regional, obteve-se sete unidades 

de paisagem (Figura 14, sumarizada na Tabela 1). 

 

Figura 14 - Unidades Paisagens da BHRP 

 
Fonte: Autoral (LIMA, 2022).Clique aqui para acessar a ampliação da figura. 
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Tabela 1– Unidades de Relevo da Paisagem e percentual de ocupação na BHRP 

Unidade de Relevo da Paisagem Área km² Percentual na BHRP 

Relevo Suave em Médias Altitudes 1935,76 40,96% 

Relevo Suave em Baixas Altitudes 1302,78 27,57% 

Relevo Suave em Altas Altitudes 794,07 16,80% 

Relevo Movimentado em Baixas Altitudes 229,90 4,86% 

Relevo Escarpado 210,83 4,46% 

Relevo Movimentado em Altas Altitudes 159,35 3,37% 

Relevo Movimentado em Médias Altitudes 93,14 1,97% 

Fonte: Autoral (LIMA, 2022). 

 

A predominância de duas unidades em áreas, a Unidade da Paisagem – Relevo Suave em 

Médias Altitudes, com aproximadamente 1.935km² correspondendo à (40,96%) da bacia, seguida 

pela Unidade da Paisagem – Suave em Baixas Altitudes com aproximadamente 1.302,8 Km² 

correspondendo à (27,57%) da bacia.Essas duas unidades são conectadas possuindo como 

principal zona de transição de uma classe para a outra o atributo hipsométrico, onde a 

características fisiográfica fundamental da Unidade da Paisagem – Suave em Baixas Altitudes 

são as áreas correspondentes às redes de drenagem 

 

Unidade da Paisagem Relevo Suave em Médias Altitudes(RSMA) 

 

A Unidade de Relevo Suave em Médias Altitudes, possui cotas que variam de 600 e 900 

metros e declives de 0 a 8%, predominam o relevo de plano a suave ondulado, que caracteriza o 

predomínio das Superfícies Regional de Aplainamento que são compostas por relevos de 

dissecação fraca a média. As rochas de baixo a médio grau de metamorfismo de idade 

neoproterozóica, constituídas de clorito xisto muscovita- biotita- xisto, da Faixa Brasília Interna 

da Bacia Marginal do Arco, com as características litológicas do grupo Araxá, menos resistentes 

ao intemperismo e a erosão. 

Os tipos de solos são resultados do intemperismo e os Latossolos Vermelho Ácrico com 

textura argilosa, são os mais abundantes, em parcelas menores, como os Cambissolos Álpicos 

distróficos e os Argissolos Vermelho Amarelo Distróficos com restrições quanto a atividade 

agrícola. As propriedades dos Latossolos e Cambissolos são adequadas para as práticas agrícolas 

no Cerrado, pois segundo Rossetto et al. (2013), os Latossolos com o mesmo teor de argila, tem 
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capacidade de água disponível distinta em condições químicas subsuperficiais diferentes, 

fundamentais para o desenvolvimento de plantas.  

A UPRSMA, constitui-se de uma intensa área aplainada na bacia hidrográfica do rio 

Piracanjuba, que se estende da porção norte e sudoeste, ocupa 40,96% de área na BHRP. De 

acordo com Souza (2020), as condições do relevo e as facilidades de infraestrutura viária, 

propiciam a UP RSMA aos processos de exploração e conversão e fragmentação da vegetação 

nativa.  

A maior ocorrência da UGP RSMA está nos municípios de Piracanjuba e Morrinhos, que 

conforme a caracterização da BHRP, tem a agricultura e pecuária como principais atividades 

desenvolvidas, o relevo suave e a característica dos solos favoráveis a motomecanização e em 

áreas aonde o relevo vai de plano a suave ondulado.  

O uso amplo desta UP-RSMA requer atenção, pois nela está contida importantes 

mananciais que contribuem com para o volume do rio principal. Areia Mendes, et. al., (2017), já 

demonstraram preocupação em relação a ocupação e o acúmulo de poluentes, destacando a 

importante o monitoramento, em especial da vegetação nativa, dado ao avanço dos usos 

antrópicos na principal bacia de abastecimento público de Morrinhos.  

A UPRSMA, abrange a Zona de amortecimento do Parque Municipal das Orquídeas de 

Piracanjuba e do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas – PESCaN que apresentam 

importantes espécies de fauna para o Bioma Cerrado (Anexo I).  

 

Unidades de Paisagens de Relevo Suave em Baixas Altitudes (RSBA) 

 

A Unidade recobre o trecho médio à jusante da BHRP e corresponde à 1.302,8 km 

(27,57%). As altitudes com cotas entre 505 e 785m, declives inferiores a 75%, com grande 

densidade de redes de drenagem,contribuem para o processo de dissecação do terreno com 

predomina rochas metamórficas (Quartzito ferruginoso, Grafita xisto, Talco xisto, Hornblenda 

gnaisse, Muscovita quartzito e Metacalcário), do Grupo Araxá.  

As litologias e as formas de relevo suave ondulado, contribuem para a formação dos 

Latossolos Vermelho Ácrico e Acriférrico, dos Argissolos Vermelho Amarelo Eutrófico. Os 

solos desenvolvidos são incipientes, com pouca diferenciação dos horizontes, onde ocorrem os 

Cambissolos.  
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A superfície desenvolvida a partir de processo de aplainamento e laterização são mais 

expressivas na área sobre rochas da Unidade B do Grupo Araxá. As coberturas detrito-lateríticas 

estão presentes na seção leste, onde está a Zona de Amortecimento do Parque Estadual da Serra 

de Caldas Novas – PESCaN, caracterizadas por formas tabulares pouco dissecadas.  

Essa unidade se caracteriza pela diversidade de variáveis físicas que a compõem, e esse 

fator é preponderante sobretudo pela morfometria da área, que propicia a translocação e recepção 

de matérias, um ambiente em intensa atividade cinética. A localização central, evidencia o uso 

intenso das terras no desenvolvimento da agricultura e pecuária, e de atividades relacionadas ao 

turismo hidrotermal.  

 

Unidade da Paisagem de Relevo Suave em Altas Altitudes (RSAA) 

 

A UGP RSAA localizada na região norte, e pequenas manchas na porção oeste, ocorre 

em altitudes com cotas entre 875 e 1042m, é o terceiro maior compartimento (16,80%), 

posicionada nas bordas da bacia do rio Piracanjuba, faz limite com terras da bacia do Rio Meia 

Ponte ao Norte e a Leste com a bacia do Rio Corumbá, com declives de 0 a 45%.  

A geologia é composta por um mosaico diversificado provenientes do Complexo 

Granulítico Anápolis-Itauçu - Associação Supracrustais, Grupo São Bento - Formação Serra 

Geral Suíte Jurubatuba e Grupo Araxá, estas litologias atuaram no processo de dissecação do 

terreno. 

Os Latossolos Vermelho Acrílico e Acriférrico e os Cambissolos, ocorrem níveis 

altimétricos diferentes, o uso tem predomínio na agropecuária. É importante ressaltar que o 

Código Florestal (BRASIL, 2012) aponta ambientes com inclinação de 45%, como áreas de 

preservação permanente e, portanto, existe um recuo a ser respeitado para manutenção da bacia 

hidrográfica e redução da possibilidade de impactos ambientais negativos. 

Essa UP se faz importante em sua morfometria por constitui-se em ambientes elevados 

com potencial de recarga para manutenção das nascentes, pela altitude, e posição na bacia, a 

manutenção e o manejo destinado a essa área irá reverberar em toda a bacia hidrográfica. 

Considerando, que área urbana dos municípios de Bela Vista, Piracanjuba e Morrinhos, 

estão na UP, e consequentemente com modificações na estruturais na dinâmica ambiental, como 

sistemas de tratamento de escoto incompletos, edificações e impermeabilização dos solos, 

cimentação dos canais de drenagem urbano. As alterações intensas de uma área de recarga por 
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atividade humana interferem na capacidade e eficiência de armazenagens e transferências, sendo 

provável uma reação em cadeia que provoque mudanças em um todo diante das transferências e 

depósito de matéria (DREW, 1998).  

 

Unidade da Paisagem Relevo Movimentado em Baixas Altitudes (RMBA) 

 

A Unidade da Paisagem Relevo Movimentado em Baixas Altitudes UP RMBA (4,86%), 

localiza-se na porção Sul, onde o grupo Araxá predomina, em ambiente com diversificadas 

litologias, com destaque para o xisto e quartzitos. Está associada as Superfície Regional de 

Aplainamento IVB com cotas entre 400 e 550 m, dissecação fraca associada a relevos 

pertencentes a Bacia do Paraná e secundariamente a rochas pré-cambrianas em sistemas 

lacustres, ocorrem os Argissolos associados.  

Em menor proporção, porém marcante, as Zonas de Erosão Recuante com dissecação 

forte, relacionada a geração da SRAIIIA e erosionando dominantemente a SRAIIA, em ambiente 

com relevo movimentado de 0 a 45%, onde predomina os Cambissolos, as pastagens representam 

a força da atividade econômica, as cotas altimétricas vão de 505 a 597 e declives de inferiores a 

45%.  

Localização da UP RMBA, na região sul da bacia e a área da foz do canal principal, com 

grande área coberta pela lâmina d’água, com grau de importância dado aos fatores, como o 

aumento do fluxo de sedimento e nutrientes. A importância na manutenção da vegetação se torna 

relevante dado a inclinação do terreno.  

 

Unidade da Paisagem Relevo Escarpado (RE) 

 

A UP RE, localiza-se na porção sudeste e em pequena mancha a nordeste, nas 

extremidades da borda da bacia. Esta UGP representa 4,46% da área da bacia e apresenta áreas 

com cotas de 0% a >75% e altitude entre 780 a 1.042m, com de dissecação muito forte, com 

Morros e Colinas, Estruturas Dobradas e Pseudo Dômica. 

Por se tratar de áreas com altas atitudes, é representada em sua maioria pelo Domo do 

Parque Estadual Serra de Caldas Novas (PESCaN) no centro-leste da BHRP. Essas áreas são 

recobertas litotipos como a Laterita, Argila, Areia, na área do PESCaN, ocorre rochas 

metamórficas de baixo grau, e litotipos metassiltitos, metarenitos e quartzitos.  



56 

 

 

Em decorrência do intemperismo incidem os Latossolos, associados a cotas mais elevadas 

e planas em direção as superfícies tabulares, presentes nos limites divisores da bacia ou ainda nas 

suas cabeceiras e com associação a formas convexas suaves, os Cambissolos, não hidromórficos, 

bem drenados, pouco profundos apresentarem um horizonte B incipiente 

Constituem áreas importantes para recarga de nascentes e são ambientes de alta 

biodiversidade, a UP RE, requerendo atenção ao uso e ocupação destas áreas bem como dos 

recursos naturais explorados, onde as práticas agropecuárias e o turismo podem comprometer a 

sustentabilidade ambiental.  

 

Unidade da Paisagem Relevo Movimentado em Altas Altitudes (RMAA) 

 

A UP RMAA, ocupa 3,37% da BHRP, ocorre nas bordas do Norte a Nordeste, cuja 

declividade varia de 0 a 20% e cotas de 875 a 1042m, ambiente de grande diversidade litológica, 

com predomínio dos Latossolos e os Cambissolos. Em locais onde surgem os latossolos em 

declives mais acentuados favorecendo as atividades agrícolas, porém a dissecação merece 

atenção, por se tratar de áreas que revelam pediplano desnudo, onde osprocessos de desgaste da 

superfície por atividadesantrópicas, com possibilidade de desestruturação.  

Predominam sobre relevo as Superfícies Regional de Aplainamento, com a dissecação 

em fraca e média, com tendências erosivas. Estas áreas concentram nos limites entre a bacia do 

Piracanjuba e a bacia do Corumbá, áreas onde se localizam as principais nascentes do rio 

Piracanjuba, próximo a região da Conceição no município de Bela Vista de Goiás.  

 

Unidade da Paisagem de Relevo Movimentado em Médias Altitudes (RMMA) 

 

A UP-RMMA (ocupa 1,97% da área da bacia) está entre a UP- RSBA e a UP- RSAA, 

com características distinta corresponde a uma zona de transição, com aspectos relevantes, 

relacionado a ambiente de deposição, que conferem maior fragilidade à paisagem e sugerem 

maior atenção aos processos erosivos, relacionado ao uso, pois os solos correspondem Neossolos 

Litólicos eutrófico, Latossolos Ácrico e Acriférrico, onde é desenvolvia a pecuária.  

Em relação às UGPRs, mesmo que apresentem áreas pouco expressiva, estas possuem 

características ambientais importantes para subsidiar a compartimentação como UGP, salienta 

Rodriguez; Silva; Cavalcanti, (2007), que a análise, classificação e cartografia dos geossistemas 
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individuais, sejam eles naturais, modificados por atividade humana consiste na regionalização 

das paisagens geoecológicas, essa ação está ligada à compreensão da composição, estrutura e 

relações, assim como desenvolvimento e diferenciação. 

Diante dos aspectos associados com a transição de relevo tabular para Zona de Erosão 

Recuante é possível expor que as formas do relevo são resultadas de processos endógenos e 

exógenos, que resulta em características que expressam a superfície terrestre. O modo integrado 

dos elementos e a dinâmica revelam consequentemente a organização das Unidades da Paisagem.  

 

2.2 Considerações sobre a paisagem da BHRP 

 

A contribuição da compartimentação e análise das Unidades da Paisagem, é a 

possiblidade de discussões sobre potenciais e as fragilidades, que servem de subsídios a ser 

utilizados no planejamento ambiental e territorial (TROMBETA, 2015). As UGPRs (RE, 

RAMAA, RSAA) podem ser consideradas ambientes de alta fragilidade quanto aos aspectos 

fisiográficos abordados no estudo, por constituírem-se em ambiente de relevo movimentado e de 

variação hipsométricas importantes para constituição do ambiente como áreas de recarga para as 

nascentes. Constitui-se como um todo em uma unidade de alta fragilidade, necessitando de 

atenção em toda e qualquer intervenção voltada ao uso ocupação.  

Convém destacar o funcionamento da Terra como sendo o de um sistema gigantesco, 

onde um conjunto de componentes ligados por fluxos de energia e funcionam como uma unidade 

(DREW,1998). E, portanto, as demais UGPRs necessitam de atenção no manejo por constituírem 

sistemas interdependentes, o respeito às áreas de preservação permanentes dos canais de 

drenagem e nascentes devem ocorrer, segundo o que prevê o Código Florestal, assim como o 

manejo adequado ao tipo de solo e as condições de relevo. 

Convém destacar o potencial dos resultados obtidos para ações de planejamento regional, 

onde considerando o tamanho da bacia, e a escala utilizada (1:250.000 a mais), que em contexto 

geral pode ser observado o mosaico diversificado de unidades da paisagem, corroborando para a 

validação da metodologia aplicada, quem chegou-se a um nível de homogeneidade significativa, 

e consideráveis diferencias entre as unidades. 
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CAPÍTULO III. ANÁLISE DAS DINÂMICAS TEMPORAL DAS 

UNIDADES DA PAISAGEM NA BHRP 

 

3.1 Considerações iniciais 

 

O bioma Cerrado tem passado por modificações antrópicas constantes, onde a 

biodiversidade ainda não muito conhecida tem sido reduzida e ou extinta. Diante desse processo 

a compreensão das interações entre cobertura e uso da terra em suas aparências espaciais e 

temporais é fundamental para análise da paisagem (JANSEN;GREGÓRIO, 2002).  

Lambin (2006), ressalta que a caracterização do histórico de uso e cobertura da terra são 

subsídios importantes para avaliar as implicações ambientais, de forma a delinear estratégias de 

planejamento ambiental da paisagem. 

Produtos de informação de uso da terra gerados a partir de imagens multiespectrais, como 

mapas, dados, e camadas GIS, tornaram-se ferramenta essenciaisna classificação do uso da terra, 

e vem sendo utilizadas em trabalhos para estudos do uso e ocupação do Cerrado, com bons 

resultados (FARIA, 2011; CARNEIRO, 2012; OLIVEIRA, 2019; SOUZA, 2020; BRAZ, 2020, 

entre outros). A disponibilidade de dados a partir de imagens de satélite, os custos baixos e a 

facilidade de acesso a produtos em alta resolução6, auxiliam no desenvolvimento de estudos e 

pesquisas. Nesta perspectiva toda ação de planejamento, deve incluir a análise dos diferentes 

componentes ambientais e sociais. 

De acordo com Sano et al., (2019), as principais mudanças no uso e cobertura da terra 

estão relacionadas à conversão da vegetação natural em pastagens cultivadas e por conseguinte 

transição para outros tipos de cultivares. Dados do TerraClass Cerrado, apontam que, de 2002 a 

2013, o bioma Cerrado perdeu sua vegetação natural a uma taxa de 0,41% ao ano, enquanto o 

cultivo de soja cresceu 328% entre 1988 e 2018 nesse bioma (LOPES et al. 2021). 

Atualmente, observa-se que a conversão de vegetação nativa para uso antrópico na 

BHRP, tem sido relevante nos últimos anos e, como apresentado no Capítulo II, a bacia do rio 

Piracanjuba se caracteriza pelo predomínio do relevo suave em baixas altitudes, da presença dos 

 

6 Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra no Brasil - MapBiomas©, iniciativa que envolve uma 

rede colaborativa com especialistas nos biomas, usos da terra, sensoriamento remoto, SIG e ciência da computação 

que utiliza processamento em nuvem e classificadores automatizados desenvolvidos e operados a partir da 

plataforma Google Earth Engine para gerar uma série histórica de mapas anuais de uso e cobertura da terra do Brasil 

(MAPBIOMAS, 2021). 
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Latossolos, com grande aptidão para a agricultura. Em função disso a paisagem e seus 

componentes passam por transformações nos aspectos estruturais e fisionômicos, resultantes de 

processos físicos e biológico.  

A quantificação das alterações e influência da fragmentação e habitats vem ganhando 

perspectivas de ampliação das análises com o uso de análises métricas que requer a medição dos 

padrões espaciais das paisagens e podem ser aplicadas em informações sobre o espaço 

geográfico, principalmente mapas de cobertura vegetal ou de uso e ocupação do solo 

(REZENDE, 2011).  

O processo de ocupação da região Sul de Goiás, culminou em intervenções na paisagem 

ao logo dos anos, porém vale ressaltar que as ocupações do século XIX após a decadência da 

exploração de ouro, passaram a ser sustentadas nas atividades relacionadas a agropecuária, sendo, 

desde então, a grande responsável pelo desenvolvimento econômico e social da região 

(OLIVEIRA, 2008, MENDES; FERREIRA, 2012).  

Como já exposto anteriormente, a base econômica na BHRPestá associada as atividades 

agrícolas e ao turismo que exercem dinâmica de intervenções no uso das terras na área de estudo. 

Neste contexto, avaliar a mudança da paisagem é um passo fundamental no diagnóstico 

de problemas atuais, além disso, serve para prever cenários e apontar mudanças necessárias para 

manter o equilíbrio natural (CALEGARI et al., 2010).  

Na discussão sobre análise das dinâmicas de uso das paisagens e suas implicações 

socioambientais, pesquisas referentes a fragmentação do bioma Cerrado e seus impactos têm 

aumentado expressivamente nos últimos anos (FERREIRA et. al., (2018); RODRIGUES (2019); 

DAMASCENO et. al., (2021). Com a disponibilidade de aparatos tecnológico houve a 

possibilidade de ampliação das pesquisas sobretudo em ambiente acadêmico. 

O objetivo deste capítulo é concretizar a Fase de Diagnóstico respondendo a seguinte 

pergunta: Qual a composição da paisagem na bacia hidrográfica do rio Piracanjuba? Portanto, 

realizou-se a avaliação da dinâmica da paisagem na BHRP entre 1985 e 2020, avaliando a 

influência das transformações no uso da terra na composição e configuração das manchas de 

vegetação nativa, assim como análise do processo de fragmentação entre as UGP.  
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3.2 Procedimentos Metodológicos 

 

Análise da dinâmica temporal da paisagem da BHRP, utilizou-se de dados 

disponibilizados pelo projeto MapBiomascoleção 6, para uma série temporal de 35 anos de 1985 

até 2020, para cinco anos distintos: 1985, 1990, 2000, 2010 e 2020.Foi considerado o ano de 

1985 como inicial para a pesquisa, por ser o dado mais antigo disponibilizado pelo MapBiomas 

e equiparado com outras pesquisas já realizadas em bacias hidrográficas do cerrado 

(FARIA,2011; NASCIMENTO, 2012; CARNEIRO, 2012; PONCIANO, 2016; CANEDO, 

2018; OLIVEIRA, 2019; SOUZA, 2020), e o ano de 2020, como o recorte temporal final dentro 

da década avaliada. 

Os dados do MapBiomas, são disponíveis gratuitamente na plataforma do Google Earth 

Engine e são gerados a partir da interpretação do satélite LANDSAT, processado pixel por pixel 

de 30 x 30 m.  

Para a BHRP, inicialmente foram observadas quinze classes de uso do solo, classificada 

pelo Mapbiomas: Formação Florestal, Formação Savânica, Formação Campestre, Floresta 

Plantada, Campo Alagado, Pastagem, Cana, Mosaico de Agricultura, Outras Áreas não 

Vegetadas, Soja, Outras Lavouras Temporárias, Café, Lavoura Perene, Corpos d’Água e 

Infraestrutura Urbana. 

A quantificação da estrutura da paisagem dos ambientes de Cerrado na BHRP e a análise 

dos padrões espaciais, adotou a aplicação das métricas da paisagem calculadas no Software 

Fragstats®, como já testado e a eficiência validada nas pesquisas de Faria (2011), Nascimento 

(2012), Carneiro (2012), Ponciano (2016) e Souza (2020), entre outros.  

Consideraram -se métricas de avaliação da estrutura da paisagem em nível de classe, pois 

essa métricas medem na paisagem a quantidade e a configuração espacial de cada tipo de mancha, 

fornecendo também uma medida de fragmentação. As métricas da paisagem utilizada nesta 

pesquisa foram: Área de Classe (CA), Percentual de Classe (PLAN, Número de Fragmentos 

(NP), Total de Área Central (TCA), Total de Bordas (TE) e ENN-MN (Distância Euclidiana 

Média do Vizinho Mais Próximo), descritas no Quadro 3. 
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Quadro 3- Métricas utilizadas na metodologia de análise 

MÉTRICA GRUPO EQUAÇÃO 
DEFINIÇÕES SOBRE A 

FÓRMULA 

Área de Classe (CA) Métricas de área 

 

𝐶𝐴

=∑

𝑛

𝑗=1

𝑎𝑖𝑗 (
1

10,000
) 

Somatória das áreas de todas 

as feições de mesma classe, 

dividida pela área total da 

paisagem. Onde aij - área 

(m²) da mancha ij. 

(em porcentagem) 

Percentual da classe 

(PLAND ou % 

LAND) 

Métricas de área 

 

 

 

%𝐿𝐴𝑁𝐷 = 𝑃𝑖

=
∑𝑛
𝑗=1 𝑎𝑖𝑗

𝐴
(100) 

Somatória das áreas de todas 

as feições de mesma classe, 

dividida pela área total da 

paisagem. Onde: 𝑃𝑖- 
proporção da paisagem 

ocupada pela mancha tipo 

(classe), i aij - área (m²) da 

mancha ij e A- área total da 

paisagem (m²). 

(Em porcentagem) 

Número de 

Fragmentos (NP) 

Métricas de 

fragmentos, 

tamanho e 

variabilidade 

 

𝑁𝑃 = 𝑛𝑖 
Total do número de 

fragmentos de cada classe 

correspondente. Onde 𝑛𝑖 – 

número de manchas (classe), 

i na paisagem 

(Adimensional) 

Total de Área 

Central (TCA) 

Métricas de área 

Central 

 

 

𝑇𝐶𝐴

=∑

𝑛

𝑗=1

𝑎𝑖𝑗
𝑐 (

1

10,000
) 

Somatória de todas as áreas 

centrais de cada classe, onde 

a distância de borda e 

dividido por 10.000. Onde A 

c ij – área (m²) do núcleo da 

mancha ij com um valor de 

buffer especificado (m). 

(Conversão para ha) 

Total de Bordas (TE) 
Métricas de 

bordas 

𝑇𝐸 = ∑

𝑚′

𝑘=1

𝑒𝑖𝑘 

Somatória dos comprimentos 

(m) de todas as bordas que 

envolvem as feições de cada 

classe. Onde eik – tamanho 

total da borda entre tipos d 

(classe) de manchas i e k. 

Distância Euclidiana 

Média do Vizinho 

Mais Próximo 

(ENN-MN) 

Métricas de 

vizinho mais 

próximo 

 

 

𝑀𝑁𝑁 =
∑𝑛′

𝑗=1 ℎ𝑖𝑗

𝑛′𝑖
 

Somatória da distância média 

até o vizinho mais próximo 

da mesma classe. Onde: hij – 

distância da mancha ijà 

mancha de vizinhança mais 

próxima com o mesmo tipo 

de classe, baseada na 

distância borda a borda. 

Elaboração: A autora (Lima, 2022). Fonte: McGarigal e Marks (1995). 
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Para as métricas selecionadas destacam-se em estudos realizados para o Cerrado goiano 

por vários autores (FARIA, 2011; CARNEIRO, 2012; SIQUEIRA, 2012;MASCARENHAS, 

FARIA, 2018; OLIVEIRA, 2019; SOUZA, 2020), o que permitem análises comparativas que 

subsidiem ações de planejamento e gestão da paisagem na área de estudo. 

Para as métricas de área central, de bordas e de vizinho mais próximo, foram considerados 

apenas a área nuclear dos fragmentos e para simular o efeito de borda, para tanto foi inserido um 

dado de entrada denominado “matriz de fundo”, contendo as distâncias atribuídas ao efeito de 

borda em cada feição de vegetação nativa – florestal, savânica e campestre (Tabela 2) 

 

Tabela 2– Distâncias devidas ao efeito de borda, consideradas na matriz de fundo. 

Classe 

influenciada 

Distância do efeito de borda (m) 

Floresta 

Plantada 
Pastagem Cana 

Mosaico 

Agropec 

Infraes 

Urbana 

Lavoura 

Perene 
Soja 

Outras 

Lavoura 
Café 

Campo 

Alagado 

Formação 

Florestal 
30 60 30 60 30 30 60 30 30 30 

Formação 

Savânica 
60 90 60 90 30 60 60 30 60 30 

Formação 

Campestre 
60 120 60 120 30 60 90 30 60 30 

Fonte: Autoral (LIMA, 2022). 

 

As distâncias apresentadas Tabela 7, foram adotadas como base critérios como:  invasão 

de espécies exóticas em função a da pecuária e agricultura; considerando os deslocamentos 

dentro das manchas de vegetação nativa com finalidade turística; o descarte de resíduos em meio 

urbano, e questões ecológicas como o trânsito de aninais animais silvestres somente na área 

central.  

As métricas foram geradas para cada unidade geoecológica, considerando cada ano em 

estudo (1985, 1990, 2000, 2010 e 2020). A partir das métricas estabelecidas, foram elaborados 

tabelas e gráficos das classes correspondestes ao mapa de uso e ocupação do solo das Unidades 

Geoecologias da Paisagem da BHRP. 

Destaca-se que houve agrupamento por tipo de classe de uso: vegetação nativa (florestal, 

savânica e campestre), atividades agropecuárias (pastagens, soja, cana e café, mosaico 

agropecuário e floresta plantada) e áreas não vegetadas (corpos d’água, infraestrutura urbana e 

outras áreas não vegetadas) para a análise da estrutura da paisagem. 

Para a análise da fragmentação foi utilizado o método estatístico multivariado; em 

particular, a Análise de Componentes Principais (Principal Component Analysis - PCA), 
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conforme Lamine et al. (2017). O objetivo foi o de identificar qual das métricas apresentam 

correlação entre si, quais componentes mais se destacam na análise de fragmentação das UGP e 

quais UGP e formações de Cerrado são mais afetadas pela fragmentação na BHRP.  

As análises multivariadas tiveram os procedimentos metodológicos apresentados por 

Hongyu, Sandanielo e Oliveira Júnior (2016). Foram consideradas para o PCA, as métricas CA, 

NP, TCA, TE, ENN-MN. As variáveis foram organizadas em vinte categorias, de acordo com a 

UGP e o tipo de formação de Cerrado: RMBAFF, RMBAFS, RMBAFC, RSAA FF, RSAA FS, 

RSAAFC, RSBAFF, RSBAFS, RSBAFC, RSMAFF, RSMAFS, RSMAFC, REFF, REFS, RE 

FC, RMMAFF, RMMAFS, RMAA FF, RMAAFS, RMAAFC.  

A métricas foram padronizados usando a média e o desvio padrão, onde os valores 

originais, foram transformados em índices que subtraídos dos valores originais, a média divide o 

resultado pelo desvio padrão de todos os valores daquela variável para cada uma das vinte 

categorias. Após a padronização, foi realizado o PCA, utilizando do software Past 4.03, com a 

ferramenta “Multivariate”, opções “Ordination” e “Principal Componentes (PCA)”.  

Os dados de entrada foram as vinte linhas com os valores de entrada de cada categoria. 

Os dados gerados foram: a variância e autovalores para cada componente e cada categoria, 

gráficos plotadas para as categorias em função dos principais componentes, sendo CP1 no eixo 

X e CP2 no eixo Y. O processamento resultou em cinco gráficos distintos para comparação. 

O uso de métricas de paisagem, tem, relevância na análise e descrição da paisagem 

transformada ao longo do tempo para realizar predições futuras quanto às mudanças da paisagem, 

determinar os padrões da paisagem, analisar estratégias de gestão do uso da terra,dentre outros 

processos (CARDILLE; TURNER, 2017). 

Os métodos de representação visual são essenciais para o planejamento e análise da 

paisagem, pois permite envolvimento mais dinâmico de não especialistas (LANGE, 2011; 

ORLAND, 1994). Nesta perspectiva, à representação utilizando de recurso como o diagrama de 

Sankey7 tem sido prática comum em diversas áreas, como: na dinâmica de alteração da ocupação 

do solo por Cuba (2015) e Antunes et al. (2019); nas relações entre os cenários mapeados 

anualmente e suas respectivas classes de pressão hidrológica por Santos (2022). 

 

7
O Diagrama de Sankey empregado inicialmente para representar o fluxo de energia e sua distribuição ao longo de 

várias direções. Cada direção é representada por uma linha ou seta, cuja espessura indica a sua proporção ou 

quantidade de energia. Linhas mais espessas representam maior quantidade de energia sendo transmitida por aquela 

direção, enquanto as linhas mais finas representam menor energia sendo transmitida. O mesmo conceito pode ser 

aplicado a outros tipos de variáveis e, magnitudes, Schmidt (2008). 
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Neste estudo é possível salientar que a definição da série temporal analisada nesta 

pesquisa, compreende os anos 1985 a 2020, equivalente a 35 anos, onde foram observados que 

na dinâmica de uso cobertura da terra, houve importantes períodos de alteração na dinâmica de 

ocupação da região sul, com significativas modificações do uso e consequentemente o aumento 

do número de fragmentos.  

Tundisi (2003) ressalta a importância dos componentes estruturais e funcionais 

biogeográficos econômicos e sociais na dinâmica da bacia hidrográfica.Os mapas de cobertura e 

uso da terra para a BHRP, foram elaborados e analisados no contexto das unidades 

geoecologias,tendo como métricas (manchas, corredores e matriz) da bacia. 

 

3.3 Mudanças na cobertura e uso da terra da BHRP 

 

3.3.1 Uso do Solo e Remanescentes 

 

A demanda por terra para fins da agropecuária, turismo e indústria, tem exercido forte 

pressão antrópica sobre os ambientes naturais da BHRP, estas alteraram a estrutura e a dinâmica 

da paisagem em questão (IMB, 2021).  

A avaliação dos dados de uso e ocupação da bacia perpassaram por uma análise de trinta 

e cinco anos de uso da terra intensificado e consolidado. Santos e Miziara (2008), ressaltam que 

a modernização da agropecuária vem associada ao processo de expansão da fronteira agrícola em 

áreas de pecuária com a substituição das pastagens naturais por pastagens plantadas e 

consequentemente a consolidação desse tipo de uso.  

Os mapas de cobertura e uso da terra (Figura 15) do período comparado, indicam que 

desde 1985, o processo de antropização já era intenso e estruturado, o que reforça o discurso de 

que o processo de ocupação já estava em curso com predomínio das pastagens plantadas. A 

matriz agrícola inicia seu processo de ascensão a partir do ano de 2000, quando soja e outras 

culturas se estabelecem na região. Consequentemente os remanescentes que predominam na 

BHRP já estão desde a década de 1985, restritos as margens de cursos d’água, áreas protegidas 

legalmente como Reservas Legais ou Unidades de Conservação.  

 

Figura 15 - Mapeamento de uso do solo da BHRP nos anos de 1985, 1990 
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Fonte: Autoral (LIMA, 2022) Clique Aquipara acessar a ampliação da figura. 

A análise dos mapeamentos de cobertura e uso da BHRP utilizando as métricas CA e 

PLAND (Tabela 3), aponta redução entre 1985 a 2020 de 8,34% da cobertura vegetal original, 

as áreas agrícolas. 
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Tabela 3- Métricas da paisagem: área total da classe (CA) em hectares e sua porcentagem na paisagem 

(PLAND) na BHRP. 

CLASSES DE USO 
1985 1990 2000 2010 2020 

CA PLAND CA PLAND CA PLAND CA PLAND CA PLAND 

Formação Florestal 100.493 21,3 100.932 21,4 76.478,40 16,19 69.328,70 14,7 70.925,20 15,1 

Formação Savânica 35.953,80 6,3 37.038,50 7,8 29.444,70 6,23 30.320,60 6,4 21.751,40 4,6 

Formação Campestre 17.91 0,4 17.04,96 0,4 16.16,4 0,34 18.95,4 0,4 16.29,18 0,34 

Subtotal  136.447 28 137.971 30 105.923 23 99.649 22 92.677 20 

Pastagem  308.083 65,2 293.473 62,1 329.209 69,67 294.925 62,4 220.793 46,72 

Café 0 0 0 0 0 0 0 0 20,34 0 

Soja  0 0 0 0 7.340,94 1,55 46.367,4 9,8 83.371,70 17,64 

Cana  0 0 0 0 0 0 1.481,22 0,3 48.79,8 1,03 

Subtotal  308.083 65 293.473 62 336.550 71 342.774 73 309.065 65 

Mosaico Agr./Past 71.028 1,5 16.123,20 3,4 89.47,44 1,89 86.56,92 1,8 53.509,80 11,32 

Outras Lav/Temp.  15.604,70 3,3 19.428,40 4,1 14.982,80 3,17 14.026,30 3 69.27,21 1,47 

Floresta Plantada  16,29 0 26,37 0 109,71 0,02 689,13 0,1 19.20,87 0,41 

Subtotal  86.649 4,8 35.577,97 7,5 150.92,51 5,08 147.15,43 4,9 53.509,8 13,2 

Outra Área Não 

Vegetada  
823,5 0,2 801,72 0,2 721,98 0,15 586,53 0,1 510,3 0,11 

Corpos D'água 1.704,78 0,5 1.757,88 0,4 1.848,87 0,39 2.013,39 0,4 1.812,15 0,38 

Infraestrutura 

Urbana  
835,02 0,2 1.216,71 0,3 1.801,53 0,38 2.210,4 0,5 3.108,78 0,66 

Campo Alagado  0 0,7 0 0 0 0 0 0 1.413,27 0,3 

Subtotal  3.363,3 1,6 3.776,31 0,9 4.372,38 0,92 4.810,32 1 6.844,5 1,45 

Fonte: Mapas de cobertura e uso da terra da BHRP. Organização (LIMA, 2022) 

 

A formação florestal se apresenta como a classe de maior expressividade em dados em 

todos os períodos mapeados em relação as formações nativas, observando que esse fator está 

associado ao local de ocorrência que são em sua maioria áreas protegidas por legislação, 

fundamentais para o equilíbrio e manutenção da bacia, entretanto também houve decréscimo 

significativo em área.  

Verifica-se que em 1985, as áreas de formação florestal ocupavam 21,3% da área da 

bacia, entre os anos de 1985 e 1990, apresentaram um aumento de 0,1%, porém entre 1990 e 

2000, sua área foi reduzida em 5,18% e em 2010 nova redução de 1,49%. Em 2020, esta classe 

apresentou uma variação positiva de 0,4%. A classe teve dentro do período avaliado uma redução 

de 29,42% (29.567,61 ha).  

As formações savânicas apresentaram variação positiva no percentual de sua classe, entre 

1985 e 1990 verifica-seaumento de 0,23%, mas entre 1990 e 2000, teve redução de 1,61%. Entre 

2000 e 2010observa-se aumentode 0,19% e na década seguinte (2010 a 2020), novamente a ter 

redução 1,81%. Essa ampliação e redução das classes savânicas necessita de ser avaliada com 

dados escalares mais detalhados que apontem possível correlação com a ausência de incêndios 

(Política do Fogo Zero) que podem contribuir para adensamentos nas bordas em especial dos 

fragmentos de cerrado sentido estrito (DURIGAN; RATTER,2016).  
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As formações campestres, em 1985 ocupam 0,4% de área na bacia, porém, entre 2000 e 

2010,apresenta uma redução de 0,06%, em 2010 volta a 0,4%. Em 2020 passa novamente por 

redução (0,06%), sendo a formação campestre, a que possui menor área entre as formações 

nativas, essas reduções podem caracterizar perda de habitat, e extinção de espécies endêmicas 

desta formação. Esta classe de vegetação na BHRP, ocorrem em áreas de relevo escarpado, 

locaisonde se encontra as Unidade Conservação PNMOP em Piracanjuba, e o PESCaN entre 

Caldas Novas e Rio Quente, e em relevo suave em médias altitudes, favoráveis à agricultura. 

As formações campestres estão associadas às áreas de pastagem e assim como ela passam 

por redução segundo dados do mapeamento, o número de cabeças de gado produzidas no formato 

extensivo é ampliado nos municípios período de 2000 a 2020 (Figura 16) (IMB, 2022), assim 

como a produção leiteira é ampliada de 2000 a 2020 (IMB, 2022).  

 

Figura 16– Rebanho bovino, vacas ordenhadas e produção de leite na BHRP 

 

Fonte: IMB (2022) Organização: LIMA (2022) 

 

Dados de campo indicam o uso de formações campestres como pastagem natural, um 

indicativo de conversão desses remanescentes que não se apresentavam expressivos e ainda 

passaram por redução (Figura 17). 

 

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

450000

0

200000

400000

600000

800000

1000000

1200000

1400000

2000 2010 2020

Rebanho Bovino, Vacas Ordenhadas e Produção de Leite nos 
Municípios da BHRP 

Reb Bovinos (cab) Reb de Vacas Ordenhadas (cab) Produção - Leite (mil l)



68 

 

 

Figura 17– Áreas de uso na bacia sobre as formações campestre 

 
Fonte: LIMA; JESUS (2022). 

 

Em uma análise totalitária das formações é valido ressaltar que entre 1985 e 1990, as 

formações florestais tiveram aumento em suas áreas, enquanto, as formações campestres 

diminuíram. Este aumento pode vir a convergir em conversão da formação savânica para a 

florestal, campestre para áreas de pastagem, porém não é possível afirmar que tenham ocorrido 

sucessões ou transições de forma direta entre uma classe temática para outra ao longo do tempo, 

conforme Antunes et al., (2019).  

Entre anos de 2000 e 2020, observa-se reduções significativas de todas as formações 

nativas, o que configura intensificação das atividades antrópicas. Mas, vale destacar, que as 

formações savânicas tiveram um aumento, podendo ser resultado das ações de legislações e da 

política de controle do fogo zero no Cerrado.  

No período de análise, o uso antrópico das pastagens foi predominante em todos os anos, 

considerando que em 1985, essa classe já ocupava 65,22% na bacia, em 1990 verifica-se aumento 

para 40,84% em 2000 já ocupava 69,67% da bacia. Entre 2000 a 2010 verifica-se um decréscimo 

de 7,26%, e em 2020 de 15,70%, que podem ter sido cedidas para áreas outras áreas agrícolas.  
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O padrão de ocupação das áreas de pastagens é semelhante ao verificado por Faria e Castro 

(2007), Ponciano (2017), Oliveira (2019) e Souza (2020), em avaliações dos processos de 

ocupação em outras regiões no estado de Goiás.  

Outros usos agrícolas se iniciam na BHRP em 2000, em processo de conversão de áreas 

nativas, assim como de áreas de pastagem. A substituição por novas culturas plantadas como a 

soja, que de início ocupou uma na bacia 1,55%, em 2010, aumentou 8,26% em relação a 2020, 

passando a ocupar uma área total na bacia de 17,64%.  

A cana, é outra cultura que em 2010 aparece ocupando apenas 0,31% e, que 2020, 

aumenta 0,72%. Castro et al. (2010), destacam que a implementação de usinas na região do rio 

Meia Ponte (bacia limítrofe à área em estudo), pode ter impulsionado a produção de produção de 

cana de açúcar em substituição a outros cultivares já consolidados no sul goiano, entretanto ainda 

não é um cultivo expressivo na bacia e concentrado apenas em Silvânia e Morrinhos, 

representando 1,03% em área na bacia.  

O processo de inserção recente da cana de açúcar em municípios do sul goiano, também 

foi observado por Antunes et al., (2019) no estado de Mato Grosso, sendo o processo associado 

as infraestruturas de eixos viários.  Neves et al., (2020) associa aos incentivos de aplicação de 

políticas públicas ao agronegócio canavieiro, o número de usinas implantadas em Goiás. 

As áreas formadas pelo mosaico de agricultura e pastagens, tiveram aumento considerável 

no período de análise de 1985 e 2020, um acréscimo de 9,82% no percentual de área, é representa 

culturas consolidadas (milho e soja), que já foram evidenciados no item 2.1.1, e que tiveram 

aumentos de produção. O feijão, girassol, algodão e a mandioca, também são cultivados na bacia 

e contribuem para aumento da área ocupada pela classe de agricultura. 

Shimokomak et al., (2019), ressalta que o propulsor da produção de algodão em Goiás, 

vem associado a cadeia do vestuário, onde a cultura apresenta uma taxa de crescimento de 10,3% 

ao ano no estado. Outro destaque na região como já destacado é a força que o cooperativismo 

exerce nos municípios relação como o beneficiamento dos cultivos agrícola. Em Bela Vista a 

Cooperativa mista dos pequenos produtores de polvilho e derivados da mandioca da região do 

Cará (COOPERABS), criada em 2005, tem como produção de mandioca na bacia quinze mil 

toneladas ano (IMB,2022) (Figura 18).  
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Figura 18– Culturas desenvolvidas da BHRP 

 

Legenda:1) Plantio de Eucalipto (Eucalytusurophylla); 2) Teca (Tectonagrandis); Lavouras: 3) Milho; 

4) Girassol; 5)Soja; 6) Mandioca 

Fonte: FARIA; LIMA; JESUS (2022). 

 

As classes de agricultura e pastagens já dominante expandem cada vez mais ocupando 

áreas das demais classes. As pastagens ocupam a maior área dentro da BHRP, corroborado com 

o efetivo rebanho bovino que oscila em altos valores, bem como as áreas ocupadas com soja e 

outras culturas que apresentam crescimento constante, e cresce prioritariamente sobre as áreas 

de pastagem. 

Antunes et al., (2019) asseguram que o crescimento na produção agrícola está associado 

a incorporações de áreas anteriormente destinadas à pecuária. O aumento de áreas agrícolas se 

associa na região, à criação de gado na bacia, cujos derivados do milho e da soja são utilizados 

como compostos da alimentação destinada ao rebanho de corte e leite (Figura 19). 
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Figura 19 - Registros fotográficos da paisagem da BHRP - Rebanho leiteiro, criado a pasto confinado, 

alimentado com ração de milho. 

 
Fonte: LIMA; JESUS (2022). 

 

As áreas não vegetadas, para o período analisado tiveram seus percentuais de classe 

reduzidos, estas podem estar incluídas, solo exposto na borda de infraestruturas (estradas, áreas 

urbanas) e vertentes de alta declividade sem vegetação. 

As áreas de corpos da água entre 1985 e 2010 apresentaram aumento de 0,06%, o que 

pode ser indício de represamento, reservatórios e até mesmo extinção de córregos, ocorridos 

pelas práticas antrópicas, ressaltando que esse período foi o de maior crescimento de áreas 

agrícolas na bacia, com amplo uso de tecnologia de pivô central. Entretanto, entre o período de 

2010 a 2020 verifica-se uma redução de 0,04% em relação a área mapeada no período anterior. 

Cerqueira et al., (2017) apontam que a redução da quantidade de corpos d’água é uma 

consequência da ampliação do desmatamento, pois amplia-se o processo de escoamentos 

superficiais, erosão laminar e consequentemente assoreamentos de corpos d´água e reservatórios. 

Diante da redução de remanescentes e de corpos d’água outra área surge em 2020, os campos 

alagados com 0,30% de área ocupada.  

O crescimento populacional também é um fator que interfere na bacia hidrográfica do rio 

Piracanjuba como já evidenciado (item 2.1.1). As áreas urbanas apresentaram aumento do 

percentual da classe de infraestrutura urbana, em toda a série analisada: 1985 (0,18%); 1990 
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(0,08%); 2000 (0,12%); 2010 (0,09%) e 2020 (0,19%).O crescimento populacional está centrado 

no atendimento a rede de cidades turísticas como Caldas Novas, Rio Quente, e outras áreas que 

receberam indústrias como laticínios, frigoríficos, silos graneleiros, usinas hidrelétricas e de 

Cana-de-açúcar, municípios como Silvânia, Morrinhos, Cristianópolis, Caldas Novas, Rio 

Quente, Buriti Alegre, Bela Vista, Piracanjuba (IMB, 2022). 

Observa-se que no período analisado, de 1985 a 1990 as formações nativas apresentaram 

aumento, mas a partir de 2000 2020, ocorreu redução em seus percentuais de área, ocupando em 

2020 19,96% da área.  

É possível concluir que as áreas que mantem fragmentos de vegetação remanescentes 

limita-se a áreas de parques, relevo movimentado, as áreas de curso hídrico que possuem por 

legislação o dever de resguardo dos remanescentes, não apresentam visualmente uma estrutura 

que as identifique como preservadas, sobretudo ao comparar o uso e cobertura de 2010 e 2020, 

entende-se que houve redução de vegetação remanescente (9,31%), e comoidentificado em 

campo, os usos antrópicos estão presentes nas áreas destinadas a preservação, como mostra 

aFigura 20. 

Figura 20- Ocupação das margens na BHRP 

 

Legenda:1) Córrego no município de Água Limpa; 2,3) Represamento do rio Piracanjuba; 4) Margens 

do rio Piracanjuba.  

Fonte: LIMA; FARIA, (2022) 
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A redução da vegetação de 2010 para 2020 é compatível com o novo direcionamento do 

Código Florestal Brasileiro Lei 12.651/2012 (BRASIL, 2012), que reduz a área destinada à 

preservação dos cursos de drenagem. Sendo assim o estudo abre encaminhamento para a 

necessidade de mapeamento e análise detalhada das áreas de preservação permanente, visto que 

estas sãofundamentais para os cursos hídricos e para o bioma Cerrado e seus componentes de 

habitat e espécies endêmicas. 

A diminuição da vegetação nativa e a sobreposição pelas atividades agrícolas como 

pastagens e agricultura são retratadas na bacia do rio Claro por Faria (2011) e na bacia rio Caldas 

(GO) por Souza (2019), ambas destacam a predominância das pastagens como uso dominante e 

expressivo isolamento dos fragmentos. 

 

3.3 Fragmentação da paisagem nas unidades geoecológicas da BHRP 

 

A expressividade das áreas de agricultura e pastagem torna-se um desafio para 

manutenção das espécies e conservação da biodiversidade, onde os modelos econômicos 

exploratórios dos recursos naturais e osdiferentes ciclos de crescimento e dispersão populacional 

têm contribuído como aumento da fragmentação florestal (RIBEIRO et al., 2009; TABARELLI 

et al., 2010). Tabarelli e Gascon (2005) reforçam que a fragmentação de habitats é uma das mais 

comuns consequências da atual dinâmica de uso da terra e representa grave ameaça a 

biodiversidade. 

Portanto, o diagnóstico evolutivo da fragmentação integrada com unidades geoecológicas 

da BHRP, pode direcionar ao entendimento de uma área por aproximação de variáveis 

justapostas, com características intrínsecas que confere a homogeneidade fisiográfica eestase 

torna uma importantecontribuição para o planejamento e intervenções político administrativa no 

ambiente da bacia como um todo, entretanto levando em consideração as especificidades de cada 

unidade. 

Para cada unidade geoecológica de relevo foram calculadas as métricas de Número de 

Manchas (NP) e de percentual de área (PLAND), pois essas métricas trazem uma importante 

análise da estrutura da paisagem na BHRPentre os anos 1985 e 2020, em que se verifica o 

processo de fragmentação da bacia diante da ampliação do número de fragmentos entre o ano de 

1985 (141.574) e 2020 (197.400) (Figura 21).  
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Figura 21– Métricas PLAND (Percentual da Classe) e NP (Número de Fragmentos) 

 

Legenda: Formações Nativas: Florestal, Savânica, Campestre, Formações Antrópicas = Pastagem, 

CULT. P-A = perene e cultura anual. 

Fonte: Autoral (LIMA, 2022). 

 

Do gráfico exposto na figura 21, nota-se o quão expressivo a área (PLAND) das 

pastagens, ocupada em todos os períodos, enquanto o número de fragmentos (NP) aumenta nas 

Culturas P_A em 2020, passando a ocupar áreas das formações nativas e de pastagens, aumentado 

a fragmentação da vegetação nativa e diminuindo as áreas de pastagens na BHRP. Monfreda et 

al.,2008, ressalta que a agricultura na atualidade tem sido um dos principais fatores de conversão 

do uso do solo no bioma Cerrado. E Lapola et al., (2014), apontam que o grande responsável pelo 

aumento da monocultura de soja a grande responsável pela conversão das áreas no bioma Cerrado 

do Brasil. 

As unidades geoecológicas de relevo da BHRP, foram analisadas separadamente quanto 

a métrica NP, visto que cada unidade constitui de especificidades fisiográficas distintas a serem 

correlacionadas ao dado de fragmentação. O diagrama da Figura 22, apresenta o número de 

fragmentos (NP) das classes de formações nativas e de uso, cujo cinco eixos da esquerda 

correspondem as classes analisadas, sempre na mesma sequência, que conduz a observar de modo 

geral a classe com maior percentual de fragmentos ao longo dos períodos analisados para cada 

UGPRs na seguinte ordem: RSAA; RSMA; RSBA; RMAA; RMMA; RMBA e RESC, onde a 

espessura demostra o aumento ou a diminuição da métrica NP.  
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Figura 22– Unidades de Relevo e NP (Número de Fragmentos) de 1985 a 2020 

 
Fonte: Autoral (LIMA, 2022). Diagrama de Sankey gerado @SankeyMATIC 
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Conforme se observa, asFormações Florestais, seguida pelas Formações Savânicas, foram 

as classes de vegetação nativaapresentaram os maiores percentuais em área e em número de 

fragmentos (NP), em todos os períodos(35 anos), estão presentes em todasas UGPRs. Já as 

Formações Campestres, possuem os menores percentuais em área em números de fragmentos, e 

não estão presentes na unidade de Relevo Movimentado em Médias Altitudes.  

As Formações Florestais possuem a maior área entre as nativas,sendo consideradaspara 

efeito deste trabalho como fragmentada, enquanto as Formações Savânicas como muito 

fragmentada e as Formações Campestre como altamente fragmentada. As formações nativas 

possuem maior área na unidade de Relevo Movimentado em Altas Atitudes, em média de 27% 

nos períodos analisados. Calegari et al (2010), ressalta que os fragmentos florestais são 

interrompidos por barreiras antrópicas, capaz de reduzir o fluxo de animais, pólen ou sementes, 

visto que o tamanho e a forma dos fragmentos são fatores principais a serem considerados 

As pastagens, ocupa áreas em todos os tipos de relevo, possuindo maior número de 

fragmentos emRelevo Suave em Baixas, Médias e Altas Altitudes e no Relevo Movimentado em 

todos os anos da análise. A matriz nativa altamente fragmentadapelas pastagens e por sua vez as 

com o aumento ocorrido das CulturasP_A no ano de 2020,nos relevos Suaves de Alta, Média e 

Baixa Altitudes, ocasionados principalmente pela facilidade de acesso do maquinário utilizado 

para o plantio nesses terrenos decorrentes do tipo de relevo, ou seja, das suas características mais 

planas, o que consequentemente possibilitou a ampliação dessas lavouras e/ou substituição de 

culturas já existentes. 

As CulturasP_A, aumentam com a regressão nas áreas de pastagem, gradualmente de 

1985 até o ano de 2020 nos relevos Suaves em Médias Altitudes, tornando-se cada vez mais 

fragmentada. Os maiores índices de crescimento nos relevos Suaves de Médias e Altas Altitudes, 

para das CulturasP_A, ocorrem em 2020 (Figura 22). 

 Considerando-se apenas área ocupada pelas pastagens no ano de 1985 era de 308.083 ha, 

e que em 2020 a área ocupada era de 220.793 ha, verifica-se a redução e 28,33%, (Tabela 8), o 

que se corrobora coma a redução de área destinada para criação de gado a pasto, tornando -se 

áreas de culturas agrícolas diversificadas. 

A paisagem savânica, embora tenha passado por grande perda de NP em quase todos os 

tipos de relevo, perdeugrandes áreas, porém, conseguiu manter-se com o mesmo percentual de 

área no Relevo Movimentado de Altas Altitudes alterandoem 0,04% o número de fragmentos de 

1985 para 2020. 
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Ainda que tenha decaído o percentual de NP nos anos de 2000 e 2010 no Relevo 

Escarpado, quando comparado o percentual existente em 1985 com o de 2020 observa-se um 

aumento de 0,87% de NP, em relação as formações nativas. No entanto, a análise de PLAND do 

período mostra constante queda, apresenta redução de 3,02%, que representar uma redução de 

áreas nos fragmentos, ou divisão destes,onde a redução de área e aumenta o número de 

fragmentos e a distância entre os fragmentos. 

Assim como as demais paisagens nativas notou-se a progressiva redução das áreas e 

fragmentos da paisagem Campestre, desde o princípio é a vegetação menos expressiva no 

universo amostral deste estudo, o que leva a considerar que qualquer redução dela já seria 

bastante significativa dada a sua área. A paisagem Campestre passou de 20,50% de NP no ano 

de 1985, e para 11,17% no ano de 2020. As maiores perdas da formação ocorreram em todos os 

tipos de relevo, sem exceções, devendo-se destacar que no Relevo Movimentado em Médias 

Altitudes deixou de ser encontrada. 

As taxas de conversão da vegetação nativa ao longo dos 35 anos apontam expressivo 

processo de fragmentação e ações decorrentes desse processo, como o efeito de bordainfluenciam 

negativamente o fragmento e a manutenção da biodiversidade. A análise histórica do 

comportamento da borda é representada pela métrica TE (Figura 23). 

 
Figura 23- Métrica TE (Total de Bordas) para as UGPRs. 

 
Fonte: Mapas de cobertura e uso do solo da BHRP. Organização: LIMA,2022. 

 



78 

 

 

As formações florestais apresentam o TE acentuado de 1985 a 1990, para as unidades 

geoecológicas de RSMA e RSBA, nos anos seguintes ocorre a diminuição ao efeito de borda, 

que pode estar relacionado a alteração da matriz de impacto ou a mesmo a diminuição dos 

fragmentos. A matriz pastagens se torna muito invasiva aos fragmentos aumentando o TE, em 

2000 a classe de pastagem teve área da classe aumentada. O aumento das áreas agrícolas, podem 

estar associados a redução do TE, por se tratar de uma matriz menos ofensiva, bem como a 

diminuição dos fragmentos, o que resulta em bordas menores.  

Pode-se perceber que nas formações savânica e florestal, o TE ocorre nas unidades de 

relevo suaves, estas áreas possuem áreas com usos são mais intensos, enquanto as de relevo 

movimentado e escarpado apresentam valores menores de TE. As unidades de RMBA e RMMA 

não apresentaram valores de TE por possuir área reduzida de fragmentos nestas classes para a 

formação savânica.  

O padrão de TE para formação campestre, são mais intensos nas unidades de RSMA 

eRESCP. Os maiores valores de TE, são elevados nas áreas com maiores representações da 

classe. O aumento de TE entre os cinco primeiros anos de análise, repercute em todas as 

formações, devido ao processo de fragmentação ter sido mais intenso, aumentando o efeito de 

borda.  

A mensuração da métrica ENN_MN (Figura 24) para as UGPRs da BHRP, cujos 

fragmentos representam grandes quantidades como já observados em outras métricas, aqui 

consideramos o isolamento médio em relação a todas as áreas das formações nativas. A Distância 

Euclidiana do Vizinho mais próximo (ENN) quantifica o grau de isolamento da mancha, que 

pode vir a influenciar uma série de importantes processos ecológicos. 
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Figura 24- Métrica ENN-MN (Distância Média Euclidiana do Vizinho Mais Próximo) 

 

Fonte: Mapas de cobertura e uso do solo da BHRP. Organização: LIMA,2022. 

 

A distância média euclidiana do vizinho mais próximo (ENN-MN), apresentou tendência 

de aumento durante o período analisado, pois osmaiores valoresmédios para a bacia do rio 

Piracanjuba, foram nas formações campestres, em torno de 660m, seguido pelas formações 

savânicas com 345m e pelas formações florestais com 140m, entre todo os períodos de análise.  

Resultados semelhantes onde a classe de formação campestre apresenta os maiores 

valores, foram descritos por Souza (2021), para a bacia do rio Caldas, região limite as nascentes 

da BHRP e por Rodrigues (2014), na região Sul, Microrregião do Vale do Rio dos Bois. 
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Para as formações florestais8, verificou-se que a distância entre as manchas da classe foi 

expandida, variam de 129 m em 1985 e 145 m em 2020. Resultados encontrados em outras bacias 

do estado, apresentam valores menores em relação a ENN-MN nas formações florestais. No 

nordeste goiano, na bacia hidrográfica do rio Tocantinzinho, a média foi de 107 m, para o período 

analisado (1995 e 2016), na região Oeste de Goiás (2005 a 2016) por Canedo (2018), na bacia 

hidrográfica do rio Caiapó, os valores foram de 90 m, mesmo valor encontrado para a métrica na 

região Sudoeste de Goiás, na região de Rio Verde, por Siqueira e Faria (2019).  

Considerando o comportamento da métrica ENN-MN nas formações florestais para a 

BHRP, comparativamente com os valoresobtidos para outras regiões do estado de Goiás, 

verifica-se um padrão de aumento daDistância Euclidiana média do Vizinho mais próximo dos 

fragmentos, ou seja, seguem um padrão de isolamento muito superior.  

Entre as unidades geoecológicas, a fomação florestal para a métricaENN-MN, entre 1985 

a1990, variou de 115,19m a 124,22m para as UGP RESC, RMMA e RSMA. Já nas UGP RMAA 

e RSMA, o comportamento encontrado foi de redução da distância no período, o que corrobora 

com uma possível recomposição da formação.  

Nas formações savânicas as modificações ocorreram em todas as unidades, já em 1985 

apresenta expressivos valores que diminuem dos períodos seguintes e em 2020 volta a aumentar 

a distância. A UGP RMMA, apresenta as maiores distâncias entre os fragmentos, evidenciando 

uma tendência ao isolamento muito superior ao comprar as formações florestais. 

Por sua vez, as formações campestres apresentam um aumento dos valores ENN-MN de 

1985 a 1990, ocorre uma estabilização em 2000, o que se admite uma possível recomposição na 

UGP RESC. Porém, as formações campestres ocupam as menores áreas de remanesces entre as 

unidades, o distanciamento nas UGP RMBA, em 1985 foi apontado para apenas 5 patchs; em 

1990, passou para 6; em 2000 para 7; em 2010 para 4 e desaparece em 2020. O aumento da 

distância entre os fragmentos em 2020 nas UGPR a exceção da RMAA, demostrou 

comportamento contrário, aumentados nos períodos de 1985 a 2010 e diminuindo no último 

período.  

As UGPRsda BHRP apresentam valores muito alto de ENN-MN, Almeida (2008), ao 

estudar os fragmentos florestais do Parque Nacional dos Campos Gerais no Paraná, considerou 

que distânciasentre 200 e > 200 metros como isolamentos alto e muito alto. Neste contexto, 

 

8Nesta ocasião considerou a bacia como um todo. 
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considerando essa classificação, as Formações Savânicas nas UGPRsde RSMA, RSAA e 

RMMA, apresenta isolamentos muito alto. Nas Formações Campestre as distâncias entre os 

fragmentos se apresentam muito alto em todas as UGPRs, que por consequência diminuí a 

capacidade de dispersão e prejudica o fluxo gênico entre as espécies de animais e vegetais.  

 

3.3.1. Análises estatísticas dos fragmentos  

 

No sentido de analisar estatisticamente os dados realizamos a análise dos componentes 

principais (PCA) das metricas extraidas para as sete unidades geoecológicas da paisagem, Os 

eixos da PCA que explicaram uma proporção significativa da variação total, avaliados por meio 

da análise de Scree Plot, foram utilizados com base em CA, NP, TCA, TE e ENN-MN.os valores 

destas medidas foram padronizados, utilizando média e desvio padrão, devido às diferentes 

unidades.  

Na PCA realizada com as métricas da paisagem, apenas os dois principais componentes 

explicaram com uma proporção significativa a variância acumulada, quando comparado as 

unidades geoecológicas e as formações nativas, onde em 1985 cerca de 97%, o mesmo ocorreu 

em 1990, já nos anos de 2000 e 2020 cerca de 96%, e um pouco menor em 2010 95% (Tabela 4).  

Tabela 4– Autovalores e Variância do Principal Componente (PC) 

PC 
1985 

Autovalor  Variância % Variância Acumulada  

1 4,09 81,82 81,82 

2 0,31 16,63 98,44 

3 0,07 1,43 99,87 

4 0,01 0,12 99,99 

5 0,00 0,01 100,00 

PC 
1900 

Autovalor  Variância % Variância Acumulada  

1 4 82,45 82 

2 0,76 15,28 98 

3 0,11 2,16 100 

4 0,01 0,1042 100 

5 0,00 0,0063 100 

PC 
2000 

Autovalor  Variância % Variância Acumulada  

1 4 80,9 81 

2 0,80 15,9 97 

3 0,15 3,1 100 

4 0,00 0,1 99,99 

5 0,00 0,0 100,00 

PC 2010 



82 

 

 

Autovalor  Variância % Variância Acumulada  

1 4,07 81,32 81,32 

2 0,72 14,46 95,79 

3 0,21 4,13 99,92 

4 0,00 0,081 100,000 

5 0,00 0,00 100,00 

PC 
2020 

Autovalor  Variância % Variância Acumulada  

1 3,92 79,42 79,42 

2 0,80 16,20 95,62 

3 0,19 3,94 99,56 

4 0,02 0,40 99,96 

5 0,00 0,04 100,00 

Fonte: Autoral (LIMA, 2022). 

 

Desta forma, em cenários que a variância apresenta valores maiores que 90% para PC 1 

e PC 2, verifica-se a representatividade da variabilidade das métricas em dimensão, comparadas 

as demais componentes, sendo estes suprimidos da análise, sem perda de significativas 

informações (HONGYU; SANDANIELO; OLIVEIRA JÚNIOR, 2016). 

Resultados semelhantes, com valores consideráveis nos CP 1 e CP 2, por Carneiro (2012), 

com valores de variância acumulada de PC1 e PC2 de 91,31%, considerando a relação entre 

declividade e uso do solo, e quando comparado a uso do solo e a pedologia, chegou -se a 99,95%. 

Em Cruz et al. (2018), os valores de PC1 (67,88%) na proporção significativa da inércia 

totalsobre a organização florístico-estrutural do componente arbóreo. Souza (2021), explica a 

análise da fragmentação da Bacia do Rio Caldas com cerca de 87% para PC1 e PC2.  

A análise da correlação entre as métricas PC1 e PC2 (Tabela 11), verifica-se que os 

maiores valores estão contidos em NP, TE, CA e TCA, de 1985 a 2020. Os dados das métricas 

ENN-MN, tiveram os menores valores em PC1, o que aponta ausência de correção, pois 

apresentou resultados negativos.  

 

Tabela 5– Evolução da correlação entre as métricas e os Principais Componentes. 

Variável  
1985 1990 2000 2010 2020 

PC 1 PC 2 PC 1 PC 2 PC 1 PC 2 PC 1 PC 2 PC 1 PC 2 

NP 0,48 0,10 0,47 0,14 0,47 0,15 0,49 0,15 0,48 0,12 

CA 0,49 0,12 0,49 0,13 0,49 0,12 0,46 0,16 0,50 0,11 

TCA 0,49 0,11 0,48 0,12 0,48 0,09 0,49 0,15 0,46 0,13 

TE 0,49 0,12 0,49 0,14 0,49 0,14 0,48 0,11 0,50 0,14 

ENN_MN -0,23 0,97 -0,26 0,96 -0,25 0,97 -0,29 0,96 -0,25 0,97 

Fonte: Autoral (LIMA, 2022). 
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Os maiores valores de PC2 corresponde a ENN-MN e com maior projeção em 1985 e 

consecutivamente em todo os períodos mantém muito elevada, sendo está a métrica com maior  

influência de isolamento, e a métrica TCA apresenta os menores valores em 2010 e 2020 para 

PC2.  

A componente PC1 (NP, TE, CA e TCA) relaciona-se a fragmentação, alteração da forma 

dos fragmentos e da área (total e core), enquanto a componente PC2 (ENN-MN), desde de 1985 

a 2020, faz referencia a fragmentação com relação à conectividade estrutural ou isolamento entre 

as manchas das unidades geoecologicas da paisagem na BHRP. 

Conforme as análies tempotal a correlação entre as métricas, com os resultados da PCA 

plotados na Figura 25, considerando as UGRs da BHRP e suas respectivas formações de 

vegetação nativa,  as métricas NP, CA, TCA e TE possuem forte correlação (ângulo agudo entre 

os vetores nos gráficos), enquanto ENN-MNnão se correlacionam (obtuso). 
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Figura 25- Gráfico de correlação entre métricas, PC1 x PC2 e UGPRs em 1985 a 2020 

 
Fonte: Autoral (LIMA, 2022)Clique Aquipara acessar a ampliação da figura. 

 

 



85 

 

 

Os gráficos apontam a dispersão e grupamento das variáveis (20), composta pelas UGPRs e 

as formações nativas do Cerrado nos eixos X (PC 1) e Y (PC2). Os agrupamentosdos cinco períodos 

seguem o mesmo padrão espacial em todas as formações nativas,quando as formações florestais e 

savânicas, posicionam na parte inferior, sendo mais influenciado pelos efeitos de borda e perda de 

área (central e total).  

As formações savânicas entre os anos de 1985 a 2010, localiza na região do eixo Y e com 

maior ENN-MN entre 1985 e 2010, e em 2020 são as formações campestre, que apresenta maior 

ENN-MN, com as maiores distâncias entre os fragmentos. As formações florestais, apresentam as 

menores distâncias entre os fragmentos e as maiores áreas, em todos os anos com certa 

homogeneidade.  

Devido ao número de variáveis, nota-se que muitas delas ficaram posicionadas próximas 

umas das outras, porém não trouxe conflito ou necessidade de redução de variáveis. O padrão 

observado para as unidades geoecológicas da paisagem culminaem peculiaridades em relação 

asposições no mapa, como as RMBAFC (Campestre), queé a menor área da unidade, que ocorre em 

relevo pouco movimentado ondepredominam as formações florestais e savânicas.  

A UGP RMMAF(Florestais) se localiza mais próxima à região de agrupamento das 

formações savânicas o que aumenta seus valores de CA e TCA, e diminui os de ENN-MN, assim 

como as unidades RESCFF(Florestal) e RMMAFS (Savânica), estão mais agrupadas a regiões de 

formações florestais.  

Ao verificar a tendência de agrupamentos, pode -se concluir que formação savânicas 

evidência ser a muito impactada pela fragmentação, maior distanciamento entre fragmentos com 

maior ENN-MN, de 1985 a 2010.Apesar das formações campestre, passam pelo mesmo impacto da 

fragmentação nos períodos de análise, sendo a mais impactada já que apresentará as menores áreas 

(geral e core). Nesse caso, as UGPRs campestres podem ser consideradas as mais impactadas na 

BHRP. 

As formações campestres em todas a UGPRs, possuem maior tendência ao isolamento por 

estarem na figura mais próxima ao eixo Y e proporcionalmente a métrica ENN-MN. As formações 

savânicas tendem em todos os períodos e observa-se ainda que os padrões verificados na análise 

multivariada das métricas seguem os que foram analisados individualmente, tais como: a) UGRs 

com formação campestre são as mais fragmentadas da BHRC (em área e isolamento); b) UGRs de 

mesma formação de Cerrado possuem características mais próximas quanto à fragmentação; c) 
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UGRs com relevo plano são sujeitas a maior isolamento das manchas florestais (ENN-MN); d) 

UGRs com relevo plano possuem os maiores valores de borda (TE). 

Entende-se que a PCA se mostrou útil para a análise simultânea das métricas que descrevem 

a paisagem da BHRC, permitindo compreender quais regiões são mais afetadas pela fragmentação, 

seja devida ao formato e redução de área ou devida ao isolamento. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A análise temporal buscou compreender a dinâmica na configuração da paisagem nos 

últimos 35 anos, de 1985 a 2020, para uma gestão integrada da paisagem na BHRP, tendo como 

base a geoecologia como metodologia teórica, aliada as ferramentas de geoprocessamento, que se 

apresenta de maneira eficaz na integração dos aspectos físicos econômicos e ambientais da 

paisagem, em virtude que as fases de Organização e Inventário, Análise e Diagnósticos, foram 

realizadas com êxodo 

A análise integrada foi beneficiada com bibliografias relativas à temática, assim como o 

aparato tecnológico (SIG) disponíveis, que permitiu o tratamento de dados, cruzamento de 

informações e análise estatística para a BHRP. 

As unidades geoecológicas compartimentadas em primeiro nível, indicam a composições do 

relevo, onde das sete definidas, a UGPR Suave em Médias Altitudes, é a maior unidade em área e 

se encontra muito fragmentada, com intenso processo de uso.  

O processo de ocupação da BHRP se deu em decorrência da agropecuária que ainda é a 

principal atividade desenvolvida na bacia hidrográfica do rio Piracanjuba, em 1985 a região já se 

encontrava com a vegetação nativa bastante fragmentada. A fase de diagnóstico evidenciou a 

predominância das pastagens desde 1985, cerca de 65%, tendo seu auge em 2000, onde passou a 

ocupar quase 70%, mesmo período em que a soja é inserida e passa a ocupar tanto áreas de vegetação 

nativa quando sobrepor áreas já consolidadas de outras culturas, como o milho e até mesmo áreas 

de pastagens, em 2020 a área plantada de soja ocupa mais de 17% na bacia.  

A redução das áreas pastagem é gradativa tende a dar espaço a culturas perenes e anuais, o 

que ocorre principalmente nas unidades geoecológicas de relevo suave, embora nas unidades de 

relevo movimento a dinâmica de fragmentação seja moderada, ocorre intenso uso especialmente 

com relação as pastagens. Quanto a fragmentação as formações campestres são altamente 

fragmentadas, seguida pelas savânicas e pelas formações florestais que se encontram muito 

fragmentadas em toda a BHRP. Em todas as sete unidades ocorrem todas as formações nativas a 

exceção que a partir de 2010 as formações campestres foram extintas na unidade de relevo 

movimentado em baixas altitudes.  

A análise de uso e ocupação do solo evidencia a fragmentação da vegetação nativa para 

produção especialmente de culturas anuais e perenes, onde as maiores áreas, ocorrem em Latossolos, 
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sobre relevos suaves em médias altitudes, com declives que variam de planos a suaves (até 8%), 

propícios à motomecanização. 

Do mesmo modo, as métricas da paisagem indicam um alto nível de fragmentação da 

vegetação natural na região de estudo na análise temporal. A região já se encontrava bastante 

fragmentada desde 1985, com processos anteriores de desmatamento e consequente fragmentação, 

a partir de 2000, novas áreas são ocupadas resultando no aumento de fragmentos, a redução do 

tamanho dos fragmentos e o aumento da distância e conectividade entre os fragmentos de vegetação 

nativa. 

A análise da paisagem da BHRP no Centro e Sul Goiano, por meio métricas permitiu 

construir e colaborar o conhecimento das transformações do uso da terra e na composição e na 

configuração das manchas de vegetação nativa principalmente entre 1995 e 2020, corroborando com 

dados para pesquisas que apontam o processo de apropriação do Cerrado ainda em curso de Norte 

a Sul de Goiás.  

Dessa maneira o diagnóstico da fragmentação e considerando o uso e os reflexos na bacia, 

são de grande contribuição para se planejar a gestão ambiental na BHRP, onde as formações de 

vegetação nativa ocorrem menos da metade da área total, o efeito de borda, são maiores em relevos 

suaves e o mesmo ocorre se tratando de isolamento. 

Ressalta-se a importância da aplicação de estatísticos para avaliação da paisagem, que 

revelam processos que estão ocorrendo e os que tendenciam a ocorrer a fim estimular hipóteses e 

buscar respostas, no estudo em especial ressaltou a tendencia ao isolamento das formações 

campestres na unidade de relevo suave em altas altitudes e demostram que as formações florestais 

nas unidades de relevo suave, podem ser objeto de planejamento para futuras interferências, com 

planejamento para o uso e conservação.  

Os resultados se caracterizam como importante contribuição,tendo como recorte de análise 

e planejamento a bacia hidrográfica, onde os resultados obtidos levantam diversas possibilidades de 

análises futuras aplicados a BHRP.  

Este trabalho não teve o intuito de esgotar o complexo estudo das paisagens nessa região, 

mas de subsidiar possíveis estratégias de planejamento ambiental nessa bacia hidrográfica tão 

importante o desenvolvimento do |Centro e Sul Goiano. Há a necessidade de maior detalhamento 

das UGPR, mas trata-se de um esforço para o conhecimento da bacia e de priorizaçãode áreas pelos 

gestores públicos para implantação de modelos de desenvolvimento baseados no planejamento 

ambiental com finalidade de equilíbrio entre o econômico o social e o ambiental da região. 
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ANEXO A - LISTA DE ESPÉCIES DA FAUNA DO CERRADO – PARQUE 

ESTADUAL DA SERRA DE CALDAS NOVAS 

 

FAMÍLIA N. CIENTÍFICO N. VULGAR 

Accipitridae Ictiniaplumbea Gavião-pomba 

Alcedinidae Megaceryletorquata Matraca 

AmphisbaenidaeMicroteiidae Amphisbaena sp. 
Cobra-de-duas-cabeças 

Calango-de-rabo-azul 

Boidae Boa constrictor Jibóia 

Bucconidae Nystaluschacuru João-bobo 

Bufonidae Bufo paracnemis 
Sapo-cururu Sapinho 

SapinhoSapinho 

Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 

Caprimulgidae Nyctidromusalbicollis Curiango 

Cariamidae Cariama cristata Seriema 

Cathartidae Coragypsatratus Urubu-comum 

Cervidae Mazamagouazoubira Veado-catingueiro 

Charadriidae Vanelluschilensis Quero-quero 

Colubridae Philodryasolfersii Cobra-cipó-verde 

Columbidae Columbapicazuro Asa-branca 

Corvidae Cyanocoraxcristatellus Gralha-do-cerrado 

Cracidae Penelope superciliaris Jacu 

Cricetidae RattusnorvegicusRattusrattus Rato-doméstico 

Cuculidae Crotophagaani Anu-preto 

Dendrocolaptidae Sittasomusgriseicapillus Pica-pau-cata-barata 

Didelphidae Didelphisalbiventris Gambá-de-orelha-branca 

Emberezidae Tersinaviridis Saí-andorinha 

Falconidae Polyborusplancus Carcará 

Felidae Felisyagouarondi Gato-mourisco 

Formicariidae Thamnophilupunctatus Papa-formiga 
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FAMÍLIA N. CIENTÍFICO N. VULGAR 

Furnariidae Furnariusrufus João-de-barro 

Galbulidae Galbularuficauda Bico-de-agulha 

Icteridae Gnorimopsarchopi Pássaro-preto 

Mimidae Mimussaturninus Sabiá-do-campo 

Momotidae Momotusmomota Udú 

MustelidaeTayassuidae Galictis cuja Tayassutajacu Furão Cateto 

Parulidae Basileuterusflaveolus Mariquita 

Picidae Celeusflavescens Pica-pau-de-topete- 

PipridaeHirundinidae Contopuscinereus Papa-mosca 

Procyonidae Nasuanasua Quati 

Psittacidae Ara nobilis Maracanã 

Ramphastidae Ramphastos toco Tucanuçu 

Rheidae Rhea americana Ema 

Scincidae Mabuyabistriata (vazio) 

Scolopacidae Gallinago sp. Galinhola 

Strigidae Glaucidiumbrasilianum Caborezinho 

Threskiornitidae Theristicuscaudatus Curicaca 

Tinamidae Crypturellusparvirostris Inhambú 

Trochilidae Eupetomenamacroura Beija-flor-tesoura 

Tyrannidae Pitangus sulphuratus Bem-te-vi 

Verionidae Cyclarhisgujanensis Gente-de-fora-vem 
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APÊNDICE A – DADOS DE PRECIPITAÇÃO 
 

Localização e dados de precipitação das estações pluviométricas selecionadas 

Estação 

Pluviométrica 

Código Das 

Estações 

(Ana) 

Latitude Longitude 
Precipitação Média 

Anual (Mm) 

Vianópolis 1648002 -48,5264 -16,7478 1766,54 

Cristianópolis 1748000 -48,715 -17,1981 1413,18 

Marzagão 1748004 -48,6833 -17,9831 1443,17 

Morrinhos 1748017 -48,8442 -17,7478 1464,05 

UHE Corumbá 1 rio 

do Peixe 1748018 -48,5069 -17,5331 1472,88 

Morrinhos 1749003 -49,1153 -17,7328 1485,74 

Corumbazul 1848007 -48,8586 -18,2425 1301,01 

Brilhante 1848008 -48,9028 -18,4922 1551,01 

Piracanjuba 1749005 -49,0272 -17,2894 2002,49 

Cromínia 1749009 -49,3828 -17,2847 1484,70 

Elaboração: Autoral (LIMA, 2021) 
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APÊNDICE B–CULTURAS DA BHRP 

  

Localidade Variável Total 2000 Total 2010 Total 2020 Evolução 

Produção Agrícola - Café - Área Colhida (ha) 0 0

Produção Agrícola - Cana-de-açúcar - Área Colhida (ha) 0 0

Produção Agrícola - Feijão (Total) - Área Colhida (ha) 0 0

Produção Agrícola - Milho - Total - Área Colhida (ha) 500 300 70

Produção Agrícola - Soja - Área Colhida (ha) 0 97

500 300 167

Produção Agrícola - Café - Área Colhida (ha) 5 0 0

Produção Agrícola - Cana-de-açúcar - Área Colhida (ha) 15 10 0

Produção Agrícola - Feijão (Total) - Área Colhida (ha) 14 0 0

Produção Agrícola - Milho - Total - Área Colhida (ha) 1500 2000 8000

Produção Agrícola - Soja - Área Colhida (ha) 1090 2000 18000

2624 4010 26000

Produção Agrícola - Café - Área Colhida (ha) 0 0

Produção Agrícola - Cana-de-açúcar - Área Colhida (ha) 700 2500

Produção Agrícola - Feijão (Total) - Área Colhida (ha) 0 0 0

Produção Agrícola - Milho - Total - Área Colhida (ha) 900 420 5300

Produção Agrícola - Soja - Área Colhida (ha) 1200 4500 11000

2100 5620 18800

Produção Agrícola - Café - Área Colhida (ha) 0 0

Produção Agrícola - Cana-de-açúcar - Área Colhida (ha) 0 5

Produção Agrícola - Feijão (Total) - Área Colhida (ha) 0 0 80

Produção Agrícola - Milho - Total - Área Colhida (ha) 4920 4500 11000

Produção Agrícola - Soja - Área Colhida (ha) 8180 19000 33000

13100 23500 44085

Produção Agrícola - Café - Área Colhida (ha) 0 0

Produção Agrícola - Cana-de-açúcar - Área Colhida (ha) 4 10 0

Produção Agrícola - Feijão (Total) - Área Colhida (ha) 30 0 0

Produção Agrícola - Milho - Total - Área Colhida (ha) 380 285 750

Produção Agrícola - Soja - Área Colhida (ha) 1100 1400 3100

1514 1695 3850

Produção Agrícola - Café - Área Colhida (ha) 0 0

Produção Agrícola - Cana-de-açúcar - Área Colhida (ha) 0 15

Produção Agrícola - Feijão (Total) - Área Colhida (ha) 0 50

Produção Agrícola - Milho - Total - Área Colhida (ha) 100 100 550

Produção Agrícola - Soja - Área Colhida (ha) 0 1000

100 100 1615

Produção Agrícola - Café - Área Colhida (ha) 0 0 0

Produção Agrícola - Cana-de-açúcar - Área Colhida (ha) 14700 22000

Produção Agrícola - Feijão (Total) - Área Colhida (ha) 2580 2000 2500

Produção Agrícola - Milho - Total - Área Colhida (ha) 4470 4000 20000

Produção Agrícola - Soja - Área Colhida (ha) 16130 24000 30000

23180 44700 74500

Produção Agrícola - Café - Área Colhida (ha) 0 40 0

Produção Agrícola - Cana-de-açúcar - Área Colhida (ha) 0 30

Produção Agrícola - Feijão (Total) - Área Colhida (ha) 110 280 710

Produção Agrícola - Milho - Total - Área Colhida (ha) 3730 1500 20500

Produção Agrícola - Soja - Área Colhida (ha) 4550 37000 68000

8390 38820 89240

Produção Agrícola - Café - Área Colhida (ha) 0 0

Produção Agrícola - Cana-de-açúcar - Área Colhida (ha) 40 0 17

Produção Agrícola - Feijão (Total) - Área Colhida (ha) 0 0

Produção Agrícola - Milho - Total - Área Colhida (ha) 400 80 23

Produção Agrícola - Soja - Área Colhida (ha) 0 320 200

440 400 240

Produção Agrícola - Café - Área Colhida (ha) 0 0 0

Produção Agrícola - Cana-de-açúcar - Área Colhida (ha) 0 100 0

Produção Agrícola - Feijão (Total) - Área Colhida (ha) 0 80 100

Produção Agrícola - Milho - Total - Área Colhida (ha) 1200 550 7000

Produção Agrícola - Soja - Área Colhida (ha) 1200 9500 17500

2400 10230 24600

Produção Agrícola - Café - Área Colhida (ha) 10 0 0

Produção Agrícola - Cana-de-açúcar - Área Colhida (ha) 10 20 0

Produção Agrícola - Feijão (Total) - Área Colhida (ha) 700 480 270

Produção Agrícola - Milho - Total - Área Colhida (ha) 3100 2450 4500

Produção Agrícola - Soja - Área Colhida (ha) 8000 11200 10000

11820 14150 14770

Produção Agrícola - Café - Área Colhida (ha) 230 0 0

Produção Agrícola - Cana-de-açúcar - Área Colhida (ha) 70 240 0

Produção Agrícola - Feijão (Total) - Área Colhida (ha) 4800 3200 2500

Produção Agrícola - Milho - Total - Área Colhida (ha) 4600 6500 38000

Produção Agrícola - Soja - Área Colhida (ha) 45000 54800 72000

54700 64740 112500

120868 208265 410367Total Geral

Santa Cruz de Goiás

Santa Cruz de Goiás Total

São Miguel do Passa Quatro

São Miguel do Passa Quatro Total

Silvânia

Silvânia Total

Morrinhos

Morrinhos Total

Piracanjuba

Piracanjuba Total

Rio Quente

Rio Quente Total

Caldas Novas

Caldas Novas Total

Cristianópolis

Cristianópolis Total

Marzagão

Marzagão Total

Água Limpa

Água Limpa Total

Bela Vista de Goiás

Bela Vista de Goiás Total

Buriti Alegre

Buriti Alegre Total
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APÊNDICE C – PRODUTO INTERNO BRUTO (PIB) 

 

 

APÊNDICE D – EVOLUÇÃO DEMOGRÁFICA NOS MUNICÍPIOS DA 

BHRP EM 1991, 2000, 2010 E 2021 

MUNICÍPIO 

POPULAÇÃO 

CENSITÁRIA 

1991(hab.) 

POPULAÇÃO 

CENSITÁRIA 

2000(hab.) 

POPULAÇÃO 

CENSITÁRIA 

2010(hab.) 

POPULAÇÃ

O 

ESTIMADA  

2021 

% 

MUDANÇA 

(1991 -2021) 

Água Limpa 1.937 2.200 2.013 1.809 -7% 

Bela Vista de 

Goiás 
17.316 19.210 24.554 31.004 79% 

Buriti Alegre 8.742 8.718 9.054 9.515 9% 

Caldas Novas 24.159 49.660 70.473 95.183 294% 

Cristianópolis 2.383 2.924 2.932 2.962 24% 

Marzagão 1.405 1.920 2.072 2.263 61% 

Morrinhos 32.592 36.990 41.460 46.955 44% 

Piracanjuba 25.273 23.557 24.026 24.543 -3% 

Rio Quente 837 2.097 3.312 4.728 465% 

Santa Cruz de 

Goiás 
3.261 3.470 3.142 2.782 -15% 

São Miguel do 

Passa Quatro 
2.820 3.481 3.757 4.105 46% 

Silvânia 18.000 20.339 19.089 20.938 16% 

TOTAL:  121.409 155.356 181.330 215.783 78% 

Elaboração: Autoral (LIMA, 2022) Fonte dos dados: IMB (2022) 

 

  

Municípios 2000 2010 2020 Evolução 

Água Limpa 4.111,32 14.284,26 24.576,00

Bela Vista de Goiás 4.568,66 15.808,39 35.534,00

Buriti Alegre 4.212,21 18.767,43 32.880,00

Caldas Novas 4.746,95 16.994,33 29.944,00

Cristianópolis 3.661,78 14.269,91 27.501,00

Marzagão 2.916,35 13.592,50 20.282,00

Morrinhos 4.984,81 16.099,57 30.361,00

Piracanjuba 4.552,12 16.386,94 33.295,00

Rio Quente 7.256,40 46.388,27 80.369,00

Santa Cruz de Goiás 4.039,39 17.321,78 48.199,00

São Miguel do Passa Quatro 5.532,19 18.340,78 38.793,00

Silvânia 5.513,35 15.605,31 36.466,00

Produto Innterno Bruto per Capita (R$)
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APÊNDICE E –CABEÇAS DE GADO 

 

 

APÊNDICE F – UNIDADES GEOLÓGICAS DA BHRP 

Unidades Geológicas  
Área das Unidades 

Geológicas (km²)  

Percentual da área na 

BHRP  

Grupo Araxá - Unidade B 3133,66 66,60% 

Complexo Plutônico do Arco Magmático de 

Goiás - Unidade Ortognaisses do Oeste de 

Goiás 

517,98 11,01% 

Coberturas Detrito-lateríticas Ferruginosas 323,66 6,88% 

Grupo São Bento - Formação Serra Geral 197,62 4,20% 

Grupo Araxá - Unidade A 178,86 3,80% 

Suíte Granitos Tipo Rio Piracanjuba 141,35 3,00% 

Grupo Araxá - Unidade B - Litofácies 

Quartzito 
66,95 1,42% 

Suíte Jurubatuba 62,87 1,34% 

Complexo Granulítico Anápolis-Itauçu - 

Associação Supracrustais 
51,27 1,09% 

Suíte Granitos Tipo Aragoiânia 15,17 0,32% 

Grupo Paranoá - Unidade 3, Rítmica 

Quartzítica Intermediária 
9,67 0,21% 

Suíte Intrusiva Máfico-Ultramáfica Tipo 

Morro Feio 
5,9 0,13% 

Fonte: Autoral (LIMA,2022) 

Municípios 2000 2010 2020 Evolução 

Água Limpa 44.754 59.000 63.500

Bela Vista de Goiás 115.000 128.120 141.500

Buriti Alegre 70.750 86.900 91.700

Caldas Novas 83.750 100.000 95.104

Cristianópolis 14.000 16.000 16.100

Marzagão 15.250 23.500 14.800

Morrinhos 237.510 295.000 291.000

Piracanjuba 224.143 215.000 205.000

Rio Quente 12.448 21.500 22.410

Santa Cruz de Goiás 61.240 72.500 78.000

São Miguel do Passa Quatro 29.900 33.000 50.000

Silvânia 126.200 103.000 124.500

Total Geral 1.034,945 1.153,520 1.193,614

Rebanho Bovino (Cab)
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APÊNDICE G –CLASSES DE SOLOS, PERCENTUAL DE OCUPAÇÃO NA 

BHRP 

CLASSES KM² 

PERCENTUAL DE 

OCUPAÇÃO DE CLASSE 

NA BHRP 

Latossolos Vermelho Ácrico 2442,4 52,19% 

Cambissolos Háplico Distrófico  1423,85 30,43% 

Argissolos Vermelho Amarelo Eutrófico 392,49 8,39% 

Argissolos Vermelho Amarelo Distrófico 197,78 4,23% 

Latossolos Vermelho Ácrico férrico 134,79 2,88% 

Neossolos Litólicos eutrófico 44,74 0,96% 

Neossolos Litólicos distrófico 43,48 0,93% 

Fonte: Autoral (LIMA, 2021). 

 

APÊNDICE H – UNIDADES GEOMORFOLOGICAS, PERCENTUAL DE 

NA BHRP 

GRUPO LEGENDA Km 
Percentual 

na BHRP 

HB HB-ED - Estrutura Dobrada formando Hogbacks 7,060014946 0,15% 

MC MC - Relevo de Morros e Colinas 2,69831984 0,06% 

SRAIIA 

SRAIIA(m) - Superfície Regional de Aplainamento 

IIA com cotas entre 900 e 1100 m, com dissecação 

média, desenvolvida sobre rochas pré-cambrianas 

219,4257564 4,66% 

SRAIIA 

SRAIIA (fo) - Superfície Regional de Aplainamento 

IIA com cotas entre 900 e 1100 m, com dissecação 

forte, desenvolvida sobre rochas pré-cambrianas 

7,305590311 0,16% 

SRAIIA 

SRAIIA (fr) - Superfície Regional de Aplainamento 

IIA com cotas entre 900 e 1100 m, com dessecação 

fraca, desenvolvida sobre rochas pré-cambrianas 

23,96028026 0,51% 

ZER 

ZER/IIA (mfo) - Zona de Erosão Recuante com 

dessecação muito forte, erosionando dominantemente 

a SRAIIA 

172,3716662 3,66% 

SRAIIA 

SRAIIA (fr) - Superfície Regional de Aplainamento 

IIA com cotas entre 900 e 1100 m, com dessecação 

fraca, desenvolvida sobre rochas pré-cambrianas 

349,6531583 7,42% 

HB 

HB-ED-MC (fo) - Estrutura Dobrada formando 

Hogbacks com dessecação forte, associada a Morros e 

Colinas 

56,80572061 1,21% 

SRAIIA 

SRAIIA (fr) - Superfície Regional de Aplainamento 

IIA com cotas entre 900 e 1100 m, com dessecação 

fraca, desenvolvida sobre rochas pré-cambrianas 

13,93297119 0,30% 
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HB 
HB-ED-MC - Estrutura Dobrada formando 

Hogbacks, associada a Morros e Colinas 
26,43056461 0,56% 

HB 
HB-ED-MC - Estrutura Dobrada formando 

Hogbacks, associada a Morros e Colinas 
6,08493522 0,13% 

SRAIIA 

SRAIIA(m) - Superfície Regional de Aplainamento 

IIA com cotas entre 900 e 1100 m, com dissecação 

média, desenvolvida sobre rochas pré-cambrianas 

1533,271906 32,54% 

SRAIIIA 

SRAIIIA(m) - Superfície Regional de Aplainamento 

IIIA com cotas entre 700 e 800 m, com dissecação 

média, desenvolvida sobre rochas pré-cambrianas 

584,8542052 12,41% 

SRAIVB 

SRAIVB-LA (fr) - Superfície Regional de 

Aplainamento IVB com cotas entre 400 e 550 m, com 

dissecação fraca e associada a relevos pertencentes a 

Bacia do Paraná e secundariamente a rochas pré-

cambrianas com sistemas lacustres associados 

0,762270358 0,02% 

ZER-

SRAIIIA 

ZER-SRAIIIA/IIA (fo) - Zona de Erosão Recuante 

com dissecação forte, relacionada a geração da 

SRAIIIA e erosionando dominantemente a SRAIIA 

9,840266632 0,21% 

SRAIIB 

SRAIIB-RT (fr) - Superfície Regional de 

Aplainamento IIB com cotas entre 800 e 1000 m, com 

dissecação fraca e associada a Relevos Tabulares na 

Bacia do Paraná 

274,1486249 5,82% 

ZER 

ZER/IIA (fo) - Zona de Erosão Recuante com 

dissecação forte, erosionando dominantemente a 

SRAIIA 

1332,618261 28,29% 

ZER 

ZER/IIA(m) - Zona de Erosão Recuante com 

dissecação média, erosionando dominantemente a 

SRAIIA 

40,09841649 0,85% 

PSD 
PSD (fr) - Estrutura Pseudo Domica com dessecação 

fraca 
41,80010665 0,89% 

SRAIIB 

SRAIIB-RT (fr) - Superfície Regional de 

Aplainamento IIB com cotas entre 800 e 1000 m, com 

dessecação fraca e associada a Relevos Tabulares na 

Bacia do Paraná 

2,834316813 0,06% 

m_água Massa d'agua 5,386235472 0,11% 

 

 


