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RESUMO

A auséncia de planejamento no processo de ocupacdo do Cerrado provocou impactos e
alteracdes na paisagem que demandam desafios para conservacdo da biodiversidade dos
ambientes antropizados. Como o planejamento ambiental atua na organizagéo funcional e
espacial em relacdo as caracteristicas dos sistemas naturais a compartimentacéo da paisagem
heterogénea em compartimentos homogéneos amplia as possibilidades de instrumentacéo e
operacionalizacdo das acdes de planejamento. Conhecer a dindmica de ocupacéo, as tendéncias
e as consequéncias do processo de fragmentacdo tornam-se variaveis cuja avaliagdes também
contribuem as propostas de planejamento ambiental. Nesse sentido, 0 objetivo dessa pesquisa
foi o de avaliar a dindmica da paisagem, como subsidio para o planejamento ambiental
sustentavel da Bacia hidrografica do Rio Piracanjuba, utilizando o embasamento tedrico e
metodoldgico da Geoecologia das Paisagens. Os procedimentos metodolégicos envolveram a
caracterizacdo socioambiental e econdmica dos municipios integrantes da bacia, com dados
oficiais; compartimentacao da bacia em Unidades Geoecoldgicas da Paisagem (UGP) em escala
regional em primeiro nivel com avaliacdo das unidades de relevo (hipsometria, declividade) e
analise integrada com as demais variaveis fisicas, como geologia e solos; avaliacdo da dindmica
do uso do solo entre as décadas de 1980 e 2020, realizado com apoio dos mapeamentos do
Mapbiomas dentro do recorte temporal definido; avaliagdo do processo de fragmentagdo por
meio de analise estatisticas de métricas/indices descritores da paisagem por unidades
geoecoldgicas de paisagem. Os resultados apontam a compartimentacdo da bacia em sete
unidades de planejamento e que a dindamica de uso e ocupacdo é destacada pela agricultura, com
predilecdo pelas culturas de milho e soja, expressiva vocagdo para producdo de gado. Tal
dindmica de uso reproduz processo de fragmentacdo da vegetacdo nativa e remanescente do
semelhante a processos identificados em outras bacias ja avaliadas no Bioma Cerrado. A analise
integrada foi beneficiada com bibliografias relativas a temaética, assim como o aparato
tecnoldgico (SIG) disponiveis, que permitiu o tratamento de dados, cruzamento de informacdes

e analise estatistica para a BHRP.

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

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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INTRODUCAO

O Cerrado, possui grande diversidade de clima, fisiografia, solo, vegetacéo 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 area do Brasil que contribui com a producéo
e geracdo de agua no territorio nacional ao concentrar em sua extensdo as nascentes das
principais bacias hidrograficas brasileiras Tocantins-Araguaia, Sdo Francisco e Prata.

Nas Ultimas décadas, o bioma Cerrado passa por diversas modificacdes e
transformacdes 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 rapido processo de conversdo da vegetacdo nativa e com a
extingcdo de varias espécies endémicas, resultando em fragmentacdo da paisagem, degradacao
e modificacdo dos ecossistemas (MYERS et al., 2000 KLINK; MACHADO, 2005).

A conservacdo dos biomas mundiais estd, portanto, no desafio de conhecer suas
potencialidades, na gestdo dos recursos hidricos, no modo de apropriacdo das terras, na
fragmentacdo da vegetacao e a na extingdo de espécies de fauna e flora (GANEM, 2011).

As caracteristicas topogréficas da regido relativamente plana, favoreceram o processo
de mecanizacdo (KASBAUM et al., 2017), contribuindo para o processo de expansdo das
fronteiras agricolas, ligadas ao baixo valor das terras e em decorréncia dos padrbes de consumo
da sociedade, ocasionando mudancas no uso e cobertura, promovendo a conversao da vegetacado
natural em detrimento a agricultura e pecuaria (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
ocupacdo dos espacos geograficos de forma indevida, provocam mudancas na dindmica
ambiental (TEIXEIRA, SILVA; LEAL, 2017), pois os mecanismos de regulacdo sdo
comprometidos. Apesar da interacao entre as energias que circulam no ambiente, as fragilidades
ambientais podem ser acentuadas, comprometendo a seguranga da sustentabilidade.

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

como um conjunto inter-relacionado de formagdes naturais e antroponaturais, compreender as
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paisagens como formagBGes complexas, caracterizadas, com mudltiplas relagdes internas e
externas, com variados estados e diversidade tipoldgica e individual (RODRIGUEZ; SILVA,
CAVALCANTI, 2017).

A ocupacdo indevida de areas de preservacdo permanente, para o desenvolvimento da
agricultura e pecudria, contribuiu com a pressao sobre os cursos d’agua e degradacao do solo e
a auséncia de um sistema de gestdo ambiental eficiente sugere necessérias intervencdes de
gestores publicos, na promocéo de estratégias de conservacéo da biodiversidade e manutengéo
das atividades econdmicas de modo sustentavel.

Neste contexto, a agua, um dos recursos naturais essenciais, sofre presséo historica ao
longo do processo de ocupagdo do centro-oeste do Brasil, variando de acordo com o contexto
historico, econémico e tecnoldgico (FARIAS, 2015). O resultado destas intervencfes muitas
vezes corrobora com o desequilibrio ambiental e a perda de produtividade, comprometendo a
sustentabilidade das geracdes futuras (CUNHA; AUGUSTIN, 2014).

O carater vital da dgua destaca a importancia de acbes voltadas para os aspectos
guantitativos e qualitativos, tendo a bacia hidrografica como uma unidade geogréafica
fundamental para o planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos. A bacia representa
um dos recortes geograficos mais utilizados em estudos ambientais com enfoques
socioambientais (CHRISTOFOLETT], 1980).

O carater vital da agua destaca a importancia de acbes voltadas para os aspectos
guantitativos e qualitativos, tendo a bacia hidrografica como uma unidade geogréafica
fundamental para o planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos. A bacia representa,
portanto, um dos recortes geograficos mais utilizados em estudos ambientais com enfoques
socioambientais (CHRISTOFOLETTI, 1980), sendo amplamente adotada como unidade
espacial na Geografia Fisica (BOTELHO, 2001; BOTELHO; SILVA, 2011) desde a década de
1960.

Dada a pressdo exercida sobre os recursos ambientais, que resultou em legislagdes
especificas, em niveis federais e estaduais, a Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH)
consagrou em 1997, a bacia hidrografica como unidade de planejamento e intervencdo e em
2018, o Estado de Goias aprovou a Lei n° 20.096, com objetivo de instrumentalizar a Politica
da Gestédo dos Recursos Hidricos, instituindo o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado
de Goias (PERH/GO) sendo adotada para o triénio 2017-2020as Unidades de Planejamento e
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Gerenciamento de Recursos Hidricos (UPGRHS), definidas na Resolugdo n° 26 de 05 de
dezembro de 2012, do Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH).

O plano estadual definiu onze Unidades de Planejamento e Gerenciamento dos Recursos
Hidricos PPGRHSs, que sdo os: Afluentes Goianos do Baixo Paranaiba, Rio dos Bois; Meia
Ponte, Corumb@, Verissimo e Por¢do Goiana do S8 Marcos; Afluentes Goianos do Rio Séo
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
Maranh&o e Afluentes Goianos do Rio Parand (Figura 1).

Figura 1 — Unidades de Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos (UPGRHS)

Legenda

Bacia Hidrogréfica do Rio Piracanjuba
- UC de Uso Sustentavel
- UC de Protegdo Integral

7

o 4 A ana
& Riodas Almas o Afluentes
~f  "Golanod do R'o Maranhio

Afiuontes Golanos do |\
Alto Aragaia ;)

Fonte: Adaptado do Plano Estadual de Recursos Hidricos, 2018.
Organizado pela Autora, 2021.

Inserida neste contexto a bacia do Rio Piracanjuba (BHRP), drena terras do Centro e sul
Goiano, integra-se a UPGRH Corumbad, Verissimo e Por¢do Goiana do Sdo Marcos, estes que
s&o contribuintes do rio Paranaiba e suas 4guas servem ao abastecimento de cidades, irrigacdo
de lavouras, que ocorrem de maneira intensa, por conta das condicGes do solo da regido. Outro
destaque € o turismo e as hidrelétricas com a presenga das UHEs Corumba I, 11l e IV.

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

agricultura, pecuaria, industria e turismo. Destes municipios, dois sdo considerados como
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estancias hidrotermais, Rio Quente e Caldas Novas, sendo que o segundo, é a maior estancia
hidrotermal do mundo (GUERRA et al., 2018). Além destes, compdem a BHRP 0s municipios
de Agua Limpa, Bela Vista de Goias, Buriti Alegre, Cristianopolis, Marzag&o, Morrinhos,
Piracanjuba, Sdo Miguel do Passa Quatro, Santa Cruz de Goias e Silvania (Figura 2).

A bacia hidrogréfica do rio Piracanjuba, objeto de estudo da pesquisa, possui area
aproximada de 4.733,1 kmz, localizada predominantemente na regido sul do Estado de Goiés,
entre as coordenadas 18°41°53” e 18°15°17” de latitude sul e 48°34°17” ¢ 49°12°44” longitude
oeste.

Figura 2 — Municipios da Bacia Hidrogréafica do Rio Piracanjuba

| Localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Piracanjuba - GO \

N P ,_/(S’ll\vama

& |
p o
J / {
(= gao Miguel do Passa Quatro

(
| Belf Vista de Goias

LEGENDA s
Goias/Distrito Federal ‘.}U FG L_ABOGEF
_— — KM
- Bacia Hidrografica do 0 510 20 Universidade Federal de Goias
Rio Piracanjuba Ciéncias Ambientais
Fonte: IBGE/IMB - SEGPLAN
Rede de Drenagem Organizagao: LIMA, 2022

Fonte: Autoral (LIMA, 2022)Clique aqui para acessar a ampliagéo da figura.
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A BHRP por estar inserida no bioma Cerrado e representa as constantes modificactes
antrépicas que envolvem a substituicdo gradativa das areas de pastagens pela agricultura
predominantemente extensiva e irrigada, que por sua vez, demanda mais recursos hidricos e
consequentemente maiores intervencdes na area de drenagem.

Duas unidades de conservacdo de protecdo integral encontram-se inseridas na area de
pesquisa: o Parque Estadual da Serra de Caldas Novas (PEsCaN), criado em 1970, que possui
uma area de 12.315,35 ha e abrange os municipios de Caldas Novas e Rio Quente, foi instituido
com objetivo de preservar a fauna, a flora, 0s mananciais e seu entorno, teve seu primeiro plano
de manejo aprovado em 1997; e, o Parque Natural das Orquideas de Piracanjuba “José Pinheiro
de Souza”, localizado no municipio de Piracanjuba, em uma area de 339,905 ha, que ja possui
Plano de Manejo e zona de amortecimento abrangendo os municipios de Piracanjuba,
Cristianopolis e Santa Cruz (FARIA, LIMA e RODRIGUES, 2021).

Entre as abordagens tedricas e metodoldgicas para analise das dindmicas e impactos aos
quais as bacias hidrogréaficas estdo sujeitas, a geoecologia das paisagens vem sendo adotada em
pesquisas (OLIVEIRA, 2019; SOUZA. 2020; BRAZ, 2020, BATISTA,2020; FARIA, 2021),
na area core do bioma cerrado e encontrando respostas que auxiliam na proposicao de subsidios
ao planejamento ambiental, social e turistico, pois a geoecologia da paisagem se desenvolve
sobre o paradigma sistémico, possui contribuicdes do conhecimento e no entendimento do
ambiente, apresenta bases tedricas e metodoldgicas e contribuices para a gestdo sustentavel
(RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2007).

Nesse contexto, este trabalho busca contribuir com subsidio para o planejamento
ambiental eficiente aos efeitos das relacbes de usos antropicos e a natureza na bacia hidrografica
do rio Piracanjuba. A pesquisa terd como pressupostos 0s seguintes questionamentos: Como a
delimitacdo das unidades geoecoldgicas podem contribuir para a gestdo ambiental integrada na
bacia hidrogréafica do rio Piracanjuba? Quais sdo as atividades desenvolvidas na area de estudo?
Qual a composicao da paisagem na bacia hidrogréafica do rio Piracanjuba?

Diante os questionamentos, este trabalho tem como objetivo geral analisar a dinamica
de alteracdo das paisagens na bacia hidrografica do rio Piracanjuba. Para isso, foram
estabelecidos os seguintes objetivos especificos: (1) Realizar a caracterizagcdo dos componentes
fisico-ambientais; (2) Analisar os aspectos socioecondmicos dos municipios inseridos na bacia;
Delimitar e caracterizar as unidades geoecoldgicas que compdem a bacia; (3) Identificar as

formas de uso e ocupacéo e analisar mudancas na estrutura da paisagem na BHRP nos anos
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1985, 1990, 2000, 2010 e 2020; e, (4) avaliar a influéncia das transformacgdes no uso da terra
na composicdo e configuracdo das manchas de vegetacao nativa.

Para atingir os objetivos, o trabalho esta dividido em 3 (trés) capitulos.

O capitulol refere-se a fundamentacdo tedrica e metodologica acerca do termo
Paisagem e as diferentes concepcoes, e a Geoecologia das Paisagens e suas contribui¢cbes com
o planejamento ambiental. Apresenta o enfoque geoecoldgico para os estudos ambientais
integrados, traz a paisagem como objeto de investigacdo geoecoldgica e como a Geoecologia e
o planejamento ambiental sdo aplicados a estudos em bacias hidrograficas. Aborda-se nesse
capitulo também os procedimentos técnico-operacionais utilizados na execucéo da pesquisa.

O capitulo 2, aborda os aspectos fisico-ambientais e sociais da bacia hidrografica do rio
Piracanjuba, com destaque para dinamica de ocupacao, as atividades econémicas, o destaque
para compartimentacdo das Unidades geoecoldgicas da bacia hidrografica do rio Piracanjuba e
a analise dos aspectos referentes a cada unidade.

O capitulo 3, destaca o potencial de uso das Unidades Geoecoldgicas na bacia
hidrografica do rio Piracanjuba, sendo apresentado os mapeamentos e as analises da dindmica
de uso do solo, a fragmentacao da paisagem, entre os anos de 1985 a 2020, e ainda as métricas

de uso do solo.
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CAPITULO I. FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGICA

O termo paisagem possui diferentes concepcdes e abordagens em diferentes ciéncias,
mas apresenta-se como fundamental para o ramo das geociéncias, que sustenta o conceito de
paisagem por meio de uma visao sistémica.

Percorrendo o sentido amplo de paisagem, sem esgotar o conceito, diversos autores
como Maximiano (2004), Ferraz (2011), Frolova (2007), Cavalcanti (2018) e as definicGes e
proposta metodoldgica de Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2013), corroboraram para 0
desenvolvimento desta pesquisa, sendo apresentados nesse capitulo.

1.1. Contextualizacdo temporal da paisagem

O termo paisagem esta presente em diferentes areas do conhecimento e apresenta
diferentes abordagens desde a sua concepcao, seja como arte ou ciéncia. Silva (2012), expde
que relacionamentos distintos predominavam nos relatos no século XVI, quando a percepc¢éo
era visual e a representacdo da imagem ocorria através da interacdo homem e natureza. As
transformacfes da natureza em linhagem reverberam o olhar estético, para com a paisagem
apresentando-a como um acessorio da historia da arte que servia como cenario da mitologia e
da religido.

Na antiguidade os elementos da construcdo da paisagem eram seletivos, Franca e
Inglaterra com concepcdes e abordagem a partir da arte, expressa em jardins, na pintura e na
poesia, 0 mesmo ocorria no extremo oriente, que seguia o sentido subjetivo e emocional do
termo paisagem (MAXIMIANO, 2004). Neste periodo a cientificidade da paisagem ainda nao
havia ainda se revelado, apesar dos esbogos artisticos consistir em uma representacdo da
natureza.

Na Alemanha, surgiram as primeiras iniciativas quanto a defini¢do de paisagem quando
Alexandre Von Humboldt a integra as artes, a estética e as ciéncias, tornando-a centro de suas
pesquisas. Humboldt utilizou da exuberancia das formas da paisagem e as reproduzia em
pinturas de paisagem, tecendo uma relacdo intimista entre a ciéncia e a estética (FERRAZ,
2011).

A cientificidade atribuida a paisagem enquanto conceito, teve relacdo com nas

concepcdes paisagisticas de Humboldt, no seculo XVIII, que foram desenvolvidos a partir de
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observagdes de campo, com diferentes variacGes: observac6es das fisionomias da vegetacéo,
influéncias do clima, do relevo, o0 modo como as populagfes se instalavam, tendo como
referéncia as caracteristicas fisionémicas da paisagem. As expedicGes realizadas por Humboldt,
favoreceu a identificacdo das fisionomias da paisagem através da aplicacdo do método
explicativo e comparativo (MAXIMIANO, 2004; FROLOVA, 2007).

O conceito de paisagem adotado por Humboldt integrava vérios elementos naturais e
humanos, influenciado por ele, Friedrich Ratzel, seguindo a linha do positivismo e do
racionalismo, desenvolveu trabalhos que resultou na Landshaftskunde, uma ciéncia aplicada ao
territorio, considerado a expressdo espacial das estruturas da natureza, cientificamente
observavel. Ratzel, por sua vez, influenciou o conhecimento das paisagens na linha das relacdes
causais existentes na natureza (MAXIMIANO, 2004; MOURA e SIMOES, 2010).

Na Russia no século XIX, a paisagem como método para a ciéncia, surge dos estudos
geogréficos do meio, onde os fatores de grande relevancia foram: a) o entendimento das
extensdes pouco habitadas; b) as grandes expedic¢Oes de desbravamento; c) atividades militares
e de engenheiros dos espacos geograficos, assim como de inspiracdo dos naturalistas da Natur
Philosophie (FROLOVA, 2007).

As abordagens cientificas sobre a paisagem no século XIX foram fundamentais, com
importantes contribuigdes, como os trabalhos de Dokuchaev, Passarge e Berg, com estudos
voltados a morfologia, tipologia e para a estrutura dindmica da paisagem. As contribuicdes de
Dokuchaev no comando de expedicGes a Sibéria, como a definicdo do Complexo Natural
Territorial, e seu esforco em considerar a natureza e a sociedade um conjunto o levou inclusive
a ser considerado como o fundador da Nova Escola Geogréfica Soviética (MOURA; SIMOES,
2010; BRAZ, 2020).

Ao se afirmar enquanto ciéncia, a Landshaftskunde de Passarge, teve destaque na
Geografia nos estudos da paisagem no final do século XIX, através da analise dos aspectos
formais e das tipologias, transformando-as em um eixo de investigacdo (BRAZ, 2020).

A ciéncia da paisagem organiza-se passando a incluir complexos naturais e 0s
antroponaturais e considerando as defini¢cdes do termo paisagem pela Escola Russo-Soviética.
Braz (2020) considera que os fatores formadores das paisagens estdo associados a sua estrutura
e sendo este, composto por elementos temporais.

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

uma constante dindmica de transformacdo, por processos geoclimaticos, sdo reconhecidos
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como paisagens (DANTAS et. al, 2015). E os diferentes sistemas e métodos de identificacdo e
classificacdo da paisagem a relaciona, com diferentes disciplinas, como geografia, geologia,
geomorfologia, ecologia, historia, arqueologia e arquitetura. Os métodos de caracterizacdo
enfatizam diferentes aspectos da paisagem, em graus variaveis e abordam as variacdes nas
propriedades da paisagem, em diferentes escalas espaciais e temporais (SAYER et al., 2013).

Abordagens mais antigas e mais recentes para a caracteriza¢do da paisagem evoluiram
dentro de diferentes tradicdes, se diferem no conceito de paisagem aplicado, resolucao espacial,
complexidade, grau de independéncia do observador e até que ponto os diferentes elementos da
paisagem sdo levados em consideracdo no processo de caracterizacdo. As areas de geografia
fisica, ecologia e arquitetura paisagistica, possuem propriedades metodolégicas relacionadas a
aplicabilidade utilizada na abordagem para uso em cada subdisciplina.

Os avancos mais importantes das paisagens geograficas estdo no seculo 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 a paisagem que resultou posteriormente, em uma area da geografia,
nomeada de Geografia da Paisagem (MOURA; SIMOES, 2010).

No século XX, a perspectiva alema da paisagem, ocorre sob influéncia da visdo de
superficie terrestre, proposta por Humboldt, e por seu discipulo Ferdinand von Richthofen, com
sua explicacao acerca da superficie 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 viséo direta da natureza
(SEEMANN, 2004).

De acordo com Teixeira et al. (2018), Carl Ortwin Sauer, um dos principais expoentes
da escola anglo-saxénica, foi o responsavel pela no¢do de paisagem cultural, apresentando-a
como resultado das transformacBes humanas. Os autores destacam que a paisagem cultural é
modelada a partir de uma paisagem natural, onde a prética descritiva é substituida pela
interpretacéo.

A interpretacdo das paisagens geogréaficas identificadas por Carl Troll (1997), faz uma
correlagéo entre as paisagens naturais, que variam em ritmo geologico conservando registros
em contraponto as paisagens econdmicas que podem alterar brevemente de uma geracdo para

outra.
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Vaérios autores, como Brabyn (2009) e Sarlév e Herlin (2016), dividem a pesquisa da
paisagem em duas tradi¢des diferentes: a) uma abordagem biofisica para a caracterizagcdo da
paisagem enraizada nas ciéncias naturais, e b) uma tradicao de avaliacdo do carater da paisagem
enraizada nas artes e nas humanidades. O primeiro, adotado por geodgrafos fisicos e ecologistas
de paisagem, define unidades de paisagem como &reas tangiveis e fisicamente delineadas na
superficie da terra.

As definicGes de paisagem comumente utilizadas em ecologia de paisagem e geografia
natural torna as unidades da paisagem dependentes da percepcdo humana e das relagdes
socioculturais com as &reas. Este conceito tem raizes em campos como pintura de paisagem,
teoria estética e geografia cultural (PLIENINGER et al., 2015). As paisagens sdo resultadas
de observacdes e acOes temporais e espaciais, sobre o ambiente ao longo do tempo
(FERREIRA, 2010) (Figura 3).

Figura 3 - Abordagens do termo Paisagem

I Paisagom I

Os Usos

Fonte: Autoral (LIMA, 2022)

Independente da abordagem, qualquer sistema de caracterizacdo espacial da paisagem,
inevitavelmente implica em uma forte simplificacdo da variabilidade, quase que infinita nas

paisagens, em unidades espaciais adequadas para comunicacdo em gestdo 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 sédo
(BRITTO e FERREIRA, 2011):

a) A visdo holistica da paisagem de A. Von Humbolt, que sistematiza a ciéncia
geogréfica, interliga os elementos da natureza e a a¢do dos seres humanos;

b) Para Paul Schmithiisen, a paisagem se manifesta como conjunto de processos
ecologicos, sendo assim denominada de Landschatchaftskomplex, que da origem ao
conceito de paisagem de Carl Troll, ecologia da paisagem, denominada
Landschaftsokologie, definida como a parte visual e espacial do espa¢co humano;

c) A paisagem pode ser estabelecida por ligacdo direta com a cultura e as formas,
conforme Denis E. Cosgrove, a teoria de Paul Claval concorda parcialmente,
definindo a paisagem como a prépria representacdo cultural, que materializa
sistemas de significacéo;

d) A paisagem em perspectivas geograficas de Alfred Hettner, a subdivide em 3 (trés)
possibilidades, nomotética, idiogréafica e geral;

e) A paisagem definida por outras abordagens que variam desde a determinagdo da
paisagem pela interacdo dos habitantes com o meio ambiente, até as que determinam
relacdes 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 formacdo antroponaturais, possui forma, é aberta e
hierarquicamente organizada, dindmica e evolutiva, e ainda lhe é atribuida como um
geossistema (CAVALCANTI, 2018).

A escola russo-soviética sustentada e desenvolvida por Sotchava, entre 1960 e 1970,
exibe a compreensdo da paisagem como um sistema composto por outros subsistemas e concebe
a ciéncia geografica o conceito de Geossistema. Aplicada ao planejamento do territorio, baseada
na Teoria dos Sistemas, analisa a paisagem de maneira interligada e com influéncia
socioeconémica.

A Teoria dos Sistemas citada em 1950, por Bertalanffy sustenta a notoriedade a teoria
geossistémica na geografia. Tricart (1965), adota esse embasamento tedrico na proposi¢do
metodologica de classificacdo das unidades ecodindmicas, a partir das intervencdes, fragilidade
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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 forcas naturais, reguladas pela dindmica de fluxos
de matéria e energia (SOTCHAVA, 1971). Para Dias e Santos (2007), 0 geossistema é o produto
da combinac&o de fatores geoldgicos, geomorfoldgicos, climaticos, pedoldgicos e hidroldgicos
com associagles a alguns tipos de exploracdo bioldgica. Essa associacdo existente entre a
exploracdo bioldgica e o potencial ecolégico modifica no espaco e tempo. Estas relacdes de
movimentacdo de energia conferem dinamica ao geossistema (ROSELEM e ARCHELA,
2010).

Para Christofoletti (1999), os geossistemas, formariam o objeto de estudo da geografia
fisica, resultado de uma organizacdo espacial, resultante da interacdo dos elementos e
componentes fisicos e bioldgicos, fluxos de matéria e energia com expressdo espacial.

As abordagens acerca da paisagem e dos geossistemas, trouxeram contribui¢des para o
desenvolvimento como conceito e para a ciéncia ambiental. Sotchava (1997), relaciona os
elementos do meio fisico e as conexdes entre 0s componentes da natureza, atraves da dindmica
estrutura funcional. O geossistema para Bertrand (1972) € percebido sobre uma escala de
andlise onde a paisagem pode ser observada por unidades, com interagdo entre seus elementos
como “aspectos geomorfoldgicos, climaticos, fitogeograficos e hidroldgicos”. A abordagem na
Gtica de Monteiro (2001), por sua vez, traz a integracao dos diferentes elementos constituintes
da paisagem, porém ndo se limita a escala a partir do “relevo, clima, vegetagao, hidrologia ...”,
mas no realce que esses elementos podem dar a paisagem.

A analise geossistémica esta associada com sistemas territoriais naturais, que Sao
distintos no contexto geogréafico, completos por componentes naturais, com condi¢des internas
e inter-relacdo no espaco e tempo, como parte do todo, e ainda, possui uma estrutura que tem
influéncia de fatores econémicos e sociais (DIAS; SANTOS, 2007).

Se o conceito de Paisagem € aplicado de forma ampla e vaga pelos mais diversos campos
do conhecimento ndo € visualidade a complexidade que envolve a sua analise. A contemplacéo
de uma paisagem complexa, variada e continua pode apresentar melhor compresséo, quando
classificada em tipos e unidades espaciais (MAXIMIANO, 2004).

De acordo com Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2007), a individualizagéo e tipologias
sdo fundamentais na analise da paisagem, e desta forma se caracterizam como unidades

geoecoldgicas. As unidades geoecoldgicas da paisagem tém origem e deriva de processos que
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movimenta e degrada o ambiente natural em decorréncia das atividades ecoldgicas, e de
processo decorrentes de comunidades vegetais e faunisticas; essas unidades sao homogéneas,
interdependentes, e se relacionam entre si (RODRIGUEZ, 2008).

O processo de compartimentacao da paisagem em unidades geoecologicas 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 ecoldgica da
paisagem para analisar os usos da natureza, tendo o ser humano e a sociedade como base. Nas
propositivas atuais a Geoecologia tem fundamental importancia, se apresenta com novas
perspectivas de analises multidisciplinar associando 0s processos ambientais e
socioecondmicas (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2022).

As transformacdes da paisagem ocorrem de diversas formas no ambiente, por fatores
enddgenos, exdgenos e acdo antropica. As diferenciacdes existentes na superficie geografica se
devem aos contornos dos sistemas naturais, as paisagens, que vao se formando no processo de
seu desenvolvimento, ininterrupto por influéncia de fatores naturais e antropogénicos
(RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2022).

A atuacdo permanente e conjunta de fatores ao longo do tempo, resultam em unidades
da paisagem, contudo Amorim e Oliveira (2008, p.179) ressaltam:

A delimitacdo de Unidades de Paisagem apresenta grande complexidade, pois a
interacdo entre os diversos atributos do sistema natural e do sistema antrpico permite
a identificacdo dos atributos responséveis pela dindmica da paisagem, como também

identificar as principais fragilidades ambientais de cada unidade, elemento essencial
na gestao do territorio.

A regionalizacdo, portanto, das paisagens geoecoldgicas consiste na analise e
classificacdo cartografica dos geossistemas individuais, tanto naturais como modificados pela
atividade humana, e a compreensdo da composicdo, estrutura, relagdes, desenvolvimento e
diferenciacdo (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2007).

Os aspectos visiveis da paisagem correspondem a forma e a funcédo, que ndo podem ser
dissociadas da estrutura, pois sao constituidos de valores que foram concebidos em determinado
periodo histérico. Enquanto a dindmica é uma agdo continua do tempo, gerando diferencas entre
as paisagens (VERDUM, 2005), a representacdo das paisagens, agrega elementos e processos
com diferentes naturezas, dimensdes e duragBes que se relacionam numa determinada area da
superficie, dando origem a unidades visiveis, as unidades geoecoldgicas (CAVALCANTI,
2014, p. 18).



23

A andlise, classificagdo e cartografia dos geossistemas tipoldgicos tanto naturais como
modificados pela atividade humana e a compreensdo de sua composigéo, estrutura, relagdes,
desenvolvimento e diferenciacdo resulta na tipologia geoecolégica (RODRIGUEZ, SILVA e
CAVALCANTI, 2017).

As paisagens de nivel regional abrangem desde os continentes, até as regides
geogréficas (fisico-geogréficas, ecorregies etc.). Sdo, portanto, geossistemas de estruturas
complexas, interiormente heterogéneos, formados pela associagéo, ndo sé de unidades ou locais
elementares, como também regionais (as diversas partes constituintes tém diferentes idades e
estagios de desenvolvimento).

Nessa perspectiva, existem duas categorias de paisagens de nivel regional: as
individuais e as tipoldgicas. Os complexos individuais servem de base ao processo de
regionalizacdo e os tipologicos, para a tipologia. A caracterizacdo da paisagem em nivel
topoldgico revela os componentes naturais, os distinguem em duas categorias de unidades
topologicas “morfopedotopo e ecotopo” que ao se inter-relacionarem formam o geotopo, o que
configura o geossistema natural de nivel local por exceléncia (RODRIGUEZ, SILVA e
CAVALCANTI, 2017).

A anélise a partir de diferentes escalas, que podem partir de observacbes regionais ou
locais, permite a definicdo das unidades da paisagem (CHAVES e SOUZA, 2021). A escola
definira o nivel de observacdo, os diferentes métodos cartograficos, permitem a diferenciacao
de niveis morfologicos e topologicos da paisagem (RODRIGUEZ, SILVA e CAVALCANTI,
2017). De acordo com autores Rodrigues, Silva e Cavalcante (2017), a representacao escalar é
dividida em quatro niveis de diferentes:

mapas muito detalhados (1:2.000 a 1:10.000) — facies;
mapas detalhados (1:10.000 a 1:100.0000) — comarcas e localidades;
mapas gerais (1:100.000 a 1:250.000) — localidades e regides;

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 niveis, que devem ser
adequados a dimensdo da area, sendo ela: federal (pais e grupo de paises); regional
(agrupamentos de municipios); local (municipios); e executiva (distritos), destacadas por
Rodriguez e Silva (2013).

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

disponibilidade de métodos, e avancos de andlise estatistica em combinacdo com os SIGs e
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cobertura de area de informacdes relevantes para a escala da paisagem em bancos de dados
abertos, com o fornecimento de novas oportunidades para sistematizar a variagdo da paisagem
de uma forma mais independente do observador (MANZANARES; ALVAREZ, 2015).

A abordagem ecoldgica da paisagem se apresenta como um novo enfoque dentro das
Geociéncias. As primeiras discusses sobre o termo Ecologia da Paisagem
(Landschaftsokologie) teve origem com o alemé&o Carl Troll, em 1939, em estudos relacionados
aos usos da terra, utilizando de fotografias aéreas para interpretar as paisagens. Carl Troll
conclamou gedgrafos e ecélogos a trabalharem em colaboracéo, tendo como objetivo central o
estudo da paisagem (SIQUEIRA, et al., 2013).

A Europa consolidou a Ecologia da Paisagem como base tedrica, quando Naveh e
Lieberman em 1984publicam a obra Landscape Ecology: theory and application. Na Alemanha
e Holanda, que foram produzidos o maior nimero de trabalhos sobre a Ecologia de Paisagem.
A abordagem europeia tinha uma visdo geogréfica, com os estudos voltados ao territorio.

Nos Estados Unidos na década de 1980, biogedgrafos e ec6logos adaptaram a teoria de
biogeografia de ilhas, para estudos voltados ao planejamento de ambientes naturais
(METZGER, 2001). Segundo o autor, a abordagem americana, teve influéncia na ecologia de
ecossistemas, modelagem e andlise espacial, sendo beneficiada pelo uso de imagens de satélite.

Metzger (2001), propde uma definicdo de paisagem como "um mosaico heterogéneo
formado por unidades interativas, sendo a heterogeneidade existente para pelo menos um fator,
segundo um observador e numa determinada escala de observac¢ao”. O autor faz a unido de duas
abordagens a geogréfica e a ecoldgica. Na ecologia de ecossistemas, modelagem e anélise
espacial, sendo essa beneficiada pelo uso de imagens de satélite.

A Ecologia de paisagem para Drasdam et al (1996) se fundamenta em trés caracteristicas
da paisagem: a) estrutura, que referéncia as relacdes sistémicas no ambiente, entre o fluxo de
energia material e as espécies em relacdo ao ecossistema, formas, numero e tipo; b) funcéo, que
trata dos fluxos de energia, materiais e espécies dentro do ecossistema; e ¢) mudanga, que sdo
as alteracdes observadas ao longo do tempo na estrutura e na fun¢do do mosaico ecolégico.

A estrutura de uma paisagem segundo a Ecologia da Paisagem é composta de trés
elementos distintos: “matriz-mancha-corredor”. As manchas ou patches sdo areas homogéneas,
ndo lineares e diferem da aparéncia da matriz (Figura 4). As areas lineares e homogéneas da
paisagem sdo os corredores, que se conectam de um padrdo espacial a outro, formando um
mosaico na paisagem (DRAMSTAD.; OLSON; FORMAN; 1996).
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Figura 4- Representacdo do Modelo mancha-matriz-corredor

patch

Fonte: Adaptado de ErcanGokyer (2013)

As pesquisas em Ecologia de Paisagem, sobre fragmentacdo, conservacdo de espécies e
ecossistemas, tém se tornado alternativas eficazes (METZGER et al.,2021).Neste sentido,
Formam (1995), aponta que a fragmentacao da paisagem é responsavel por diferentes padrbes
na estrutura, composicdo e configuracdo da paisagem.

Os aspectos sdo inerentes a caracteristica da estrutura da paisagem, podendo ser
caracterizada pela estrutura, funcdo e mudanca. A estrutura tem relagOes espaciais entre
ecossistemas, com distribuicdo de materiais e energia, e de espécies em relagdo aos tamanhos,
formas, tipos e configuracdo dos ecossistemas. A funcdo é resultado da interacdo entre fluxos,
energia, matéria e espécies entre 0s ecossistemas componentes, e a mudanga compreende
alteracdes na estrutura ecossisttmica (FORMAN; GODRON, 1986).

De acordo com Farina (1998), é necessério selecionar a melhor escala espago-temporal
em relacdo aos fenbmenos, pois, a paisagem representa uma complexidade organizada. A
estrutura vertical ou horizontal pode ser afetada por atuacfes de trocas de matéria e energia e

por perturbagdes antrépicas, simultaneamente (FARINA, 1998).

1.2.Geoecologia das Paisagens aplicada ao planejamento em bacias hidrogréaficas

As pressdes constantes sobre os recursos de dgua doce, motivada pela alta demanda,

pelo desperdicio e progressiva polui¢cdo em nivel planetario, bem como os desmatamentos que
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0s biomas tém sofrido, sdo temas de profunda preocupacédo, ao ponto de serem considerados
como os problemas-chave do século XXI (MARTINE; ALVES, 2015).

Desta forma, torna-se necessario uma politica bem-sucedida de gerenciamento dos
recursos hidricos e de conservacdo, de modo satisfatorio, sem impactar negativamente a
natureza e as necessidades sociais. Estas acGes devem agir como suporte, gerando informacoes
utilizadas na adequagdo 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, aptiddo local e capacidade de suporte, buscando o desenvolvimento harménico
entre os ambientes fisico, bioldgico e social.

Segundo Silva; Rodriguez e Leal (2011), o planejamento ambiental atua na organizacao
funcional e espacial de uma area especifica em relacéo as caracteristicas dos sistemas naturais.
Ross (2006) ressalta a importancia de analisar de forma integrada as potencialidades e as
fragilidades, promovendo tanto a conservacdo, a preservacdo e a recuperagdo de elementos
naturais, e no desenvolvimento socioecondmico de forma sustentavel.

O planejamento ambiental se apresenta como uma ferramenta que permite analise
integrada do ambiente a partir de um conjunto coordenado de informagGes que auxilia na
garantia da preservacgéo e conservacdo do ambiente (TROMBETA;LEAL, 2016). Sendo assim,
busca viabilizar a organizacdo e sem comprometer os limites naturais do ambiente, une
informacBes de modo a garantir a qualidade de vida (CAVALCANTE, 2011).

Rodriguez (2008) considera o planejamento ambiental como instrumento da Politica
Ambiental, que de acordo com o desenvolvimento adotado, subsidia as tomadas de decis&o,
estabelece pautas para programar o uso do territério.

No tocante a gestdo ambiental objetiva-se adequar as acoes e intervencdes dos governos,
agentes econdmicos e atores sociais, aos sistemas naturais. Em Rodriguez e Silva (2016),
enfatizam que o planejamento ambiental é um processo intelectual baseado em técnicas
cientificas e com uma analise integrada, associada a gestdo do ambiente.

Nesta perspectiva a Lei 9.433/97, promove a bacia hidrografica como unidade territorial
para implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e de atuacdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Nela, fica estabelecido que os Planos de
Recursos Hidricos, que visam a orientacdo da implementacao da politica nacional de recursos

hidricos, serdo elaborados por bacia hidrografica, por Estado e para o Pais (MMA,1997).
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O planejamento territorial de uma bacia hidrogréfica deve ter como base as
caracteristicas ambientais para diminuir o impacto aos recursos hidricos tanto quantitativa como
qualitativamente (MOTA, 1995). Sendo assim, o planejamento ambiental de uma bacia
hidrografica, torna-se complementar para a elaboracdo dos programas de desenvolvimento
econdmico e social, e para a otimizacdo do plano de uso, manejo e gestdo de qualquer unidade
territorial (RODRIGUEZ et al, 2004).

Neste contexto, de acordo com Santos (2004), o planejamento tem funcéo de estabelecer
as relacOes entre sistemas ecolOgicos e 0s processos da sociedade e manter a integridade dos
seus elementos componentes.Para alcancar os propésitos estabelecidos para a gestdo de bacias
hidrogréaficas, é necessario um permanente e continuo processo de planejamento, que considere
0s aspectos naturais, sociais, econémicos e politicos.

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) protecdo e manutencdo dos ambientes naturais e transformados; c)
desenho da paisagem, incluindo a organizacdo de espacos e areas verdes e, d) restauracdo da
paisagem.

A Geoecologia das Paisagens integra as contribui¢fes essenciais para o planejamento
ambiental e a gestdo voltada para a sustentabilidade dos ecossistemas. A complexidade
sistémica, e as interacdes antropicas, que ocorrem em bacias hidrogréficas necessitam de uma
analise integrada (FARIA, 2015). A partir de planejamentos geoecoldgicos é possivel propor
um melhor acondicionamento das formas de uso e ocupacdo, direcionando o territério ao
proposito do desenvolvimento sustentavel (PAULA; SILVA; GORAYEB, 2014).

Neste contexto, estdo sendo realizadas pesquisas cientificas em varios niveis, tendo
como premissa contribuir para o planejamento ambiental com foco em bacias hidrogréficas,
aplicando-se a metodologia de andlise integrada da paisagem, de acordo com as proposicdes de
Rodriguez (1994, 2002 e 2008), Rodriguez et al (2004) e Rodriguez e Silva (2016).

O processo de planejamento ambiental é sistémico, definir a situacdo atual e onde se
almeja chegar necessita das melhores estratégias, e de instrumentos metodolégicos, legais de
gestdo, desenvolvido em um periodo predefinido.

Segundo Teixeira et. al (2017), a eficacia do planejamento ambiental se consegue ao
conhecer e entender as limitacGes e as potencialidades naturais e as intervencdes antropicas,

onde a escolha metodoldgica é fundamental para alcancar os objetivos.



28

A Geoecologia das Paisagens por Rodriguez et al. (2013) e Rodriguez e Silva (2013 e
2016), distribui por fases os procedimentos metodoldgicos para o planejamento de paisagens,

sendo: organizacio e inventario, analise, diagndstico, projecéo e execucéo! (Figura 5).

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

Fases

ﬁ Organizagao ; N\ o\ ;
e ot Andlise Diagnéstico ) Prognéstico /) Execucdo /(’:‘

Inventario Geral

« Espago Natural
« Unidades Espacials
« Paisagens Culturais

« Geocologia
« Cultural
« Integrado

\ 4
N
+ Desenho Mopdelo
« Elaborag#o Plano
Diretor

Implantagao do Projeto

Elaboragdo: Autoral (LIMA, 2022).Clique aqui
Fonte: Adaptado de Rodriguez e Silva (2016).

1.3Procedimentos Metodoldgicos da Pesquisa

A Figura 6 apresenta as principais a¢fes executadas em cada fase, da metodologia
adaptada para atingir os objetivos propostos para a bacia hidrogréafica do rio Piracanjuba,

apresentando os principais aspectos da pesquisa.

1 O estudo aqui descrito ndo objetivou cumprir todas as etapas do planejamento geoecoldgico, pretendeu-se chegar
a fase do diagndstico. A Fase de Projecdo corresponde a proposta ou desenho para um modelo geral de
ordenamento territorial, compondo a proposta de zoneamento funcional, gestdo ambiental, plano ambiental,
estratégia da gestao, politica ambiental, plano diretor, entre outros e a fase de Execucao ao processo de Efetivacdo,
pelo poder publico administrativo, das propostas sugeridas na fase anterior, realizando as consultas e aprovagao e
a implementacédo do plano (RODRIGUEZ e SILVA 2016).
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Figura 6 — Fluxograma das etapas metodoldgicas da pesquisa
Aplicacao da Metodologia Geoecologia da Paisagem na Bacia Hidrografica do Rio Piracanjuba BHRP
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Fonte: Autoral (LIMA, 2022). Adaptado de Farias, 2015. Clique aquipara acessar a amplia¢do da figura.

Fase de Projecao
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Para as analises proposta, realizou ampla discussdo tedrica sobre os temas norteadores
na execucdo da pesquisa. Tendo como pressupostos tedricos metodoldgicos a Geoecologia das
Paisagens, propostas por Rodriguez et al. (2013) e Rodriguez e Silva (2013), com base nas
etapas de organizacdo e inventario, analise e diagndstico. A Geoecologia das Paisagens
considerada uma das teorias metodoldgicas mais adequada ao planejamento da paisagem.

A Geoecologia das Paisagens propGe diferentes escalas de aplicacdo, que podem ser
utilizadas em bacias hidrogréficas, contemplando diferentes niveis, e que se adéquam a
dimensdo da area: federal (pais e grupo de paises); regional (agrupamentos de municipios);
local (municipios); e executiva (distritos) (RODRIGUEZ; SILVA, 2013).

A Geoecologia aplicada a bacia hidrografica do rio Piracanjuba, neste trabalho foi
utilizada a escala de andlise nivel regional, aplicada para a bacia como um todo, considerando
a inter-relacdo entre os componentes que atuam no processo de formacdo da paisagem. Para
este contexto considerar as analises das unidades naturais territoriais, por nivel taxonémico,
pela homogeneidade das condigdes naturais a nivel regional, se faz necessarias para a avaliacdo
qualitativa e quantitativa no processo de planejamento (CAVALCANTI; RODRIGUEZ;
SILVA, 2022).

1.3.1 Fase de Organizagao e Inventéario

A Fase de Organizacdo e Inventério visa identificar, caracterizar e cartografar o espaco
onde se pretende realizar o planejamento (area de estudo); realizar o inventario das condicdes
naturais; produzir os dados sobre a geoecologia; inventariar as condi¢cdes socioeconémicas,
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 bibliograficos
e cartograficos de diferentes fontes na esfera federal e estadual. O levantamento bibliografico
ocorreu em fontes como sites, plataformas CAPES, SCOPUS, bibliotecas da Universidade
Federal Goiés, Instituto Mauro Borges, que constitui de importantes informacdes sobre os
aspectos ambientais, econdmicos e sociais da bacia.

A caracterizacdo ambiental da bacia contou com a disponibilidade de dados e
informacdes de fontes gratuitas, como imagem de satélite, modelos digital de elevacdo, dados
numéricos e textuais disponiveis nas em conceituadas instituicoes, a saber: Agéncia Nacional

de Aguas (ANA), Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (IBGE), Servico Geoldgico do
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Brasil (CPRM) Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade (ICMBio),
Secretaria de Industria e Comércio e Servigos de Goias (SIC), Sistema Estadual de
Geoinformacéo de Goias (SIEG) e o Instituto Mauro Borges (IMB).

A area de estudo foi delimitada com arquivo vetorial (shapefile) disponivel no site do
Instituto Mauro Borges (IMB). O processamento e anélise das informacbes realizadas no
software ArcGis/ESRI, em sua versdo 10.8.

Para os dados dos espécimes da fauna nativa, considerou-se 0s levantamentos realizados
em planos de manejo aprovados, de duas Unidades de Conservacao presentes na area da bacia,
0 Parque Estadual da Serra de Caldas Novas (PEsCaN) e o Parque Natural Municipal das
Orquideas de Piracanjuba (PNMPO).

O resumo das fontes e dados utilizados para levantamento de informacdes relativas a
bacia hidrogréafica do rio Piracanjuba, evidenciando os tipos de arquivos pesquisados, 0 modelo

do dado, fonte, local de acesso, escala e ano quando conhecidos (Quadro 1).



Quadro 1 — Sintese de fontes e dados para pesquisa na BHRP
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Arquivo Dado Fonte Acesso Escala Ano
Clima Cllgssmca(;ao de IPEE https://www?2.ipef.br/geod Naq , 2013
Koppen atabase/ aplicavel
https://mapbiomas.org/col
Colecéo x Mapbiomas ecoes-mapbiomas- . 1985
Mapbiomas Colegdo Cerrado Colegdo 5 1?cama_set language=pt- Pixar 30m 2019
BR
L Modelo Digital de | INPE/ Projeto | http://www.dsr.inpe.br/top
Declividade Elevacio SRTM | Topodata odata/ 30m i
. . Modelo Digital de | INPE/ Projeto | http://www.dsr.inpe.br/top )
Hipsometria Elevacdo SRTM Topodata odata/ 30m
Historia e Cultura HIStO_rI,C(? dos IBGE Cidades https://cidades.ibge.gov.br Nap , 2022
Municipios / aplicavel
Mapa de Otto
Localizagéo bacias SIEG (SIc) | MUPS/AMMWLIMD.G0.0OV-D | 4 550 gog | -
hidrogréficas de r/sieg
Goias
Precipitacio Séries  historicas | ANA https://www.snirh.gov.br/ | N&o 2021
prag de precipitacdo Hidro web hidroweb/serieshistoricas | aplicavel
Mapa de | SIEG (SIC - | https://www.imb.go.gov.b .
Rede de Drenagem Hidrografia Macro ZAEE) | r/sie 1:100.000 | 2006
https://www.imb.go.gov.b
. - p— x
Socioeconbmica Demograflg ¢l ivB r/mdex.php.op_tloq Lo Nag . 2022
cultivo agricola content&view=article&id | aplicavel
=91&Itemid=219
Mapa de Geologia http://dados.sieq.go.gov.br
Unidades Geologia | do Estado de | CPRM/SIEG /Sieg/produtosIMB.asp?co | 1:500.000 | 2008
Goias d=2613
Unidades Mapa de http://dados.sieg.go.gov.br
Geomorfoldaicas Geomorfologia do | SIEG (SIC) /Sieg/produtosiMB.asp?co | 1:500.000 | 2006
g Estado de Goiés d=1344
. http://dados.sieg.go.gov.br
Unidades Mapa de Solos do - P .
Pedologia Estado de Goids EMATER /Sieg/produtosIMB.asp?co | 1:250.000 | 2017

d=4715

Fonte: Autoral (LIMA, 2021)
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Para a coleta de dados de uso e cobertura para os periodos propostos, utilizou-se de
dados publicos, disponibilizados pela plataforma MapBiomas?, projeto multi-institucional e
colaborativo, gerados a partir de classificacdo pixel a pixel, com base em mosaicos de 30 m de
resolucdo de imagens Landsat-5 TM, Landsat 7 ETM+ e Landsat 8 OLI, de periodos do ano para o
uso e cobertura. Os downloads das classificacdes (Colecdo 6) foram realizados, através da
plataforma Google Earth Engine (GEE)com uso de Toolkits, que abrangeu um intervalo de 35
anos de andlises, considerando cinco anos distintos: 1985,1990, 2000, 2010 e 2020.

Os tipos de uso do solo classificados pelo MapBiomas® para a area de pesquisa sdo:
Formacdo Florestal, Formacgdo Savanica, Formacdo Campestre, Floresta Plantada (conforme
classificacdo proposta por Ribeiro e Walter, 2008), Pastagem, Cultura Anual e Perene, Cultura
Semi Perene, Mosaico de Agricultura e Pastagem, Infraestrutura Urbana, Outra Area N&o
Vegetada e Corpos d’agua.

Esta fase contribui para a realizacdo dos primeiros dados de reconhecimento da BHRP,
e para a definicdo dos trabalhos de campo. Foi organizado um banco de dados bibliograficos e

cartograficos, utilizados na interpretacdo dos dados levantados e obtidos.

1.3.2 Fase de analises

A Fase de Analise visa realizar a analise das propriedades das unidades ambientais
naturais, socioambientais, e culturais e 0os usos do ambiente. Objetiva-se identificar a relacéo
entre unidades ambientais naturais e sociais, as politicas e as praticas na gestdo ambiental e
identificar os problemas e limita¢6es dos usos de unidades ambientais naturais (RODRIGUEZ;
SILVA, 2016).

Essa fase compreendeu a compilacdo do material levantado e organizado na fase
anterior, com a contextualizacdo das tedricas com as variaveis geoambientais e
socioeconémicas, que forneceram subsidios para o conhecimento e delimitacdo das unidades

geoecoldgicas.

20s mapas do MapBiomas sdo gerados por classificacdo pixel a pixel, a partir de mosaicos de 30 m de resolugdo
de imagens Landsat-5 TM, Landsat 7 ETM+ e Landsat 8 OLI, processados por algoritmos de aprendizagem de
maquina na plataforma do Google Earth Engine (ALENCAR et al., 2020).

3Para Belmont (2018), o projeto MapBiomas, iniciado em 2015 é uma publicacdo inovadora no mapeamento de
uso e ocupacao da terra para todo o territorio brasileiro, com baixo custo e que possibilitasse recuperar o histérico
e com armazenamento em nuvem.
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Foram elaborados os mapas a partir das bases cartogréficas sendo que os mapas
temaéticos originais (Ver quadro 01)foram submetidos ao procedimento de extracdo de &rea de
interesse considerando o limite da area de pesquisa em ambiente de SIGs (ArcGis*).

Destaca-se que a definicao climatologica, utilizou-se da classificacdo de Képpen (1936)
a partir do mapeamento refinado por Alvares et al. (2013) e que as médias de precipitagdes
foram elaboradas considerando dados de dez estagdes pluviométricas localizadas na BHRP e
areas proximas das bacias vizinhas (bacia do rio Meia Ponte e do rio Corumba — APENDICE
A), mediante o uso do método daPonderacdo de Distancia Inversa (InverseDistanceWeighting
-1IDW).

Compartimentacdo das unidades geoecoldgicas da paisagem

O mapeamento de paisagens, teve como principio operacionalizar as bases tedricas para
0s estudos dos geossistemas, onde as classes de relevo séo atributos de grande importancia para
interpretacdo e classificacdo das paisagens (SOCHAVA, 1978; MARQUES NETO, 2016).

Adaptado o procedimento metodoldgico de Oliveira (2019) e Sousa (2020), a
compartimentacdo das Unidades Geoecologicas da Paisagem (UGP), foi realizada em software
de SIG, mediante a sobreposicdo de dados tematicos baseada nos aspectos de relevo pré-
selecionados: declividade, hipsometria. A escala utilizada foi a regional, onde os aspectos de
classes homogéneas foram significativos para a delimitacdo e posterior analise comparativa.

Os intervalos foram gerados automaticamente, com arredondamentos. Os valores de
declividade considerados estdo 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 compartimentacdo das unidades geoecoldgicas da paisagem

Variavel Geoecoldgica Classes para compartimentacéo
Baixas Altitudes: 504m — 680m: valor 10
Hipsometria Meédias Altitudes: 680m — 800m: valor 20

Altas Altitudes: 800m — 1042m: valor 30
Relevo Suave: < 20% - valor 1

Relevo Ondulado a Movimentado: >20%
Organizacdo: LIMA (2022)

Declividade

4 O Laboratério de Geomorfologia, Pedologia e Geografia Fisica detém software licenciavel.
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Os procedimentos de vetorizacdo das unidades geoecoldgicas de 1° nivel (relevo),
inicialmente resultaram em dez classes de unidades geoecoldgicas de paisagem, apds novo
refinamento chegaram-se as sete UGP, nomeadas considerando o aspecto principal, o relevo,
indo de suave (<20%), movimentado (>20%).

ApoGs a classificacdo dos dados matriciais, realizou-se refinamento nos limites das
unidades geoecologicas da paisagem por interpretacdo visual, com o reconhecimento dos
aspectos geoecoldgicos (geologia, geomorfologia, solos e precipitacdo). As analises foram
embasadas em trabalhos cientificos semelhantes (OLIVEIRA, 2019; SOUSA, 2020;
BATISTA,2020).

Ao finalizar a analise 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 caracteristicas e limites das
UPG, verificou-se a necessidade de destacar em funcdo de caracteristicas peculiares uma nova

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

Anélise do processo de dindmica de ocupacdo de fragmentagao

Para compreender a estrutura e as mudancas ocorridas na paisagem, o uso de métricas
apresenta-se como um importante instrumento ja que elas quantificam os padrfes espaciais de
manchas de ocupacdo do solo, classes de ocupacdo do solo ou mosaicos paisagisticos de toda
uma area (MCGARIGAL e MARKS, 1995) correspondendo a dados numéricos que se
relacionam & estrutura da paisagem (METZGER, 2003; LI; WU, 2004; GOKYER, 2013).

As métricas sdo, em geral, agrupadas em duas categorias: 0s indices de composi¢ao e
os de disposi¢do (GUSTAFSON, 1998; TURNER et al., 2001). Elas permitem a avaliacao das
mudancgas nos elementos estruturais, nos ordenamentos espaciais, e séo classificadas em
métricas de manchas (descrevem as caracteristicas geométricas individuais das manchas), de
classes (configuracdo espacial do conjunto das manchas) e de paisagem (agrupamento das
informacdes de manchas e classes na paisagem) (LANG; BLASCHKE, 2009).

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

sistemas de Geoinformacao e Softwares, proporcionando as analises, que podem ser aplicadas
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em informacdes sobre o espaco geografico, em mapas de cobertura vegetal ou de uso ocupagao
do solo (COSTA et al., 2018).

As métricas da paisagem sao pontes entre planejamento e ecologia, atua na identificacao
dos principais elementos estruturais da paisagem, associado a Ecologia da Paisagem fornece
subsidios para diagndsticos, previsdes e apontamento de mudangas na apropriacdo e uso da
natureza, de modo a minimizar impactos negativos e favorecer o equilibrio dos sistemas
ambientais cruciais para a compreensdo das funcdes das paisagens e fundamentais para o
planejamento ambiental. Avaliar as caracteristicas da vegetacdo como estrutura,
representatividade e o grau de fragmentacdo revela a estreita relacdo entre os ambientes
(SANTOS, 2004).

Para Fahrig (2003), a fragmentacdo de habitat € definida como um processo em escala
de paisagem envolvendo tanto a perda de habitat quanto a fragmentacao de habitat. Os impactos
gerados pela fragmentagdo na estrutura das comunidades sdo reconhecidos como ameacas a
integridade dos diversos ecossistemas, como na reducdo expressiva de biodiversidade, podendo
ser até 75% da biodiversidade, a depender do bioma (HADDAD et al., 2015; BENITEZ-
MALVIDO et al., 2016).

Validagdes 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 Geoecoldgicas da Paisagem, contemplou a
validacao de 21 pontos para reconhecimento e validacdo das unidades definidas e observar os
aspectos naturais e antropicos.

A dificuldade de acesso a propriedades privadas, acesso as areas com a declividade
muito acentuada, as amostras previamente definidas ndo foram, todas passiveis de validacdo
em campo, forma consideradas as que obedecia ao corte das estradas para atingir e validar o

maior nimero de pontos (Figura 7)



Figura 7 - Pontos visitados no Campo na BHRP
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1.3.3 Fase do Diagnostico

A Fase do Diagnostico, realiza o diagndstico integrado geoecoldgico e cultural. E a fase
em que avalia as potencialidades, identifica-se as condicdes e os problemas, para 0 uso
elaborado no estado geral do ambiente, estabelecendo um indicativo para o desenvolvimento
sustentavel (RODRIGUEZ; SILVA, 2016).

Nessa fase foi, portanto, finalizado a analise da dinamica de ocupacdo da bacia e a

identificacdo dos principais problemas ambientais.

1.4 Consideracdes

A compreensdo da geoecologia das paisagens enquanto concepcdo teérica e
metodoldgica, originada da ecologia de paisagens e da teoria geossistémica, que por base a
analise integrada dos sistemas ambientais e antropicos. A paisagem sendo descrita por diferentes
abordagens, decorrentes de correntes das ciéncias geogréaficas, sociais, ambientais, histérica
cultural e por fim da tecnologia.

As unidades geoecoldgicas sdo por¢fes homogéneas com caracteristicas singulares,
referentes ao meio fisico e ecoldgico de determinada regido com escala definida, e respondem
diferentemente a interag¢6es antrépicas;

O planejamento ambiental de paisagens se apresenta como forma de mitigacdo danos
existentes e reduzir a intensidade de impactos futuros; utiliza como base as unidades
geoecoldgicas, com caracteristicas especificas, que auxilia na proposicdo de medidas
mitigadoras especificas.

A andlise da BHRP foi realizada com a aplicacdo de quatro das quatro fases
metodolégicas da geoecologia das paisagens, constituindo do geoprocessamento um
instrumento para a caracterizagdo, analise e planejamento da paisagem, com aplicacdo na
cartografia das paisagens, no mapeamento de uso do solo, no céalculo das métricas de paisagem

para medicdo de fragmentacdo, planejamento para a gestdo da ambiental.
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CAPITULO . CARACTERIZACAO AMBIENTAL E
COMPARTIMENTACAO DE UNIDADES GEOECOLOGICAS DA
PAISAGEM DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PIRACANJUBA

A caracterizacdode umabacia hidrograficadeve partir dos pressupostos sistémicos, onde
os elementos se relacionam entre si, e sdointerdependentes a0 mesmo tempo, e as analises
permitem considerar os aspectos historico-culturais, socioeconémicos, fisicos e ecoldgicos. Da
interacdo das forcas exercidas pelos diferentes elementos da paisagem ou de uma bacia
hidrografica, surgem transformacdes continuas em diferentes contextos com base na
intensidade dos processos de troca de matéria e energia (ARROME; AMORIM, 2022).

O planejamento ambiental integrado em bacias hidrogréficas, ndo acorre somente com
o levantamento de diversas informagdes, mas com a sistematizacéao e analise visando garantir a
preservacdo e a conservacao do ambiente (TROMBETA; LEAL, 2016). A caracterizacdo de
uma bacia agrega diversas variaveis no processo de aquisicao de conhecimento e geracdo de
saberes.

A compreensdo dos fluxos de interacGes e a diversidade paisagistica dos componentes
geoldgicos, morfolégicos, hidroldgicos, geomorfoldgicos, pedoldgicos e vegetacionais,
associados a uso antrépico, que ocorre nas bacias hidrograficas, perpassando pelo
conhecimento dos aspectos a processos culturais e 0s interesses econdmicos.

Neste contexto, Cavalcanti (2014) ressalta o papel importante da cartografia da
paisagem para Planejamento Ambiental, no reconhecimento das fei¢es da paisagem, como
forma e intensidade quepodem subsidiar a tomada de decisdes.

O objetivo deste capitulo é concretizar a Fase de Andlise respondendo a seguinte
pergunta: quais sdo as principais caracteristicas geoecoldgicas e como elas interagem entre si
nas unidades homogéneas na BHRP? Portanto, realizou-se uma caracterizagdo socioambiental
gue explorou as tematicas que envolvem os aspectos antrdpicos, meio fisico e 0s aspectos
ecologicos. Os dados gerados e coletados, auxiliaram na identificacdo das principais atividades
econémicas e as principais modificagdes ocorridas na paisagem, dando sequéncia a fase de
analise e, por conseguinte compartimentacdo das Unidades da Paisagem

Objetivando a analise integrada proposta pela Geoecologia, sdoapresentados os dados
socioecondmicos e ambiental e como se da o uso e ocupagao desta bacia e as interagdes entre

0s aspectos. Estas informacgfes sdo necessarias para subsidiar o planejamento ambiental, que
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visa o equilibrio entre a natureza e a agdo humana, com o intuito de racionalizar o uso e
ocupacdo da terra (SANTOS, 2004).

Em sua extensao a bacia, drena terras do centro goiano do estado, com sua nascente no
municipio de Bela Vista de Goias, se direciona as terras do Sul goiano, onde a vegetacdo do
bioma Cerrado se mistura a agricultura e pecuéria nas areas ocupadas da nascente a foz. Os
componentes geologicos, geomorfoldgicos, climatoldgicos, hidrologicos, pedologicos e
vegetacionais, associados as atividades socioecondmicas desenvolvidas no decorrer da bacia

promovem a diversidade das fei¢cBGes paisagisticas encontradas ao longo da bacia.

2.1 Caracterizacao da Bacia Hidrogréafica do Rio Piracanjuba

A Bacia Hidrogréafica do rio Piracanjuba (BHRP) esta localizada na regido centro-sul do
estado de Goias, nas coordenadas 18°41°53” ¢ 18° 15°17” sul e 48°34°17” € 49°12°44” oeste,
faz limite com a margem esquerda da bacia do rio Paranaiba e a direita com a bacia do rio Meia
Ponte, compondo parte da Unidade de Planejamento e Gerenciamento dos Recursos Hidricos
Corumba Verissimo e porcdo Goiana do Sdo Marcos (PHER,2019).

Inserida no bioma Cerrado, e, portanto, no processo de conversdo da vegetagdo nativa
para uso antrépico, os dados do Projeto MapBiomas apontamintervencdes nas paisagens pela
ocupacdo antrépica (pastagens, areas de agricolas e de pecuaria), além da presenca dos trés
tipos de formacdo de Cerrado (florestas, savanas e campestres), outras coberturas seminaturais
como as florestas plantadas, a presen¢a de manchas urbanas e corpos d’agua.

Os processos de conversdo da vegetacdo nativa em usos antropicos séo representativos
nos limites da BHRP, sendo que as areas agricolas e de pecuaria correspondem a mais de 70%.
De acordo com o IMB (2017), o desempenho produtivo do agronegdcio dos municipios que
compdem a bacia representa uma média crescimento de 19,2%.

Os dados relacionados a Produto Interno Bruto (PIB) dos municipios que integram a
bacia comprovam a consolidada vocacao agropecudria da area tendo as commodities agricolas
(soja, milho, cana de acglcar e feijdo) e as pastagens como principais fontes econdmicas,
seguidas pela industria e turismo (APENDICE A e APENDICE B).

Compbem a bacia, doze municipios com uma densidade populacional de 155.356 (3%
da populagdo do estado de Goias) habitantes em 2000 (IBGE), com estimativa de 216.000
habitantes para o ano de 2021 (IBGE,2021).
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Os municipios de Agua Limpa e Rio Quente apresentam mais de 70% de area na BHRP,
enquanto Cristiandpolis, Santa Cruz de Goiés, Silvania e S8o Miguel do Passa Quatro, néo
chegam a 1% da area da bacia. Os municipios de Piracanjuba (55,22%) e Morrinhos (52%) tém
mais da metade de sua area abrangida pela bacia, segue-se em participacdo em area oS
municipios de Buriti Alegre (46,26%), Bela Vista de Goiés (36,94%), Caldas Novas (22,74%
da &rea da bacia) e Marzagéo (22,36%). O municipio de Silvania possui uma pequena area de
contribuicdo para a bacia, embora sua area na bacia seja de 0,03%, as nascentes do rio
Piracanjuba ficam no limite dos municipios de Bela Vista de Goiés e Silvania, o que destaca a
importancia do municipio para a bacia.

Apesar da base econémica desses municipios proverem substancialmente da atividade
rural, a populacdo concentra-se nas areas urbanas, como reflexo do processo de urbanizacdo do
territorio brasileiro. O recenseamento realizado em 2010, a maior parte da populacéo reside na
zona urbana, cerca de 153.600, com apenas 1,3% residentes na zona rural.

A cidade com maior populacdo é o municipio de Caldas Novas, com estimativa para
2021 superior a 95 mil habitantes (IBGE). O municipio de Agua Limpa, possui a menor
populacdo, com projecdo para 2021 entorno de 1.800 habitantes. Os resultados da dinamica
demogréfica dos municipios da BHRP entre 1991 e 2021, apontam um aumento populacional
de 78% no periodo de analise (APENDICE C).

O crescimento mais expressivo, dentro do recorte temporal avaliado, é percebido nos
municipios de Caldas Novase Rio Quente, onde a populacgéo estimada para 2021, alcangou mais
do que o dobro do quantitativo do ano de 1991. O incremento populacional tdo expressivo
destes dois municipios, deve-se considerar a influéncia do turismo hidrotermal, gerando um
fluxo migratério na busca de trabalhos relacionados a atividade turistica. No entanto, 0s
municipios de Santa Cruz de Goias, Agua Limpa e Piracanjuba apresentaram reducdo do
crescimento populacional, entre 2010 e 2021.

A deflacdo da populacdo destes municipios pode estar relacionada a falta de
infraestrutura e de oportunidades de emprego e renda, bem como a venda de pequenas
propriedades, cuja destinac¢do sdo as monoculturas, e estes partem para outras regiées em busca
de melhores oportunidades (VILELA, 2009).

Os padrdes de ocupagdo da BHRP com predominancia das pastagens e das lavouras,

contrastam com a presenca de animais e as areas de exploracéo turistica (Figura 8).
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Fonte: Lima, (2021). Legenda: 1) registro de lavoura e uma Seriema;2) pastagemproxima a vegetacao
nativa e um Tamandua e seu filhote;3) pastagem degradada;4) formacGes nativas preservadas;5)
pastagem proxima a vegetacao nativa tipo mata seca; 6) area do PNMOP.

A vocacéo de pastagens, no entanto, nesta bacia corrobora com o processo de ocupagéo
do territdrio goiano. Neto (2014), ressalta que a regido sul ja se destacava na criacdo de gado
desde 1920 e os municipios que integram a bacia apresentam evolugdo crescente no nimero de
cabecas de gado (APENDICE D) e chegam a representar juntos 5,05%do percentual do Estado.

Os municipios contribuem fortemente para a industria leiteira, que esté estabelecida na
regido sul do estado. Em 2012, a producdo de leite no sul goiano representou 51,5% do total do
estado, com destaques para 0s municipios da regido sul, Morrinhos e Piracanjuba
(CARVALHAES, CUNHA e WANDER, 2015).

O surgimento de cooperativas dentro das politicas do Governo Federal e Estadual em
atendimento a expectativa da Marcha para o Oeste e do programa de assentamento dirigido aos

imigrantes do pés-guerra, foram de inicio um fracasso, mas em uma nova fase do
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Cooperativismo Goiano, caracterizado como empresarialmente desenvolvido, tem inicio a
expansao das cooperativas agropecudrias, nascidas no Sul e Sudoeste do Estado (SOCB, 2022)
e este modelo de cooperativismo, tive arranjo produtivo na cadeia leite, milho e soja.

Outras representacGes de coberturas seminatural como as florestas plantadas e a
presenca de manchas urbanas e corpos d’agua, compdem menos de 1% (MAPBIOMAS 2020)
esses dados serdo apresentados na fase de Diagndstico, com maior detalhamento deste trabalho,

no Capitulo I1I.

2.2.1 Caracterizacdo Geoambiental da Bacia

A interferéncia do clima junto aos elementos constituintes da paisagem € significativa
pois atua no processo de intemperismo das rochas, na modificacdo do relevo e influéncia nas
caracteristicas da paisagem.

O bioma Cerrado de acordo com a classificacdo de Koopen tem a prevaléncia da
ocorréncia do tipo de clima megatérmico ou tropical itmido, com invernos secos e verdes
chuvosos (SILVA et al, 2008). O estado de Goias, localizado na area central deste bioma, é
influenciado por sistemas regionais de circulacdo atmosférica de origem equatorial e tropical,
onde destacam-se dois periodos sendo um chuvoso e quente (primavera e verao), definido pela
atuacdo da massa Equatorial Continental (mEc), e outro periodo de estiagem (outono e inverno),
condicionado pela massa Tropical Atlantica, (mTa) (NASCIMENTO e NEVES, 2021).

A analise de dados de clima e precipitacdo sdo de grande relevancia para o planejamento
ambiental, pois sdo variaveis com grande influéncia na paisagem. Nesse sentido, a avaliacdo da
precipitacdo média da BHRP (Figura 9), corrobora o comportamento climatico do estado de

Goiéas, com valores médios acumulados aproximados de 200mm.
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Figura 9- Distribuicdo anual da precipitacdo na BHRP.
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Fonte: Autoral (LIMA, 2021)

A espacializacdo dos dados climaticos, revela os intervalos entre as maximas e minimas

que se mantiveram préximas aos 700 mm e que na regido noroeste da bacia, ocorrem os maiores

indices de precipitacéo, cerca de 1.800 mm a 2.000mm, sendo que os valores diminuem em

direcdo ao Sul com niveis entre 1.300mm e 1.400mm (Figura 10).

Figura 10 - Mapa de precipitacdo na BHRP
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2.1.2 Hidrografia

A drenagem € uma das variaveis fundamentais no entendimento do funcionamento de
uma bacia hidrografica e o estabelecimento da hierarquia fluvial é de grande importancia, visto
que as linhas dissecam a paisagem em direcao aos divisores de agua, fornecendo dados de fluxo
que associados a forma da bacia contribuem para delinear a dindmica interior.

A bacia hidrogréafica do rio Piracanjuba (BHRP), classifica- se como uma bacia media,
como area de drenagem de 4.733,1 km2. Apresenta escoamento do tipo enddrreico com
drenagem dendritica® (CHRISTOFOLETTI,1980), possui em torno de 1.663 canais de
drenagem (JESUS; LIMA, 2005) e 1.423 nascentes, onde as principais areas de densidade de
nascentes ocorrem a sudoeste e na porcao central da bacia (LIMA; RODRIGUES, 2021) (Figura
11).

Figura 11 - Mapa de hidrografia da BHRP
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A bacia possui importes tributarios que contribuem para abastecimento dos municipios
bem como no desenvolvimento da agricultura e pecuéria na regido. Entre estes importantes
tributarios, destaca-se os ribeirdes: Sucuapara em Bela Vista der Goias, Paraiso em Piracanjuba
e o das Araras em Morrinhos. Ja os corregos com destaque sdo: Agua-quente em Rio quente,
dos Bagre em Caldas Novas e 0 da Formiga entre os municipios de Marzagdo e Rio Quente.

Em funcéo da disponibilidade hidrica na regido, a agricultura que utiliza a tecnologia de
irrigacao por pivo central é elevada. De acordo com Martins et al. (2015), entre 1995 a 2000, o
namero de pivos era de 80 unidades, em 2005 ja era 113, 0 que respondeu por um aumento de
17% na area irrigada. E, até o ano de 2015, foram registradas 178 unidades de piv0, apenas no

municipio de Morrinhos.
2.1.3 Geologia

A bacia hidrografica do rio Piracanjuba é formada por rochas do proterozoico ao
cenozoico, onde as formacdes geoldgicas se agrupam em doze unidades distintas (Figura 12 —
APENDICE E).

Figura 12 - Mapa de formacGes geoldgicas da BHRP
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O Grupo Araxa que se subdivide em trés unidades do Grupo Araxa - Unidade A; Grupo
Araxa - Unidade B; Grupo Araxa - Unidade B - Litofacies Quartzito, predomina na bacia com
3.379,47 km? (71,82%), em distribuicdo nas porgdes norte, centro e sudeste da bacia,
provenientes rochas metassedimentares.

O Complexo Pluténico do Arco Magmatico de Goias - Unidade Ortognaisses do Oeste
de Goias, situa-se na porcdo sudoeste da bacia e corresponde a segunda classe de maior
ocorréncia em area na BHRP que representa 11% da area.

Na posicao sudoeste da bacia, a Unidade exibe os contornos de derrames basalticos com
diques e sills de diabasio, correspondente ao Grupo S&o Bento Formacao Serra Geral, com cerca
de 197,62 km? (4,20%). As outras unidades com menores areas na bacia, correspondem as
formacOes da Faixa Brasilia.

As Unidades mapeadas possuem como principal constituinte, rochas dos Ortognaisses
(dioriticos a graniticos), rochas metavulcanossedimentares (metavulcanicas de composicao
basica e &cidas, e rochas, metassedimentares peliticas e psmiticas, marmores formacdes
ferriferas e metaches), assim como corpos intrusivos graniticos e mafico-utraméaficos tardias
p6s orogénicos (NAVARRO, et. al.; 2009). As demais unidades geoldgicas apresentam
fragmentacdo em pequenas proporcdes do territorio, que abrange falhas geoldgicas, entre as

formacdes do Grupo Araxa, Complexo Granulitico Anapolis-ltaucu e Suite Jurubatuba.

2.1.4 Geomorfologia (Declividade e Hipsometria) e Solos

As unidades geomorfologicas refletem uma combinacdo que envolve variaveis
ambientais como: clima; hidrologia; geomorfologia; fauna; flora e solo e a acdo antropica
(VALE, 2012), e representam a génese das formas do relevo, onde a declividade revela nos
gradientes topogréaficos da superficie do terreno em comparagédo ao plano horizontal a mudanca
de altitude entre dois pontos e a distancia desses pontos (IBGE, 2017).

O relevo sdo caracteristicas geomorfoldgicas que podem ser reconhecidas, identificadas
e mapeadas, reflete as condi¢des dos materiais e submetidos a diferente acdo das intemperies
(ROMAO, GONCALVES, SOUZA; 2015), somado a configuracio da superficie os processos
geoldgicos sob efeito da dinamica externa condicionada pela agéo climatica ao longo do tempo

resultam as caracteristicas morfoldgicas e pedoldgicas.
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O solo, sistema aberto dinamico e evolutivo do nosso Planeta, em constante acdo de
fluxos de matéria e energia, se desenvolve e se forma de maneira continua (SANTOS et al.,
2018). Os processos de formacdo dos solos estdo relacionados aos diferentes componentes
litologicos, geomorfologicos e climatoldgicos.

A dinamica de interagdo dos elementos na bacia, resultantes de processos internos e
externos, contribuiu para o desenvolvimento de cinco unidades geomorfoldgicas, quatro classes

de classes de solos, quem ocorrem em diferentes tipos de relevos na BHRP (Figura 13).



Figura 13 - Mapas de relevo e Solos da BHRC.
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Fonte: Autoral (LIMA, 2022). Cligue aqui para acessar a ampliacéo da figura.
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Predomina as unidades de Superficies Regional de Aplainamento (SRA) por extensdo
territorial ocupam cerca de 86% da &rea da BHRP. As SRAs, estdo em ambientes pouca varia¢do
em relacdo a movimentacgéo do relevo, variando de plano a suave ondulado e cotas que variam
de 900 a 700m, é a maior unidade em &rea, encontra-se a norte, a leste e a oeste da BHRP. Ocorre
sobre unidades do geoldgicas do grupo Araxa, onde a atuacao de processos intempéricos amenos
resultaram em formacg6es pedoldgicas, com predominodos Latossolos.

Sobre Superficies Regionais de Aplainamento (SRAII), com dissecacdo fraca, estdo as
nascentes do rio Piracanjuba, onde a dissecacdo dos canais de promove ambiente de relevo
movimentado com cotas com variacao entre 800 e 1042m, limite-se com as Superficies Regionais
de Aplanamentos com dissecagéo forte. Este ambiente de relevo movimentado, sdo fundamentais
para recarga € manutencdo destas nascentes com declividades que variam de 3 a 20%, sobre
rochas do Complexo Granulitico com Associa¢Ges Supracitais, que em decorréncia da acéo de
intemperismo, deram origem a diferentes tipos de Latossolos Vermelho-Amarelo, os Argissolos
e os Cambissolos.

As unidades que se referem as Zonas de Erosdo Recuante (ZER), predominam na porcao
ao sul do BHRP, 12,37%. Esses sdo ambientes de relevo com grande movimentacdo, com
variacoes de declives de 8 a 20%, constituindo de ambientes com grande movimentacéo da bacia
com dissecacéo forte, predomina em direcdo foz da bacia, em cotas que vao de 800 a 700m, sobre
0 grupo Araxa, a predominancia dos Cambissolos, porém as condi¢des do relevo propiciaram a
ocorréncia dos Argissolos e areas de Neossolos, estes que ocorrem cotas que vao de 600 a 500m.
Sobre as ZER, ocorrem as maiores areas de Argissolos Vermelho-Amarelo eutrofico (4,19%) na
BHRP.

Ao leste da bacia ocorre um fragmento da Unidade de Relevo Morros e Colinas (1,05%)
a900m, com declives 20 a 45%, sobre rochas Complexo Granulitico Anapolis-Itaugu-Associacao
Supracrustais, onde ocorremos Neossolos Litolicos,solos rasoslocalizados diretamente sobre a
rocha.

A Unidade Estrutura Pseudo Démica (0,46%), é onde se encontra as maiores altitudes,
entre 800 a 1042m, nas escarpas e no topo do Domus, com grande movimentacdo que variam de
3% a 75%.0nde ocorrem as Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas e rochas do, Paranoa -
Unidade 3, Ritmica Quartzitica Intermediaria,no processo de intemperizacdo deram origem aos
Neossolos Litdlicosdistrofica, e correspondem as bordas da Unidade Estadual de conservacao
PESCAN.
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2.1.5 Compartimentacao e caracterizacao das Unidades de Relevo da Paisagem

Ao estudar as teorias que permeiam a Geomorfologia, Christofoletti (1980) apresenta que
a variabilidade entre os dados geomorfologicas de um modelo é necessario considerar a
interferéncia de diversos fatores, como a geologia, solos, vegetacdo, assim como o tratamento
tedrico, se coloca como fundamental no sentido de esclarecer a problematica.

As unidades de paisagem trazem areas com caracteristicas ambientais semelhantes quanto
aos elementos constituintes naturais ou pela acdo antropica, assim como as interacfes que
ocorrem. Nesse sentido, a analise das unidades de paisagem contribui para o entendimento da
dindmica dos elementos que compdem a paisagem (BERTRAND, 2004; VASCONCELOQOS;
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

Unidades Geoecoldgicas da Paisagem na Bacia Hidrografica do Rio Piracanjuba
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Fonte: Autoral (LIMA, 2022).Cligue aqui para acessar a ampliagdo da figura.
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Tabela 1- Unidades de Relevo da Paisagem e percentual de ocupa¢do na BHRP

Unidade de Relevo da Paisagem Area km? 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 predominancia de duas unidades em areas, a Unidade da Paisagem — Relevo Suave em
Médias Altitudes, com aproximadamente 1.935km2 correspondendo a (40,96%) da bacia, seguida
pela Unidade da Paisagem — Suave em Baixas Altitudes com aproximadamente 1.302,8 Km?
correspondendo a (27,57%) da bacia.Essas duas unidades sd@o conectadas possuindo como
principal zona de transicdo de uma classe para a outra o atributo hipsométrico, onde a
caracteristicas fisiografica fundamental da Unidade da Paisagem — Suave em Baixas Altitudes

sdo as areas correspondentes as 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
predominio das Superficies Regional de Aplainamento que sdo compostas por relevos de
dissecacdo fraca a média. As rochas de baixo a médio grau de metamorfismo de idade
neoproterozdica, constituidas de clorito xisto muscovita- biotita- xisto, da Faixa Brasilia Interna
da Bacia Marginal do Arco, com as caracteristicas litologicas do grupo Araxa, menos resistentes
ao intemperismo e a erosao.

Os tipos de solos sdo resultados do intemperismo e os Latossolos Vermelho Acrico com
textura argilosa, sdo 0s mais abundantes, em parcelas menores, como os Cambissolos Alpicos
distroficos e os Argissolos Vermelho Amarelo Distroficos com restricdes quanto a atividade
agricola. As propriedades dos Latossolos e Cambissolos sdo adequadas para as préaticas agricolas

no Cerrado, pois segundo Rossetto et al. (2013), os Latossolos com 0 mesmo teor de argila, tem
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capacidade de agua disponivel distinta em condi¢bes quimicas subsuperficiais diferentes,
fundamentais para o desenvolvimento de plantas.

A UPRSMA, constitui-se de uma intensa area aplainada na bacia hidrografica do rio
Piracanjuba, que se estende da porcdo norte e sudoeste, ocupa 40,96% de area na BHRP. De
acordo com Souza (2020), as condicbes do relevo e as facilidades de infraestrutura viaria,
propiciam a UP RSMA aos processos de exploragéo e conversdo e fragmentacdo da vegetacao
nativa.

A maior ocorréncia da UGP RSMA esta nos municipios de Piracanjuba e Morrinhos, que
conforme a caracterizacdo da BHRP, tem a agricultura e pecuaria como principais atividades
desenvolvidas, o relevo suave e a caracteristica dos solos favoraveis a motomecanizagdo e em
areas aonde o relevo vai de plano a suave ondulado.

O uso amplo desta UP-RSMA requer atencdo, pois nela estd contida importantes
mananciais que contribuem com para o volume do rio principal. Areia Mendes, et. al., (2017), j&
demonstraram preocupacao em relagcdo a ocupacdo e o acimulo de poluentes, destacando a
importante 0 monitoramento, em especial da vegetacdo nativa, dado ao avanco dos usos
antropicos na principal bacia de abastecimento pablico de Morrinhos.

A UPRSMA, abrange a Zona de amortecimento do Parque Municipal das Orquideas de
Piracanjuba e do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas — PESCaN que apresentam
importantes espécies de fauna para o Bioma Cerrado (Anexo ).

Unidades de Paisagens de Relevo Suave em Baixas Altitudes (RSBA)

A Unidade recobre o trecho médio a jusante da BHRP e corresponde & 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 dissecacdo do terreno com
predomina rochas metamorficas (Quartzito ferruginoso, Grafita xisto, Talco xisto, Hornblenda
gnaisse, Muscovita quartzito e Metacalcario), do Grupo Araxa.

As litologias e as formas de relevo suave ondulado, contribuem para a formacédo dos
Latossolos Vermelho Acrico e Acriférrico, dos Argissolos Vermelho Amarelo Eutréfico. Os
solos desenvolvidos séo incipientes, com pouca diferenciacdo dos horizontes, onde ocorrem 0s

Cambissolos.
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A superficie desenvolvida a partir de processo de aplainamento e laterizacdo sdo mais
expressivas na area sobre rochas da Unidade B do Grupo Araxa. As coberturas detrito-lateriticas
estdo presentes na secdo leste, onde esta 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 variaveis fisicas que a compdem, e esse
fator € preponderante sobretudo pela morfometria da rea, que propicia a translocagéo e recepcao
de matérias, um ambiente em intensa atividade cinética. A localizacdo central, evidencia 0 uso
intenso das terras no desenvolvimento da agricultura e pecuaria, e de atividades relacionadas ao

turismo hidrotermal.

Unidade da Paisagem de Relevo Suave em Altas Altitudes (RSAA)

A UGP RSAA localizada na regido norte, e pequenas manchas na porgao 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 Corumba, com declives de 0 a 45%.

A geologia é composta por um mosaico diversificado provenientes do Complexo
Granulitico Anépolis-Itaucu - Associacdo Supracrustais, Grupo Sdo Bento - Formacdo Serra
Geral Suite Jurubatuba e Grupo Araxa, estas litologias atuaram no processo de dissecacdo do
terreno.

Os Latossolos Vermelho Acrilico e Acriférrico e os Cambissolos, ocorrem niveis
altimétricos diferentes, 0 uso tem predominio na agropecuéria. E importante ressaltar que o
Caodigo Florestal (BRASIL, 2012) aponta ambientes com inclinacdo de 45%, como areas de
preservacdo permanente e, portanto, existe um recuo a ser respeitado para manutencao da bacia
hidrografica e reducdo 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 manutencdo das nascentes, pela altitude, e posicdo na bacia, a
manutencdo e 0 manejo destinado a essa area ird reverberar em toda a bacia hidrogréafica.

Considerando, que area urbana dos municipios de Bela Vista, Piracanjuba e Morrinhos,
estdo na UP, e consequentemente com modifica¢Bes na estruturais na dindmica ambiental, como
sistemas de tratamento de escoto incompletos, edificacbes e impermeabilizacdo dos solos,

cimentacdo dos canais de drenagem urbano. As alteracdes intensas de uma area de recarga por
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atividade humana interferem na capacidade e eficiéncia de armazenagens e transferéncias, sendo
provavel uma reagdo em cadeia que provogque mudancas em um todo diante das transferéncias e
depdsito 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 porcdo Sul, onde o grupo Araxa predomina, em ambiente com diversificadas
litologias, com destaque para 0 Xisto e quartzitos. Esta associada as Superficie Regional de
Aplainamento IVB com cotas entre 400 e 550 m, dissecagdo fraca associada a relevos
pertencentes a Bacia do Parand e secundariamente a rochas pré-cambrianas em sistemas
lacustres, ocorrem os Argissolos associados.

Em menor propor¢do, porém marcante, as Zonas de Erosdo Recuante com dissecagdo
forte, relacionada a geracdo da SRAIIIA e erosionando dominantemente a SRAIIA, em ambiente
com relevo movimentado de 0 a 45%, onde predomina os Cambissolos, as pastagens representam
a forca da atividade econémica, as cotas altimétricas vao de 505 a 597 e declives de inferiores a
45%.

Localizagdo da UP RMBA, na regido sul da bacia e a area da foz do canal principal, com
grande area coberta pela lamina d’agua, com grau de importancia dado aos fatores, como o
aumento do fluxo de sedimento e nutrientes. A importancia na manutencao da vegetacao se torna

relevante dado a inclinacdo do terreno.

Unidade da Paisagem Relevo Escarpado (RE)

A UP RE, localiza-se na porcdo sudeste e em pequena mancha a nordeste, nas
extremidades da borda da bacia. Esta UGP representa 4,46% da area da bacia e apresenta areas
com cotas de 0% a >75% e altitude entre 780 a 1.042m, com de dissecagdo muito forte, com
Morros e Colinas, Estruturas Dobradas e Pseudo Démica.

Por se tratar de areas com altas atitudes, é representada em sua maioria pelo Domo do
Parque Estadual Serra de Caldas Novas (PESCaN) no centro-leste da BHRP. Essas areas séo
recobertas litotipos como a Laterita, Argila, Areia, na area do PESCaN, ocorre rochas

metamorficas de baixo grau, e litotipos metassiltitos, metarenitos e quartzitos.
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Em decorréncia do intemperismo incidem os Latossolos, associados a cotas mais elevadas
e planas em direcg&o as superficies tabulares, presentes nos limites divisores da bacia ou ainda nas
suas cabeceiras e com associacdo a formas convexas suaves, 0s Cambissolos, ndo hidromorficos,
bem drenados, pouco profundos apresentarem um horizonte B incipiente

Constituem areas importantes para recarga de nascentes e sdo ambientes de alta
biodiversidade, a UP RE, requerendo atencdo ao uso e ocupacgdo destas areas bem como dos
recursos naturais explorados, onde as praticas agropecudrias 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 litoldgica,
com predominio dos Latossolos e os Cambissolos. Em locais onde surgem os latossolos em
declives mais acentuados favorecendo as atividades agricolas, porém a dissecacdo merece
atencdo, por se tratar de areas que revelam pediplano desnudo, onde osprocessos de desgaste da
superficie por atividadesantropicas, com possibilidade de desestruturacéo.

Predominam sobre relevo as Superficies Regional de Aplainamento, com a dissecacdo
em fraca e média, com tendéncias erosivas. Estas areas concentram nos limites entre a bacia do
Piracanjuba e a bacia do Corumb4, areas onde se localizam as principais nascentes do rio

Piracanjuba, proximo a regido da Conceic¢do no municipio de Bela Vista de Goiés.

Unidade da Paisagem de Relevo Movimentado em Médias Altitudes (RMMA)

A UP-RMMA (ocupa 1,97% da area da bacia) esta entre a UP- RSBA e a UP- RSAA,
com caracteristicas distinta corresponde a uma zona de transi¢do, com aspectos relevantes,
relacionado a ambiente de deposicdo, que conferem maior fragilidade a paisagem e sugerem
maior aten¢do aos processos erosivos, relacionado ao uso, pois os solos correspondem Neossolos
Lit6licos eutréfico, Latossolos Acrico e Acriférrico, onde é desenvolvia a pecuéria.

Em relacdo as UGPRs, mesmo que apresentem areas pouco expressiva, estas possuem
caracteristicas ambientais importantes para subsidiar a compartimentacdo como UGP, salienta

Rodriguez; Silva; Cavalcanti, (2007), que a anélise, classificacdo e cartografia dos geossistemas
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individuais, sejam eles naturais, modificados por atividade humana consiste na regionalizagdo
das paisagens geoecoldgicas, essa acdo esta ligada & compreensdo da composic¢do, estrutura e
relacBes, assim como desenvolvimento e diferenciacéo.

Diante dos aspectos associados com a transicdo de relevo tabular para Zona de Erosao
Recuante é possivel expor que as formas do relevo séo resultadas de processos enddgenos e
exogenos, que resulta em caracteristicas que expressam a superficie terrestre. O modo integrado

dos elementos e a dinamica revelam consequentemente a organizacdo das Unidades da Paisagem.

2.2 Considerac0es sobre a paisagem da BHRP

A contribuicdo da compartimentacdo e andlise das Unidades da Paisagem, é a
possiblidade de discussGes sobre potenciais e as fragilidades, que servem de subsidios 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
fisiograficos abordados no estudo, por constituirem-se em ambiente de relevo movimentado e de
variacdo hipsométricas importantes para constituicdo do ambiente como areas de recarga para as
nascentes. Constitui-se como um todo em uma unidade de alta fragilidade, necessitando de
atencdo em toda e qualquer intervencéo voltada ao uso ocupacéo.

Convem 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 aten¢do no manejo por constituirem
sistemas interdependentes, o respeito as areas de preservacdo permanentes dos canais de
drenagem e nascentes devem ocorrer, segundo o que prevé o Coédigo Florestal, assim como o
manejo adequado ao tipo de solo e as condic¢des de relevo.

Convém destacar o potencial dos resultados obtidos para a¢Ges 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
validacao da metodologia aplicada, quem chegou-se a um nivel de homogeneidade significativa,

e consideraveis diferencias entre as unidades.
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CAPITULO IIl. ANALISE DAS DINAMICAS TEMPORAL DAS
UNIDADES DA PAISAGEM NA BHRP

3.1 Considerac0es iniciais

O bioma Cerrado tem passado por modificacbes antropicas constantes, onde a
biodiversidade ainda ndo muito conhecida tem sido reduzida e ou extinta. Diante desse processo
a compreensdo das interacOes entre cobertura e uso da terra em suas aparéncias espaciais e
temporais é fundamental para analise da paisagem (JANSEN;:GREGORIO, 2002).

Lambin (2006), ressalta que a caracterizacdo do historico de uso e cobertura da terra séo
subsidios importantes para avaliar as implicacbes ambientais, de forma a delinear estratégias de
planejamento ambiental da paisagem.

Produtos de informacao de uso da terra gerados a partir de imagens multiespectrais, como
mapas, dados, e camadas GIS, tornaram-se ferramenta essenciaisna classificacdo do uso daterra,
e vem sendo utilizadas em trabalhos para estudos do uso e ocupacdo 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 resolucio®, auxiliam no desenvolvimento de estudos e
pesquisas. Nesta perspectiva toda acdo de planejamento, deve incluir a analise dos diferentes
componentes ambientais e sociais.

De acordo com Sano et al., (2019), as principais mudancas no uso e cobertura da terra
estdo relacionadas a conversdo da vegetacdo natural em pastagens cultivadas e por conseguinte
transicdo para outros tipos de cultivares. Dados do TerraClass Cerrado, apontam que, de 2002 a
2013, o bioma Cerrado perdeu sua vegetacao 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 conversdo de vegetacdo nativa para uso antropico na
BHRP, tem sido relevante nos Gltimos anos e, como apresentado no Capitulo 1, a bacia do rio
Piracanjuba se caracteriza pelo predominio do relevo suave em baixas altitudes, da presenca dos

® 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 ciéncia da computacdo
que utiliza processamento em nuvem e classificadores automatizados desenvolvidos e operados a partir da
plataforma Google Earth Engine para gerar uma série historica de mapas anuais de uso e cobertura da terra do Brasil
(MAPBIOMAS, 2021).
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Latossolos, com grande aptiddo para a agricultura. Em funcdo disso a paisagem e seus
componentes passam por transformagdes nos aspectos estruturais e fisiondOmicos, resultantes de
processos fisicos e bioldgico.

A quantificacdo das alteracdes e influéncia da fragmentacéo e habitats vem ganhando
perspectivas de ampliacdo das anélises com o uso de analises métricas que requer a medi¢do dos
padrdes espaciais das paisagens e podem ser aplicadas em informacOes sobre o espaco
geografico, principalmente mapas de cobertura vegetal ou de uso e ocupacdo do solo
(REZENDE, 2011).

O processo de ocupagdo da regido Sul de Goiés, culminou em intervencdes na paisagem
ao logo dos anos, porém vale ressaltar que as ocupagfes do século XIX apés a decadéncia da
exploracdo de ouro, passaram a ser sustentadas nas atividades relacionadas a agropecuaria, sendo,
desde entdo, a grande responsavel pelo desenvolvimento econdémico e social da regido
(OLIVEIRA, 2008, MENDES; FERREIRA, 2012).

Como ja exposto anteriormente, a base econdmica na BHRPesta associada as atividades
agricolas e ao turismo que exercem dinamica de interveng6es no uso das terras na area de estudo.

Neste contexto, avaliar a mudanca da paisagem é um passo fundamental no diagnéstico
de problemas atuais, além disso, serve para prever cenarios e apontar mudancas necessarias para
manter o equilibrio natural (CALEGARI et al., 2010).

Na discussdo sobre analise das dindmicas de uso das paisagens e suas implicaces
socioambientais, pesquisas referentes a fragmentacdo do bioma Cerrado e seus impactos tém
aumentado expressivamente nos ultimos anos (FERREIRA et. al., (2018); RODRIGUES (2019);
DAMASCENO et. al., (2021). Com a disponibilidade de aparatos tecnoldégico houve a
possibilidade de ampliacéo das pesquisas sobretudo em ambiente académico.

O objetivo deste capitulo é concretizar a Fase de Diagndstico respondendo a seguinte
pergunta: Qual a composicdo da paisagem na bacia hidrogréafica do rio Piracanjuba? Portanto,
realizou-se a avaliacdo da dindmica da paisagem na BHRP entre 1985 e 2020, avaliando a
influéncia das transformacgfes no uso da terra na composic¢ao e configuragdo das manchas de

vegetacdo nativa, assim como analise do processo de fragmentacao entre as UGP.



60

3.2 Procedimentos Metodoldgicos

Anadlise da dinamica temporal da paisagem da BHRP, utilizou-se de dados
disponibilizados pelo projeto MapBiomascolecao 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 ja realizadas em bacias hidrograficas do cerrado
(FARIA,2011; NASCIMENTO, 2012; CARNEIRO, 2012; PONCIANO, 2016; CANEDO,
2018; OLIVEIRA, 2019; SOUZA, 2020), e 0 ano de 2020, como o recorte temporal final dentro
da década avaliada.

Os dados do MapBiomas, sdo disponiveis gratuitamente na plataforma do Google Earth
Engine e sdo gerados a partir da interpretacdo 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: Formacdo Florestal, Formacdo Savanica, Formacdo Campestre, Floresta
Plantada, Campo Alagado, Pastagem, Cana, Mosaico de Agricultura, Outras Areas n&o
Vegetadas, Soja, Outras Lavouras Temporarias, Café, Lavoura Perene, Corpos d’Agua e
Infraestrutura Urbana.

A quantificacdo da estrutura da paisagem dos ambientes de Cerrado na BHRP e a anélise
dos padrdes espaciais, adotou a aplicacdo das métricas da paisagem calculadas no Software
Fragstats®, como ja testado e a eficiéncia validada nas pesquisas de Faria (2011), Nascimento
(2012), Carneiro (2012), Ponciano (2016) e Souza (2020), entre outros.

Consideraram -se métricas de avaliacdo da estrutura da paisagem em nivel de classe, pois
essa métricas medem na paisagem a quantidade e a configuracdo espacial de cada tipo de mancha,
fornecendo também uma medida de fragmentacdo. As métricas da paisagem utilizada nesta
pesquisa foram: Area de Classe (CA), Percentual de Classe (PLAN, Ndmero de Fragmentos
(NP), Total de Area Central (TCA), Total de Bordas (TE) e ENN-MN (Distancia Euclidiana

Média do Vizinho Mais Préximo), descritas no Quadro 3.
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Quadro 3- Métricas utilizadas na metodologia de anélise

METRICA

GRUPO

EQUACAO

DEFINIQ@ES SOBRE A
FORMULA

Area de Classe (CA)

Métricas de area

cA
c 1
- Z i (10,000)

j=1

Somatoria das areas de todas
as feicdes de mesma classe,
dividida pela érea total da
paisagem. Onde aij - area
(m?) da mancha ij.

(em porcentagem)

Percentual da classe
(PLAND ou %
LAND)

Meétricas de area

%LAND = P
Xi=1

ai]-
=—— (100
—— (100)

Somatoria das areas de todas
as feicdes de mesma classe,
dividida pela érea total da
paisagem. Onde: P;-
proporcédo da paisagem
ocupada pela mancha tipo
(classe), i aij - area (m?) da
mancha ij e A- area total da
paisagem (m?2).

(Em porcentagem)

NUmero de
Fragmentos (NP)

Métricas de
fragmentos,
tamanho e
variabilidade

NP:TLl'

Total do nimero de
fragmentos de cada classe
correspondente. Onde n; —
namero de manchas (classe),
i na paisagem
(Adimensional)

Total de Area
Central (TCA)

Meétricas de area
Central

Somatoria de todas as areas
centrais de cada classe, onde
a distancia de borda e
dividido por 10.000. Onde A
c ij —area (m2) do ndcleo da
mancha ij com um valor de
buffer especificado (m).
(Conversdo para ha)

Total de Bordas (TE)

Meétricas de
bordas

Somat6ria dos comprimentos
(m) de todas as bordas que
envolvem as fei¢Bes de cada
classe. Onde eik — tamanho
total da borda entre tipos d
(classe) de manchasii e k.

Distancia Euclidiana
Média do Vizinho
Mais Proximo
(ENN-MN)

Métricas de
vizinho mais
préximo

MNN = 2= My
n

Somatéria da distancia média
até o vizinho mais proximo
da mesma classe. Onde: hij —
distancia da mancha ija
mancha de vizinhanga mais
préxima com 0 mesmo tipo
de classe, baseada na
distancia borda a borda.

Elaboragdo: 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 varios autores (FARIA, 2011; CARNEIRO, 2012; SIQUEIRA, 2012;MASCARENHAS,
FARIA, 2018; OLIVEIRA, 2019; SOUZA, 2020), o que permitem analises comparativas que
subsidiem acGes de planejamento e gestdo da paisagem na area de estudo.

Para as métricas de area central, de bordas e de vizinho mais proximo, foram considerados
apenas a area nuclear dos fragmentos e para simular o efeito de borda, para tanto foi inserido um
dado de entrada denominado “matriz de fundo”, contendo as distancias atribuidas ao efeito de

borda em cada feicdo de vegetacao nativa — florestal, savanica e campestre (Tabela 2)

Tabela 2— Distancias devidas ao efeito de borda, consideradas na matriz de fundo.

Classe Distancia do efeito de borda (m)
. ; Floresta Mosaico | Infraes | Lavoura| . . | Outras .| Campo
influenciada Plantada Pastagem | Cana Agropec | Urbana | Perene Soja Lavoura Cafe Alagado
Formagdo | 4, 60 30 |60 30 |30 60 |30 30 |30
Florestal
Formagao |, 90 60 |90 30 |60 60 |30 60 |30
Savanica
Formagdo | ¢ 120 60 120 |30 |60 90 |30 60 |30
Campestre

Fonte: Autoral (LIMA, 2022).

As distancias apresentadas Tabela 7, foram adotadas como base critérios como: invaséo
de espécies exoéticas em funcdo a da pecuaria e agricultura; considerando os deslocamentos
dentro das manchas de vegetacao nativa com finalidade turistica; o descarte de residuos em meio
urbano, e questdes ecoldgicas como o transito de aninais animais silvestres somente na area
central.

As métricas foram geradas para cada unidade geoecoldgica, considerando cada ano em
estudo (1985, 1990, 2000, 2010 e 2020). A partir das métricas estabelecidas, foram elaborados
tabelas e gréficos das classes correspondestes ao mapa de uso e ocupacgédo do solo das Unidades
Geoecologias da Paisagem da BHRP.

Destaca-se que houve agrupamento por tipo de classe de uso: vegetacao nativa (florestal,
savanica e campestre), atividades agropecudrias (pastagens, soja, cana e café, mosaico
agropecudrio e floresta plantada) e &reas ndo vegetadas (corpos d’agua, infraestrutura urbana e
outras areas ndo vegetadas) para a analise da estrutura da paisagem.

Para a analise da fragmentacdo foi utilizado o método estatistico multivariado; em

particular, a Andalise 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
correlacdo entre si, quais componentes mais se destacam na anélise de fragmentagdo das UGP e
quais UGP e formacdes de Cerrado sd@o mais afetadas pela fragmentacdo na BHRP.

As analises multivariadas tiveram os procedimentos metodoldgicos apresentados por
Hongyu, Sandanielo e Oliveira Janior (2016). Foram consideradas para o0 PCA, as métricas CA,
NP, TCA, TE, ENN-MN. As variaveis foram organizadas em vinte categorias, de acordo com a
UGP e o tipo de formacdo 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 padrdo, onde os valores
originais, foram transformados em indices que subtraidos dos valores originais, a média divide o
resultado pelo desvio padrdo de todos os valores daquela variavel para cada uma das vinte
categorias. Apos a padronizagdo, foi realizado o PCA, utilizando do software Past 4.03, com a
ferramenta “Multivariate”, opg¢des “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 variancia e autovalores para cada componente e cada categoria,
gréaficos plotadas para as categorias em fungdo dos principais componentes, sendo CP1 no eixo
X e CP2 no eixo Y. O processamento resultou em cinco gréaficos distintos para comparagéao.

O uso de métricas de paisagem, tem, relevancia na analise e descricdo da paisagem
transformada ao longo do tempo para realizar predi¢des futuras quanto as mudancas da paisagem,
determinar os padrdes da paisagem, analisar estratégias de gestdo do uso da terra,dentre outros
processos (CARDILLE; TURNER, 2017).

Os métodos de representacdo visual sdo essenciais para o planejamento e analise da
paisagem, pois permite envolvimento mais dindmico de ndo especialistas (LANGE, 2011;
ORLAND, 1994). Nesta perspectiva, a representacdo utilizando de recurso como o diagrama de
Sankey’ tem sido pratica comum em diversas areas, como: na dindmica de alteracdo da ocupagio
do solo por Cuba (2015) e Antunes et al. (2019); nas relagdes entre os cenarios mapeados

anualmente e suas respectivas classes de pressao hidroldgica por Santos (2022).

0 Diagrama de Sankey empregado inicialmente para representar o fluxo de energia e sua distribui¢do ao longo de
varias direcdes. Cada direcdo € representada por uma linha ou seta, cuja espessura indica a sua proporgéo ou
guantidade de energia. Linhas mais espessas representam maior quantidade de energia sendo transmitida por aquela
direcdo, enquanto as linhas mais finas representam menor energia sendo transmitida. O mesmo conceito pode ser
aplicado a outros tipos de variaveis e, magnitudes, Schmidt (2008).
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Neste estudo é possivel salientar que a definicdo da série temporal analisada nesta
pesquisa, compreende 0s anos 1985 a 2020, equivalente a 35 anos, onde foram observados que
na dindmica de uso cobertura da terra, houve importantes periodos de alteracdo na dindmica de
ocupacdo da regido sul, com significativas modificagdes do uso e consequentemente 0 aumento
do namero de fragmentos.

Tundisi (2003) ressalta a importancia dos componentes estruturais e funcionais
biogeograficos econdémicos e sociais na dindmica da bacia hidrografica.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 Mudancas na cobertura e uso da terra da BHRP

3.3.1 Uso do Solo e Remanescentes

A demanda por terra para fins da agropecuaria, turismo e industria, tem exercido forte
pressdo antropica sobre 0s ambientes naturais da BHRP, estas alteraram a estrutura e a dindmica
da paisagem em questéo (IMB, 2021).

A avaliacdo dos dados de uso e ocupagdo da bacia perpassaram por uma analise de trinta
e cinco anos de uso da terra intensificado e consolidado. Santos e Miziara (2008), ressaltam que
a modernizacdo da agropecudaria vem associada ao processo de expansdo da fronteira agricola em
areas de pecuaria com a substituicdo das pastagens naturais por pastagens plantadas e
consequentemente a consolidacéo desse tipo de uso.

Os mapas de cobertura e uso da terra (Figura 15) do periodo comparado, indicam que
desde 1985, o processo de antropizacgdo ja era intenso e estruturado, o que reforca o discurso de
que o processo de ocupacdo ja estava em curso com predominio das pastagens plantadas. A
matriz agricola inicia seu processo de ascensao a partir do ano de 2000, quando soja e outras
culturas se estabelecem na regido. Consequentemente 0s remanescentes que predominam na
BHRP ja estdo desde a década de 1985, restritos as margens de cursos d’agua, areas protegidas

legalmente como Reservas Legais ou Unidades de Conservacéo.

Figura 15 - Mapeamento de uso do solo da BHRP nos anos de 1985, 1990
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A andlise dos mapeamentos de cobertura e uso da BHRP utilizando as métricas CA e

PLAND (Tabela 3), aponta reducédo entre 1985 a 2020 de 8,34% da cobertura vegetal original,
as areas agricolas.
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Tabela 3- Métricas da paisagem: area total da classe (CA) em hectares e sua porcentagem na paisagem
(PLAND) na BHRP.

1985 1990 2000 2010 2020

CLASSESDEUSO ™3 ThAND | _CA [ PLAND | CA | PLAND | CA | PLAND | CA _|PLAND

Formacéo Florestal | 100.493 21,3 100.932 21,4 76.478,40 [ 16,19 69.328,70 | 14,7 70.925,20 15,1

Formacio Savanica | 35.953,80 | 6,3 37.03850 | 7.8 29.44470 | 6,23 30.320,60 | 6,4 21.751,40 | 46
Formacio Campestre | 17.91 0,4 17.0496 |04 16.164 |0,34 18954 |04 16.29,18 | 0,34
Subtotal 136447 | 28 137971 |30 105923 | 23 99.649 |22 92677 |20
Pastagem 308.083 | 6572 293473 | 62,1 329209 | 69,67 |294.925 |62,4 220793 | 46,72
Café 0 0 0 0 0 0 0 0 20,34 0
Soja 0 0 0 0 734094 | 155 463674 |98 83.371,70 | 17,64
Cana 0 0 0 0 0 0 148122 |03 4879.8 | 1,03
Subtotal 308.083 |65 293473 | 62 336550 |71 342774 |73 309.065 |65
Mosaico Agr/Past | 7.028 | 1,5 16.123,20 | 3.4 89.47,44 | 1,89 86.56,92 |18 53.500,80 | 11,32
Outras Lav/Temp. | 15.604,70 | 3,3 19.428,40 | 4,1 14.982,80 | 3,17 14.026,30 | 3 692721 | 1,47
Floresta Plantada | 16,29 0 26,37 0 10971 | 0,02 689,13 |04 19.20,87 | 041
Subtotal 86.649 |48 3557797 | 7.5 150.92,51 | 5,08 1471543 | 49 53509,8 | 13.2
Outra ~ Area  N&o | goq 0.2 801,72 0.2 721,98 0,15 586,53 0.1 5103 0,11
Vegetada

Corpos D'agua 170478 |05 1757,88 |04 184887 |0,39 201339 |04 181215 |038
:j‘:gii?”t”ra 83502 |02 121671 |03 1.801,53 |0,38 22104 |05 3.108,78 | 0,66
Campo Alagado 0 0,7 0 0 0 0 0 0 141327 ]0,3
Subtotal 33633 |16 377631 | 0,9 437238 | 0,92 481032 |1 6.8445 | 1,45

Fonte: Mapas de cobertura e uso da terra da BHRP. Organizacdo (LIMA, 2022)

A formacéo florestal se apresenta como a classe de maior expressividade em dados em
todos os periodos mapeados em relacdo as formacgdes nativas, observando que esse fator esta
associado ao local de ocorréncia que sdo em sua maioria areas protegidas por legislacao,
fundamentais para o equilibrio e manutencdo da bacia, entretanto também houve decréscimo
significativo em area.

Verifica-se que em 1985, as areas de formacao florestal ocupavam 21,3% da area da
bacia, entre os anos de 1985 e 1990, apresentaram um aumento de 0,1%, porém entre 1990 e
2000, sua area foi reduzida em 5,18% e em 2010 nova reducdo de 1,49%. Em 2020, esta classe
apresentou uma variacdo positiva de 0,4%. A classe teve dentro do periodo avaliado uma reducéo
de 29,42% (29.567,61 ha).

As formac0es savanicas apresentaram variagao positiva no percentual de sua classe, entre
1985 e 1990 verifica-seaumento de 0,23%, mas entre 1990 e 2000, teve reducdo de 1,61%. Entre
2000 e 20100bserva-se aumentode 0,19% e na década seguinte (2010 a 2020), novamente a ter
reducdo 1,81%. Essa ampliacdo e reducdo das classes savanicas necessita de ser avaliada com
dados escalares mais detalhados que apontem possivel correlagdo com a auséncia de incéndios
(Politica 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 formacOes campestres, em 1985 ocupam 0,4% de area na bacia, porém, entre 2000 e
2010,apresenta uma reducédo de 0,06%, em 2010 volta a 0,4%. Em 2020 passa novamente por
reducdo (0,06%), sendo a formacdo campestre, a que possui menor area entre as formagdes
nativas, essas reducdes podem caracterizar perda de habitat, e extincdo de espécies endémicas
desta formacdo. Esta classe de vegetacdo na BHRP, ocorrem em é&reas de relevo escarpado,
locaisonde se encontra as Unidade Conservagdo PNMOP em Piracanjuba, e o PESCaN entre
Caldas Novas e Rio Quente, e em relevo suave em medias altitudes, favoraveis a agricultura.

As formacOes campestres estdo associadas as areas de pastagem e assim como ela passam
por reducdo segundo dados do mapeamento, o nimero de cabecas de gado produzidas no formato
extensivo € ampliado nos municipios periodo de 2000 a 2020 (Figura 16) (IMB, 2022), assim
como a producao leiteira é ampliada de 2000 a 2020 (IMB, 2022).

Figura 16— Rebanho bovino, vacas ordenhadas e producéo de leite na BHRP

Rebanho Bovino, Vacas Ordenhadas e Produgao de Leite nos
Municipios da BHRP
1400000 450000
1200000 400000
350000
1000000
300000
800000 250000
150000
400000
100000
200000 50000
0 0
2000 2010 2020
I Reb Bovinos (cab) M Reb de Vacas Ordenhadas (cab) ====--- Produgdo - Leite (mil 1)

Fonte: IMB (2022) Organizagdo: LIMA (2022)

Dados de campo indicam o uso de formacbes campestres como pastagem natural, um
indicativo de conversdo desses remanescentes que ndo se apresentavam expressivos e ainda

passaram por reducdo (Figura 17).
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Figura 17— Areas de uso na bacia sobre as formagées campestre

Em uma analise totalitaria das formacdes é valido ressaltar que entre 1985 e 1990, as
formagBes florestais tiveram aumento em suas areas, enquanto, as formacBes campestres
diminuiram. Este aumento pode vir a convergir em conversdo da formacgdo savanica para a
florestal, campestre para areas de pastagem, porém ndo é possivel afirmar que tenham ocorrido
sucessdes ou transi¢cdes de forma direta entre uma classe temética para outra ao longo do tempo,
conforme Antunes et al., (2019).

Entre anos de 2000 e 2020, observa-se reducdes significativas de todas as formagdes
nativas, o que configura intensificagdo das atividades antropicas. Mas, vale destacar, que as
formagdes savanicas tiveram um aumento, podendo ser resultado das acdes de legislacdes e da
politica de controle do fogo zero no Cerrado.

No periodo de analise, 0 uso antrépico das pastagens foi predominante em todos os anos,
considerando que em 1985, essa classe ja ocupava 65,22% na bacia, em 1990 verifica-se aumento
para 40,84% em 2000 j& 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 areas outras areas agricolas.
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O padrdo de ocupacgdo das areas de pastagens é semelhante ao verificado por Faria e Castro
(2007), Ponciano (2017), Oliveira (2019) e Souza (2020), em avaliagbes dos processos de
ocupacao em outras regides no estado de Goias.

Outros usos agricolas se iniciam na BHRP em 2000, em processo de conversao de areas
nativas, assim como de &reas de pastagem. A substituicdo por novas culturas plantadas como a
soja, que de inicio ocupou uma na bacia 1,55%, em 2010, aumentou 8,26% em relagéo a 2020,
passando a ocupar uma area 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 implementacdo de usinas na regido do rio
Meia Ponte (bacia limitrofe a &rea em estudo), pode ter impulsionado a producéo de producéo de
cana de agucar em substituicdo a outros cultivares ja consolidados no sul goiano, entretanto ainda
ndo é um cultivo expressivo na bacia e concentrado apenas em Silvania e Morrinhos,
representando 1,03% em &rea na bacia.

O processo de insercdo recente da cana de agticar em municipios do sul goiano, também
foi observado por Antunes et al., (2019) no estado de Mato Grosso, sendo o processo associado
as infraestruturas de eixos viarios. Neves et al., (2020) associa aos incentivos de aplicacdo de
politicas publicas ao agronegdcio canavieiro, 0 nimero de usinas implantadas em Goias.

As areas formadas pelo mosaico de agricultura e pastagens, tiveram aumento consideravel
no periodo de analise de 1985 e 2020, um acréscimo de 9,82% no percentual de area, é representa
culturas consolidadas (milho e soja), que ja foram evidenciados no item 2.1.1, e que tiveram
aumentos de producdo. O feijao, girassol, algoddo e a mandioca, também sdo cultivados na bacia
e contribuem para aumento da area ocupada pela classe de agricultura.

Shimokomak et al., (2019), ressalta que o propulsor da producao de algoddo em Goias,
vem associado a cadeia do vestuario, onde a cultura apresenta uma taxa de crescimento de 10,3%
ao ano no estado. Outro destagque na regido como ja destacado é a forca que o cooperativismo
exerce nos municipios relagdo como o beneficiamento dos cultivos agricola. Em Bela Vista a
Cooperativa mista dos pequenos produtores de polvilho e derivados da mandioca da regido do
Cara (COOPERABS), criada em 2005, tem como producdo 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 ja dominante expandem cada vez mais ocupando
areas das demais classes. As pastagens ocupam a maior area dentro da BHRP, corroborado com
o efetivo rebanho bovino que oscila em altos valores, bem como as areas ocupadas com soja e
outras culturas que apresentam crescimento constante, e cresce prioritariamente sobre as areas
de pastagem.

Antunes et al., (2019) asseguram que o crescimento na producédo agricola esta associado
a incorporacdes de areas anteriormente destinadas a pecuéria. O aumento de &reas agricolas se
associa na regiao, a criacdo de gado na bacia, cujos derivados do milho e da soja sdo utilizados
como compostos da alimentacdo destinada ao rebanho de corte e leite (Figura 19).
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Figura 19 - Registros fotograficos da paisagem da BHRP - Rebanho leiteiro, criado a pasto confinado,
alimentado com racdo de milho.

Fonte: LIMA; JESUS (2022).

As éreas ndo vegetadas, para o periodo analisado tiveram seus percentuais de classe
reduzidos, estas podem estar incluidas, solo exposto na borda de infraestruturas (estradas, areas
urbanas) e vertentes de alta declividade sem vegetacdo.

As areas de corpos da agua entre 1985 e 2010 apresentaram aumento de 0,06%, o que
pode ser indicio de represamento, reservatorios e até mesmo extin¢do de cérregos, ocorridos
pelas praticas antropicas, ressaltando que esse periodo foi 0 de maior crescimento de areas
agricolas na bacia, com amplo uso de tecnologia de pivé central. Entretanto, entre o periodo de
2010 a 2020 verifica-se uma reducdo de 0,04% em relacdo a area mapeada no periodo anterior.
Cerqueira et al.,, (2017) apontam que a reducdao da quantidade de corpos d’agua ¢ uma
consequéncia da ampliacdo do desmatamento, pois amplia-se 0 processo de escoamentos
superficiais, erosdo laminar e consequentemente assoreamentos de corpos d”agua e reservatorios.
Diante da redugdo de remanescentes e de corpos d’agua outra area surge em 2020, os campos
alagados com 0,30% de area ocupada.

O crescimento populacional também é um fator que interfere na bacia hidrogréafica do rio
Piracanjuba como ja evidenciado (item 2.1.1). As areas 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%).0 crescimento populacional esta centrado
no atendimento a rede de cidades turisticas como Caldas Novas, Rio Quente, e outras areas que
receberam industrias como laticinios, frigorificos, silos graneleiros, usinas hidrelétricas e de
Cana-de-agucar, municipios como Silvania, Morrinhos, Cristianopolis, Caldas Novas, Rio
Quente, Buriti Alegre, Bela Vista, Piracanjuba (IMB, 2022).

Observa-se que no periodo analisado, de 1985 a 1990 as formacGes nativas apresentaram
aumento, mas a partir de 2000 2020, ocorreu reducdo em seus percentuais de area, ocupando em
2020 19,96% da area.

E possivel concluir que as areas que mantem fragmentos de vegetagdo remanescentes
limita-se a areas de parques, relevo movimentado, as areas de curso hidrico que possuem por
legislacdo o dever de resguardo dos remanescentes, ndo apresentam visualmente uma estrutura
que as identifiqgue como preservadas, sobretudo ao comparar o uso e cobertura de 2010 e 2020,
entende-se que houve reducdo de vegetacdo remanescente (9,31%), e comoidentificado em
campo, 0S usos antrépicos estdo presentes nas areas destinadas a preservacdo, como mostra

aFigura 20.
Figura 20- Ocupag&o das margens na BHRP
- -5 2

Legenda:1) Corrego no municipio de Agua Limpa; 2,3) Represamento do rio Piracanjuba; 4) Margens
do rio Piracanjuba.
Fonte: LIMA; FARIA, (2022)
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A reducdo da vegetacdo de 2010 para 2020 é compativel com o novo direcionamento do
Caodigo Florestal Brasileiro Lei 12.651/2012 (BRASIL, 2012), que reduz a &rea destinada a
preservacdo dos cursos de drenagem. Sendo assim o estudo abre encaminhamento para a
necessidade de mapeamento e anélise detalhada das areas de preservacao permanente, visto que
estas sdofundamentais para os cursos hidricos e para o bioma Cerrado e seus componentes de
habitat e espécies endémicas.

A diminuicdo da vegetacdo nativa e a sobreposicdo pelas atividades agricolas como
pastagens e agricultura sdo retratadas na bacia do rio Claro por Faria (2011) e na bacia rio Caldas
(GO) por Souza (2019), ambas destacam a predominancia das pastagens como uso dominante e

expressivo isolamento dos fragmentos.

3.3 Fragmentacédo da paisagem nas unidades geoecoldgicas da BHRP

A expressividade das areas de agricultura e pastagem torna-se um desafio para
manutencdo das espécies e conservacdo da biodiversidade, onde os modelos econdmicos
exploratdrios dos recursos naturais e osdiferentes ciclos de crescimento e dispersao populacional
tém contribuido como aumento da fragmentacéo florestal (RIBEIRO et al., 2009; TABARELLI
et al., 2010). Tabarelli e Gascon (2005) reforcam que a fragmentagéo de habitats é uma das mais
comuns consequéncias da atual dindmica de uso da terra e representa grave ameaca a
biodiversidade.

Portanto, o diagndstico evolutivo da fragmentacéo integrada com unidades geoecoldgicas
da BHRP, pode direcionar ao entendimento de uma éarea por aproximacdo de varidveis
justapostas, com caracteristicas intrinsecas que confere a homogeneidade fisiografica eestase
torna uma importantecontribuicdo para o planejamento e intervencdes politico administrativa no
ambiente da bacia como um todo, entretanto levando em consideracdo as especificidades de cada
unidade.

Para cada unidade geoecoldgica de relevo foram calculadas as métricas de Numero de
Manchas (NP) e de percentual de area (PLAND), pois essas métricas trazem uma importante
analise da estrutura da paisagem na BHRPentre os anos 1985 e 2020, em que se verifica o
processo de fragmentacdo da bacia diante da ampliacdo do numero 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 (NUmero de Fragmentos)

BHRP
500 50000
400 40000
300 30000
S 200 20000
[a] 2
Z 100 II I 10000
FLORESTAL SAVANICA CAMPESTRE PASTAGEM CULTURAS
P_A
BN 1985 - PLAND  mmmmm 1990 - PLAND  mmmmmm 2000 - PLAND 2010 - PLAND
. 2020 - PLAND 1985 - NP 1990 - NP e 2000 - NP

Legenda: Formacdes Nativas: Florestal, Savanica, Campestre, Formagdes Antropicas = Pastagem,
CULT. P-A = perene e cultura anual.
Fonte: Autoral (LIMA, 2022).

Do gréafico exposto na figura 21, nota-se 0 qudo expressivo a area (PLAND) das
pastagens, ocupada em todos os periodos, enquanto o nimero de fragmentos (NP) aumenta nas
Culturas P_A em 2020, passando a ocupar areas das formacdes nativas e de pastagens, aumentado
a fragmentacdo da vegetacao nativa e diminuindo as areas de pastagens na BHRP. Monfreda et
al.,2008, ressalta que a agricultura na atualidade tem sido um dos principais fatores de conversao
do uso do solo no bioma Cerrado. E Lapola et al., (2014), apontam que o grande responsavel pelo
aumento da monocultura de soja a grande responsavel pela conversao das areas no bioma Cerrado
do Brasil.

As unidades geoecoldgicas de relevo da BHRP, foram analisadas separadamente quanto
a métrica NP, visto que cada unidade constitui de especificidades fisiograficas distintas a serem
correlacionadas ao dado de fragmentacdo. O diagrama da Figura 22, apresenta o nimero de
fragmentos (NP) das classes de formacgdes nativas e de uso, cujo cinco eixos da esquerda
correspondem as classes analisadas, sempre na mesma sequéncia, que conduz a observar de modo
geral a classe com maior percentual de fragmentos ao longo dos periodos analisados para cada
UGPRs na seguinte ordem: RSAA; RSMA; RSBA; RMAA; RMMA; RMBA e RESC, onde a

espessura demostra 0 aumento ou a diminuigdo da métrica NP.



Figura 22— Unidades de Relevo e NP (NUmero de Fragmentos) de 1985 a 2020

UGP - Relevo Escarpado

2010:2,178

Culturas P_A: 4,567

2020 2.585

[s|  UGP-Relevo Suave Altas Altitudes
1985: 3574

Culturas P_A: 11,575 2020: 12,342

UGP - Relevo Movimentado em Altas Altitudes

2

2020. 2,636
Culturas P_A: 1,521

UGP - Relevo Movimentado em Médias Altitudes

1990: 1,411

Culturas P_A: 3,652

2020: 1,534

UGP - Relevo Suave em Médias Altitudes

Fonte: Autoral (LIMA, 2022). Diagrama de Sankey gerado @SankeyMATIC

E] UGP - Relevo Movimentado em Baixas Altitudes
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Conforme se observa, asFormacoes Florestais, seguida pelas Formac6es Savanicas, foram
as classes de vegetacdo nativaapresentaram 0s maiores percentuais em area e em namero de
fragmentos (NP), em todos os periodos(35 anos), estdo presentes em todasas UGPRs. Ja as
FormacGes Campestres, possuem 0s menores percentuais em area em nimeros de fragmentos, e
ndo estdo presentes na unidade de Relevo Movimentado em Médias Altitudes.

As Formagcdes Florestais possuem a maior &rea entre as nativas,sendo consideradaspara
efeito deste trabalho como fragmentada, enquanto as FormacGes Savanicas como muito
fragmentada e as Formacgdes Campestre como altamente fragmentada. As formacdes nativas
possuem maior area na unidade de Relevo Movimentado em Altas Atitudes, em média de 27%
nos periodos analisados. Calegari et al (2010), ressalta que os fragmentos florestais sdo
interrompidos por barreiras antropicas, capaz de reduzir o fluxo de animais, pélen ou sementes,
visto que o tamanho e a forma dos fragmentos sdo fatores principais a serem considerados

As pastagens, ocupa areas em todos os tipos de relevo, possuindo maior nimero de
fragmentos emRelevo Suave em Baixas, Médias e Altas Altitudes e no Relevo Movimentado em
todos os anos da analise. 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 maquinéario utilizado
para o plantio nesses terrenos decorrentes do tipo de relevo, ou seja, das suas caracteristicas mais
planas, 0 que consequentemente possibilitou a ampliacdo dessas lavouras e/ou substituicdo de
culturas ja existentes.

As CulturasP_A, aumentam com a regressao nas areas de pastagem, gradualmente de
1985 até o ano de 2020 nos relevos Suaves em Meédias Altitudes, tornando-se cada vez mais
fragmentada. Os maiores indices de crescimento nos relevos Suaves de Médias e Altas Altitudes,
para das CulturasP_A, ocorrem em 2020 (Figura 22).

Considerando-se apenas area ocupada pelas pastagens no ano de 1985 era de 308.083 ha,
e que em 2020 a &rea ocupada era de 220.793 ha, verifica-se a reducédo e 28,33%, (Tabela 8), o
que se corrobora coma a reducdo de area destinada para criacdo de gado a pasto, tornando -se
areas de culturas agricolas diversificadas.

A paisagem savanica, embora tenha passado por grande perda de NP em quase todos 0s
tipos de relevo, perdeugrandes areas, porém, conseguiu manter-se com o0 mesmo percentual de
area no Relevo Movimentado de Altas Altitudes alterandoem 0,04% o numero de fragmentos de
1985 para 2020.
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Ainda que tenha decaido 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 relacdo as formacdes nativas. No entanto, a analise de PLAND do
periodo mostra constante queda, apresenta reducdo de 3,02%, que representar uma reducdo de
areas nos fragmentos, ou divisdo destes,onde a reducdo de &rea e aumenta o numero de
fragmentos e a distancia entre os fragmentos.

Assim como as demais paisagens nativas notou-se a progressiva reducdo das areas e
fragmentos da paisagem Campestre, desde o principio é a vegetacdo menos expressiva no
universo amostral deste estudo, o que leva a considerar que qualquer reducdo dela ja seria
bastante significativa dada a sua area. 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 formacao ocorreram em todos 0s
tipos de relevo, sem excecdes, devendo-se destacar que no Relevo Movimentado em Médias
Altitudes deixou de ser encontrada.

As taxas de conversdo da vegetacdo nativa ao longo dos 35 anos apontam expressivo
processo de fragmentacao e acGes decorrentes desse processo, como o efeito de bordainfluenciam
negativamente o fragmento e a manutencdo da biodiversidade. A analise histérica do

comportamento da borda é representada pela métrica TE (Figura 23).

Figura 23- Métrica TE
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Fonte: Mapas de cobertura e uso do solo da BHRP. Organizagéo: LIMA,2022.
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As formacgdes florestais apresentam o TE acentuado de 1985 a 1990, para as unidades
geoecoldgicas de RSMA e RSBA, nos anos seguintes ocorre a diminuicdo ao efeito de borda,
que pode estar relacionado a alteracdo da matriz de impacto ou a mesmo a diminuicdo dos
fragmentos. A matriz pastagens se torna muito invasiva aos fragmentos aumentando o TE, em
2000 a classe de pastagem teve area da classe aumentada. O aumento das areas agricolas, podem
estar associados a reducdo do TE, por se tratar de uma matriz menos ofensiva, bem como a
diminuicdo dos fragmentos, o que resulta em bordas menores.

Pode-se perceber que nas formacOes savanica e florestal, 0 TE ocorre nas unidades de
relevo suaves, estas areas possuem areas com usos Sa0 mais intensos, enquanto as de relevo
movimentado e escarpado apresentam valores menores de TE. As unidades de RMBA e RMMA
ndo apresentaram valores de TE por possuir area reduzida de fragmentos nestas classes para a
formacéo savanica.

O padréo de TE para formagdo campestre, sdo mais intensos nas unidades de RSMA
eRESCP. Os maiores valores de TE, séo elevados nas areas com maiores representacdes da
classe. O aumento de TE entre os cinco primeiros anos de andlise, repercute em todas as
formacdes, devido ao processo de fragmentacdo ter sido mais intenso, aumentando o efeito de
borda.

A mensuracdo da métrica ENN_MN (Figura 24) para as UGPRs da BHRP, cujos
fragmentos representam grandes quantidades como j& observados em outras métricas, aqui
consideramos o isolamento médio em relacdo a todas as areas das formacdes nativas. A Distancia
Euclidiana do Vizinho mais proximo (ENN) quantifica o grau de isolamento da mancha, que

pode vir a influenciar uma série de importantes processos ecoldgicos.
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Figura 24- Métrica ENN-MN (Distancia Média Euclidiana do Vizinho Mais Préximo

Formacio Florestal - ENN-MN
UGP 1085 1990 2000 2010 2020 Tendéncia
RESC 115.19 115,37 14036 145.73 15587 | .
RMAA | 12017 116,47 146,17 148,59 146,05 T
RMBA 9927 06,77 133,83 144 40 12820 | -
RMMA | 118350 12422 113.91 117.51 11104 |+~ e
RSAA 183,76 180,54 197,03 174,73 17702 |~ .
RSBA 115.76 117.74 13724 14517 13988 |, . °
RSMA 14526 14494 16420 164,76 16223 |, .~
Formacio Campestre -ENN-MN{m)
UGP 1985 1990 2000 2010 2020 Tendéncia
RESC 183,73 185 47 175.16 22351 26513 | . .
RMAA | 64096 521.82 58543 625,65 53520 | e
RMBA | 62665 568,10 339,33 22584 —_—
RSAA 792,17 97809 | 120321 85427 189774 |, Loe
RSBA 244 00 20047 720,14 781.95 84385 |
RSMA 57724 592,51 605,34 57744 552 (. .
Formacdo Savinica - ENN-MN{m)
UGP 1985 1990 2000 2010 2020 Tendéncia
RESC 12293 111,98 12122 112.81 12348 e
RMAA | 17276 169,10 167.93 153.97 e
RMBA | 41603 194,85 246 87 24526 27980 | T . . .
RMMA | 222053 | 901835 69620 | 102500 | 124037 — et
RSAA 22471 24325 27231 23695 3238 |, .- .7
RSBA 162,44 156,38 164,53 148.02 19925
RSMA | 20192 192,70 201.97 189.72 24199 | . . .

Fonte: Mapas de cobertura e uso do solo da BHRP. Organizac¢do: LIMA,2022.

A distancia média euclidiana do vizinho mais proximo (ENN-MN), apresentou tendéncia
de aumento durante o periodo analisado, pois osmaiores valoresmédios para a bacia do rio
Piracanjuba, foram nas formagfes campestres, em torno de 660m, seguido pelas formagdes
savanicas com 345m e pelas formacgdes florestais com 140m, entre todo os periodos de analise.

Resultados semelhantes onde a classe de formagdo campestre apresenta 0s maiores
valores, foram descritos por Souza (2021), para a bacia do rio Caldas, regido limite as nascentes

da BHRP e por Rodrigues (2014), na regido Sul, Microrregido do Vale do Rio dos Bois.
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Para as formacdes florestais®, verificou-se que a distancia 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 relacdo a ENN-MN nas formacdes florestais. No
nordeste goiano, na bacia hidrografica do rio Tocantinzinho, a média foi de 107 m, para o periodo
analisado (1995 e 2016), na regido Oeste de Goias (2005 a 2016) por Canedo (2018), na bacia
hidrogréafica do rio Caiap0, os valores foram de 90 m, mesmo valor encontrado para a métrica na
regido Sudoeste de Goias, na regido de Rio Verde, por Siqueira e Faria (2019).

Considerando o comportamento da métrica ENN-MN nas formaces florestais para a
BHRP, comparativamente com os valoresobtidos para outras regifes do estado de Goiés,
verifica-se um padrdo de aumento daDistancia Euclidiana média do Vizinho mais proximo dos
fragmentos, ou seja, seguem um padrdo de isolamento muito superior.

Entre as unidades geoecoldgicas, a fomacéo florestal para a métricaENN-MN, entre 1985
al1990, variou de 115,19m a 124,22m para as UGP RESC, RMMA e RSMA.. Ja nas UGP RMAA
e RSMA, o comportamento encontrado foi de reducdo da distancia no periodo, o que corrobora
com uma possivel recomposicao da formacao.

Nas formacdes savanicas as modificacdes ocorreram em todas as unidades, ja em 1985
apresenta expressivos valores que diminuem dos periodos seguintes e em 2020 volta a aumentar
a distancia. A UGP RMMA, apresenta as maiores distancias entre os fragmentos, evidenciando
uma tendéncia ao isolamento muito superior ao comprar as formaces florestais.

Por sua vez, as formacGes campestres apresentam um aumento dos valores ENN-MN de
1985 a 1990, ocorre uma estabilizacdo em 2000, 0 que se admite uma possivel recomposi¢do na
UGP RESC. Porém, as formag6es campestres ocupam as menores areas 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
distancia entre os fragmentos em 2020 nas UGPR a excecdo da RMAA, demostrou
comportamento contrario, aumentados nos periodos de 1985 a 2010 e diminuindo no Gltimo
periodo.

As UGPRsda BHRP apresentam valores muito alto de ENN-MN, Almeida (2008), ao
estudar os fragmentos florestais do Parque Nacional dos Campos Gerais no Parana, considerou

que distanciasentre 200 e > 200 metros como isolamentos alto e muito alto. Neste contexto,

8Nesta ocasido considerou a bacia como um todo.
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considerando essa classificagdo, as Formagdes Savanicas nas UGPRsde RSMA, RSAA e
RMMA, apresenta isolamentos muito alto. Nas Formagbes Campestre as distancias entre os
fragmentos se apresentam muito alto em todas as UGPRs, que por consequéncia diminui a

capacidade de dispersdo e prejudica o fluxo génico entre as espécies de animais e vegetais.

3.3.1. Analises estatisticas dos fragmentos

No sentido de analisar estatisticamente os dados realizamos a analise dos componentes
principais (PCA) das metricas extraidas para as sete unidades geoecoldgicas da paisagem, Os
eixos da PCA que explicaram uma proporcéo significativa da variacao total, avaliados por meio
da analise 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 padrdo, devido as diferentes
unidades.

Na PCA realizada com as métricas da paisagem, apenas 0s dois principais componentes
explicaram com uma proporcdo significativa a variancia acumulada, quando comparado as
unidades geoecologicas e as formagbes nativas, onde em 1985 cerca de 97%, 0 mesmo ocorreu
em 1990, j& nos anos de 2000 e 2020 cerca de 96%, e um pouco menor em 2010 95% (Tabela 4).

Tabela 4— Autovalores e Variancia do Principal Componente (PC)

PC 1985
Autovalor Variancia % Variancia 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 Variancia % Variancia 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 Variancia % Variancia 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




Autovalor Variancia % Variancia 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 Variancia % Variancia 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

82

Fonte: Autoral (LIMA, 2022).

Desta forma, em cenarios que a variancia apresenta valores maiores que 90% para PC 1
e PC 2, verifica-se a representatividade da variabilidade das métricas em dimensao, comparadas
as demais componentes, sendo estes suprimidos da andlise, sem perda de significativas
informagdes (HONGYU; SANDANIELO; OLIVEIRA JUNIOR, 2016).

Resultados semelhantes, com valores consideraveis nos CP 1 e CP 2, por Carneiro (2012),
com valores de variancia acumulada de PC1 e PC2 de 91,31%, considerando a relacdo 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 proporcdo significativa da inércia
totalsobre a organizacdo floristico-estrutural do componente arbéreo. Souza (2021), explica a
andlise da fragmentacdo da Bacia do Rio Caldas com cerca de 87% para PC1 e PC2.

A anélise da correlagdo entre as métricas PC1 e PC2 (Tabela 11), verifica-se que os
maiores valores estdo 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 auséncia de correcdo, pois

apresentou resultados negativos.

Tabela 5—- Evolucdo da correlacdo entre as métricas e os Principais Componentes.

Variavel 1985 1990 2000 2010 2020
PC1 | PC2 | PC1 | PC2 PC1 PC 2 PC1 | PC2 | PC1 | PC2
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 | -023 | 097 | -0,26 | 0,96 -0,25 0,97 -029 | 0,9 | -0,25 | 0,97

Fonte: Autoral (LIMA, 2022).
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Os maiores valores de PC2 corresponde a ENN-MN e com maior projecdo em 1985 e
consecutivamente em todo os periodos mantém muito elevada, sendo estd a métrica com maior
influéncia 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 fragmentacéo, alteracdo da forma
dos fragmentos e da area (total e core), enquanto a componente PC2 (ENN-MN), desde de 1985
a 2020, faz referencia a fragmentacdo com relagéo a conectividade estrutural ou isolamento entre
as manchas das unidades geoecologicas da paisagem na BHRP.

Conforme as anélies tempotal a correlacdo entre as métricas, com os resultados da PCA
plotados na Figura 25, considerando as UGRs da BHRP e suas respectivas formagdes de
vegetacdo nativa, as métricas NP, CA, TCA e TE possuem forte correlagdo (angulo agudo entre

0s vetores nos graficos), enquanto ENN-MNn&o se correlacionam (obtuso).



Figura 25- Grafico de correlagdo entre métricas, PC1 x PC2 e UGPRs em 1985 a 2020
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Os gréficos apontam a dispersao e grupamento das varidveis (20), composta pelas UGPRs e
as formacoes nativas do Cerrado nos eixos X (PC 1) e Y (PC2). Os agrupamentosdos cinco periodos
seguem 0 mesmo padrdo espacial em todas as formac6es nativas,quando as formacdes florestais e
savanicas, posicionam na parte inferior, sendo mais influenciado pelos efeitos de borda e perda de
area (central e total).

As formagdes savanicas entre os anos de 1985 a 2010, localiza na regido do eixo Y e com
maior ENN-MN entre 1985 e 2010, e em 2020 sdo as formacGes campestre, que apresenta maior
ENN-MN, com as maiores distancias entre os fragmentos. As formacdes florestais, apresentam as
menores distancias entre os fragmentos e as maiores areas, em todos 0s anos com certa
homogeneidade.

Devido ao nimero de variaveis, nota-se que muitas delas ficaram posicionadas proximas
umas das outras, porém nado trouxe conflito ou necessidade de reducdo de variaveis. O padrédo
observado para as unidades geoecoldgicas da paisagem culminaem peculiaridades em relagédo
asposicOes no mapa, como as RMBAFC (Campestre), queé a menor area da unidade, que ocorre em
relevo pouco movimentado ondepredominam as formacGes florestais e savanicas.

A UGP RMMAF(Florestais) se localiza mais proxima a regido de agrupamento das
formagdes savanicas o que aumenta seus valores de CA e TCA, e diminui os de ENN-MN, assim
como as unidades RESCFF(Florestal) e RMMAFS (Savanica), estdo mais agrupadas a regides de
formagdes florestais.

Ao verificar a tendéncia de agrupamentos, pode -se concluir que formacdo savanicas
evidéncia ser a muito impactada pela fragmentacdo, maior distanciamento entre fragmentos com
maior ENN-MN, de 1985 a 2010.Apesar das formacdes campestre, passam pelo mesmo impacto da
fragmentacdo nos periodos de analise, sendo a mais impactada ja que apresentara as menores areas
(geral e core). Nesse caso, as UGPRs campestres podem ser consideradas as mais impactadas na
BHRP.

As formacgdes campestres em todas a UGPRs, possuem maior tendéncia ao isolamento por
estarem na figura mais proxima ao eixo Y e proporcionalmente a métrica ENN-MN. As formacGes
savanicas tendem em todos os periodos e observa-se ainda que os padrfes verificados na analise
multivariada das métricas seguem os que foram analisados individualmente, tais como: a) UGRs
com formacédo campestre séo as mais fragmentadas da BHRC (em éarea e isolamento); b) UGRs de

mesma formacao de Cerrado possuem caracteristicas mais proximas quanto a fragmentacgéo; c)
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UGRs com relevo plano sdo 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 util para a analise simultanea das métricas que descrevem
a paisagem da BHRC, permitindo compreender quais regides sdo mais afetadas pela fragmentacao,

seja devida ao formato e reducdo de area ou devida ao isolamento.
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CONSIDERACOES FINAIS

A andlise temporal buscou compreender a dindmica na configuragdo da paisagem nos
ultimos 35 anos, de 1985 a 2020, para uma gestdo integrada da paisagem na BHRP, tendo como
base a geoecologia como metodologia teorica, aliada as ferramentas de geoprocessamento, que se
apresenta de maneira eficaz na integracdo dos aspectos fisicos econémicos e ambientais da
paisagem, em virtude que as fases de Organizacdo e Inventario, Andlise e Diagndsticos, foram
realizadas com éxodo

A anélise integrada foi beneficiada com bibliografias relativas a tematica, assim como o
aparato tecnoldgico (SIG) disponiveis, que permitiu o tratamento de dados, cruzamento de
informacdes e analise estatistica para a BHRP.

As unidades geoecol6gicas compartimentadas em primeiro nivel, indicam a composi¢fes do
relevo, onde das sete definidas, a UGPR Suave em Médias Altitudes, é a maior unidade em éarea e
se encontra muito fragmentada, com intenso processo de uso.

O processo de ocupacdo da BHRP se deu em decorréncia da agropecuaria que ainda é a
principal atividade desenvolvida na bacia hidrogréfica do rio Piracanjuba, em 1985 a regido ja se
encontrava com a vegetacdo nativa bastante fragmentada. A fase de diagnostico evidenciou a
predominancia das pastagens desde 1985, cerca de 65%, tendo seu auge em 2000, onde passou a
ocupar quase 70%, mesmo periodo em que a soja € inserida e passa a ocupar tanto areas de vegetacao
nativa quando sobrepor areas ja consolidadas de outras culturas, como o0 milho e até mesmo areas
de pastagens, em 2020 a area plantada de soja ocupa mais de 17% na bacia.

A reducdo das areas pastagem € gradativa tende a dar espaco a culturas perenes e anuais, 0
que ocorre principalmente nas unidades geoecoldgicas de relevo suave, embora nas unidades de
relevo movimento a dinamica de fragmentacdo seja moderada, ocorre intenso uso especialmente
com relacdo as pastagens. Quanto a fragmentacdo as formacgOes campestres sdo altamente
fragmentadas, seguida pelas savanicas e pelas formacdes florestais que se encontram muito
fragmentadas em toda a BHRP. Em todas as sete unidades ocorrem todas as formac@es nativas a
excecdo que a partir de 2010 as formacdes campestres foram extintas na unidade de relevo
movimentado em baixas altitudes.

A andlise de uso e ocupagdo do solo evidencia a fragmentacdo da vegetagdo nativa para

producdo especialmente de culturas anuais e perenes, onde as maiores areas, ocorrem em Latossolos,



88

sobre relevos suaves em médias altitudes, com declives que variam de planos a suaves (até 8%),
propicios & motomecanizacao.

Do mesmo modo, as métricas da paisagem indicam um alto nivel de fragmentacdo da
vegetacdo natural na regido de estudo na analise temporal. A regido ja se encontrava bastante
fragmentada desde 1985, com processos anteriores de desmatamento e consequente fragmentacao,
a partir de 2000, novas areas sdo ocupadas resultando no aumento de fragmentos, a redugdo do
tamanho dos fragmentos e 0 aumento da distancia e conectividade entre os fragmentos de vegetacao
nativa.

A anélise da paisagem da BHRP no Centro e Sul Goiano, por meio métricas permitiu
construir e colaborar o conhecimento das transformacgdes do uso da terra € na composi¢do e na
configuracdo das manchas de vegetacao nativa principalmente entre 1995 e 2020, corroborando com
dados para pesquisas que apontam o processo de apropriacdo do Cerrado ainda em curso de Norte
a Sul de Goiés.

Dessa maneira o diagndéstico da fragmentacao e considerando o uso e os reflexos na bacia,
sdo de grande contribuicdo para se planejar a gestdo ambiental na BHRP, onde as formacdes de
vegetacdo nativa ocorrem menos da metade da area total, o efeito de borda, sdo maiores em relevos
suaves e 0 mesmo ocorre se tratando de isolamento.

Ressalta-se a importancia da aplicacdo de estatisticos para avaliacdo da paisagem, que
revelam processos que estdo ocorrendo e 0s que tendenciam a ocorrer a fim estimular hipdteses e
buscar respostas, no estudo em especial ressaltou a tendencia ao isolamento das formac6es
campestres na unidade de relevo suave em altas altitudes e demostram que as formacdes florestais
nas unidades de relevo suave, podem ser objeto de planejamento para futuras interferéncias, com
planejamento para 0 uso e conservacao.

Os resultados se caracterizam como importante contribuicdo,tendo como recorte de analise
e planejamento a bacia hidrogréafica, onde os resultados obtidos levantam diversas possibilidades de
analises futuras aplicados a BHRP.

Este trabalho néo teve o intuito de esgotar o complexo estudo das paisagens nessa regiao,
mas de subsidiar possiveis estratégias de planejamento ambiental nessa bacia hidrogréafica tdo
importante o desenvolvimento do |Centro e Sul Goiano. Ha a necessidade de maior detalhamento
das UGPR, mas trata-se de um esfor¢o para o conhecimento da bacia e de priorizacaode areas pelos
gestores publicos para implantacdo de modelos de desenvolvimento baseados no planejamento

ambiental com finalidade de equilibrio entre o econdmico o social e 0 ambiental da regido.
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ESTADUAL DA SERRA DE CALDAS NOVAS

FAMILIA N. CIENTIFICO N. VULGAR
Accipitridae Ictiniaplumbea Gavido-pomba
Alcedinidae Megaceryletorquata Matraca

AmphisbaenidaeMicroteiidae

Amphisbaena sp.

Cobra-de-duas-cabecas
Calango-de-rabo-azul

Boidae Boa constrictor Jiboia

Bucconidae Nystaluschacuru Jodo-bobo
Bufonidae Bufo paracnemis Sagg;z:%gjaimigho

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-cipo-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

Gambaé-de-orelha-branca

Emberezidae

Tersinaviridis

Sai-andorinha

Falconidae

Polyborusplancus

Carcara

Felidae

Felisyagouarondi

Gato-mourisco

Formicariidae

Thamnophilupunctatus

Papa-formiga
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ANEXO A - LISTA DE ESPECIES DA FAUNA DO CERRADO - PARQUE



FAMILIA N. CIENTIFICO N. VULGAR
Furnariidae Furnariusrufus Joéo-de-barro
Galbulidae Galbularuficauda Bico-de-agulha
Icteridae Gnorimopsarchopi Péssaro-preto
Mimidae Mimussaturninus Sabia-do-campo
Momotidae Momotusmomota udua

MustelidaeTayassuidae

Galictis cuja Tayassutajacu

Furdo Cateto

Parulidae Basileuterusflaveolus Mariquita
Picidae Celeusflavescens Pica-pau-de-topete-
PipridaeHirundinidae Contopuscinereus Papa-mosca
Procyonidae Nasuanasua Quati
Psittacidae Ara nobilis Maracana
Ramphastidae Ramphastos toco Tucanucu
Rheidae Rhea americana Ema
Scincidae Mabuyabistriata (vazio)
Gallinago sp. Galinhola

Scolopacidae

Strigidae Glaucidiumbrasilianum Caborezinho
Threskiornitidae Theristicuscaudatus Curicaca
Tinamidae Crypturellusparvirostris Inhambu
Trochilidae Eupetomenamacroura Beija-flor-tesoura
Tyrannidae Pitangus sulphuratus Bem-te-vi
Verionidae Cyclarhisgujanensis Gente-de-fora-vem
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APENDICE A — DADOS DE PRECIPITACAO

Localizacdo e dados de precipitacdo das estacdes pluviométricas selecionadas

S0 | Ciaes | Latitude | Longituge | PSP Midia
(Ana)
Viandpolis 1648002 -48,5264 -16,7478 1766,54
Cristianopolis 1748000 -48,715 -17,1981 1413,18
Marzagéo 1748004 -48,6833 -17,9831 1443,17
Morrinhos 1748017 -48,8442 -17,7478 1464,05
UHE Corumba 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
Crominia 1749009 -49,3828 -17,2847 1484,70

Elaborag&o: Autoral (LIMA, 2021)



APENDICE B-CULTURAS DA BHRP

Localidade Variavel Total 2000 - |Total 2010 - |Total 2020 -
Produgo Agricola - Café - Area Colhida (ha) 0 0
Produg&o Agricola - Cana-de-agtcar - Area Colhida (ha) 0 0
Agua Limpa Produgéo Agricola - Feijao (Total) - Area Colhida (ha) 0 0
Produgéo Agricola - Milho - Total - Area Colhida (ha) 500 300 70
Producéo Agricola - Soja - Area Colhida (ha) 0 97
Agua Limpa Total 500 300 167
Produgo Agricola - Café - Area Colhida (ha) 5 0 0
Produgéo Agricola - Cana-de-agtcar - Area Colhida (ha) 15 10 0
Bela Vista de Goias Produgéo Agricola - Feijio (Total) - Area Colhida (ha) 14 0 0
Producéo Agricola - Milho - Total - Area Colhida (ha) 1500 2000 8000
Produgéo Agricola - Soja - Area Colhida (ha) 1090 2000 18000
Bela Vista de Goiés Total 2624 4010 26000
Produgéo Agricola - Café - Area Colhida (ha) 0 0
Produgéo Agricola - Cana-de-agticar - Area Colhida (ha) 700 2500
Buriti Alegre Producéo Agricola - Feijio (Total) - Area Colhida (ha) 0 0 0
Produgdo Agricola - Milho - Total - Area Colhida (ha) 900 420 5300
Produg&o Agricola - Soja - Area Colhida (ha) 1200 4500 11000
Buriti Alegre Total 2100 5620 18800
Produgéo Agricola - Café - Area Colhida (ha) 0 0
Producéo Agricola - Cana-de-actcar - Area Colhida (ha) 0 5
Caldas Novas Producéo Agricola - Feijio (Total) - Area Colhida (ha) 0 0 80
Produgéo Agricola - Milho - Total - Area Colhida (ha) 4920 4500 11000
Produgéo Agricola - Soja - Area Colhida (ha) 8180 19000 33000
Caldas Novas Total 13100 23500 44085
Producéo Agricola - Café - Area Colhida (ha) 0 0
Produgéo Agricola - Cana-de-agucar - Area Colhida (ha) 4 10 0
Cristiandpolis Produgéo Agricola - Feijao (Total) - Area Colhida (ha) 30 0 0
Produgéo Agricola - Milho - Total - Area Colhida (ha) 380 285 750
Producéo Agricola - Soja - Area Colhida (ha) 1100 1400 3100
Cristiandpolis Total 1514 1695 3850
Produgéo Agricola - Café - Area Colhida (ha) 0 0
Produgéo Agricola - Cana-de-agtcar - Area Colhida (ha) 0 15
Marzagao Produgéo Agricola - Feijio (Total) - Area Colhida (ha) 0 50
Producéo Agricola - Milho - Total - Area Colhida (ha) 100 100 550
Producéo Agricola - Soja - Area Colhida (ha) 0 1000
Marzagdo Total 100 100 1615
Produgéo Agricola - Café - Area Colhida (ha) 0 0 0
Produgéo Agricola - Cana-de-agticar - Area Colhida (ha) 14700 22000
Morrinhos Producéo Agricola - Feijio (Total) - Area Colhida (ha) 2580 2000 2500
Produgdo Agricola - Milho - Total - Area Colhida (ha) 4470 4000 20000
Produgo Agricola - Soja - Area Colhida (ha) 16130 24000 30000
Morrinhos Total 23180 44700 74500
Produgéo Agricola - Café - Area Colhida (ha) 0 40 0
Producéo Agricola - Cana-de-actcar - Area Colhida (ha) 0 30
Piracanjuba Producéo Agricola - Feijio (Total) - Area Colhida (ha) 110 280 710
Produgéo Agricola - Milho - Total - Area Colhida (ha) 3730 1500 20500
Produgéo Agricola - Soja - Area Colhida (ha) 4550 37000 68000
Piracanjuba Total 8390 38820 89240
Producéo Agricola - Café - Area Colhida (ha) 0 0
Produgdo Agricola - Cana-de-agucar - Area Colhida (ha) 40 0 17
Rio Quente Produco Agricola - Feijao (Total) - Area Colhida (ha) 0 0
Produgéo Agricola - Milho - Total - Area Colhida (ha) 400 80 23
Produgéo Agricola - Soja - Area Colhida (ha) 0 320 200
Rio Quente Total 440 400 240
Produgo Agricola - Café - Area Colhida (ha) 0 0 0
Produgo Agricola - Cana-de-agtcar - Area Colhida (ha) 0 100 0
Santa Cruz de Goias Produgéo Agricola - Feijao (Total) - Area Colhida (ha) 0 80 100
Produgéo Agricola - Milho - Total - Area Colhida (ha) 1200 550 7000
Producéo Agricola - Soja - Area Colhida (ha) 1200 9500 17500
Santa Cruz de Goiés Total 2400 10230 24600
Produg&o Agricola - Café - Area Colhida (ha) 10 0 0
Produgéo Agricola - Cana-de-agcar - Area Colhida (ha) 10 20 0
S&o Miguel do Passa Quatro |Produgéo Agricola - Feijio (Total) - Area Colhida (ha) 700 480 270
Produgéo Agricola - Milho - Total - Area Colhida (ha) 3100 2450 4500
Produgéo Agricola - Soja - Area Colhida (ha) 8000 11200 10000
S&o Miguel do Passa Quatro Total 11820 14150 14770
Produgéo Agricola - Café - Area Colhida (ha) 230 0 0
Producéo Agricola - Cana-de-actcar - Area Colhida (ha) 70 240 0
Silvania Producéo Agricola - Feijio (Total) - Area Colhida (ha) 4800 3200 2500
Produgéo Agricola - Milho - Total - Area Colhida (ha) 4600 6500 38000
Produgéo Agricola - Soja - Area Colhida (ha) 45000 54800 72000
Silvania Total 54700 64740 112500
Total Geral 120868 208265 410367

Evolugdo -
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APENDICE C - PRODUTO INTERNO BRUTO (PIB)

Produto Innterno Bruto per Capita (R$)

Municipios 2000 2010 2020 |Evolucéo
Agua Limpa 4.111,32 |14.284,26 | 24.576,00
Bela Vista de Goids 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
Cristianopolis 3.661,78 |14.269,91 | 27.501,00
Marzagao 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 Goids 4.039,39 |17.321,78| 48.199,00
Séo Miguel do Passa Quatro 5.532,19 |18.340,78 | 38.793,00
Silvania 5.513,35 | 15.605,31| 36.466,00

APENDICE D - EVOLUCAO DEMOGRAFICA NOS MUNICIPIOS DA
BHRP EM 1991, 2000, 2010 E 2021

POPULAGAO [ POPULAGCAO [POPULAGAO (P)OPULAQA %
MUNICIPIO CENSITARIA | CENSITARIA | CENSITARIA ESTIMADA | MUDANCA
1991(hab.) 2000(hab.) 2010(hab.) 2001 (1991 -2021)
Agua Limpa 1.937 2.200 2.013 1.809 -1%
CBB?)IiZS Vista de| 17 396 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%
Cristianopolis 2.383 2.924 2.932 2.962 24%
Marzagao 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| 3569 3.470 3.142 2.782 -15%
Goias
Sdo Miguel do |, g5, 3.481 3.757 4.105 46%
Passa Quatro
Silvania 18.000 20.339 19.089 20.938 16%
TOTAL.: 121.409 155.356 181.330 215.783 78%

Elaboracdo: Autoral (LIMA, 2022) Fonte dos dados: IMB (2022)



APENDICE E -CABECAS DE GADO

Rebanho Bovino (Cab)

M unicipios 2000 2010 2020 Evolugio
Agua Limpa 44,754 59.000 63500 | mmH
Bela Vista de Goias 115.000 128.120 141500 |_ =mH
Buriti Alegre 70.750 86.900 91.700 |_ml
Caldas Novas 83.750 100.000 95104 | _Hm
Cristiandpolis 14.000 16.000 16.100 |_ N
Marzagdo 15.250 23.500 14800 |__ W __
Morrinhos 237.510 295.000 291.000 |_IHm
Piracanjuba 224143 215.000 205.000 [N mm
Rio Quente 12.448 21.500 22410 |_mH
Santa Cruz de Goias 61.240 72.500 78.000 | wmH
S&o Miguel do Passa Quatro 29.900 33.000 50.000 |__ N
Silvnia 126.200 103.000 124500 | _ W
Total Geral 1.034,945 1.153,520 1193614 |__ m@

APENDICE F — UNIDADES GEOLOGICAS DA BHRP

Unidades Geol6aicas Area das Unidades | Percentual da &rea na
g Geoldgicas (km?) BHRP

Grupo Araxa - Unidade B 3133,66 66,60%

Complexo Pluténico do Arco Magmatico de

Goias - Unidade Ortognaisses do Oeste de|517,98 11,01%

Goias

Coberturas Detrito-lateriticas Ferruginosas | 323,66 6,88%

Grupo Séo Bento - Formacédo Serra Geral 197,62 4,20%

Grupo Araxa - Unidade A 178,86 3,80%

Suite Granitos Tipo Rio Piracanjuba 141,35 3,00%

Grupo_ Araxa - Unidade B - Litofacies 66,95 1.42%

Quartzito

Suite Jurubatuba 62,87 1,34%

Comp!ex9 Granulltlco_ Anépolis-ltaucu - 51.27 1,09%

Associagdo Supracrustais

Suite Granitos Tipo Aragoiania 15,17 0,32%

Grupo, -Paranoa - ”U.mdade 3, Ritmica 9,67 0.21%

Quartzitica Intermediaria

Suite In'gruswa Méfico-Ultramafica Tipo 5.9 0,13%

Morro Feio

Fonte: Autoral (LIMA,2022)
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APENDICE G -CLASSES DE SOLOS, PERCENTUAL DE OCUPACAO NA

BHRP
PERCENTUAL DE
CLASSES KM2 OCUPACAO DE CLASSE
NA BHRP
Latossolos Vermelho Acrico 2442 .4 52,19%
Cambissolos Héaplico Distrofico 1423,85 30,43%
Argissolos Vermelho Amarelo Eutréfico | 392,49 8,39%
Argissolos Vermelho Amarelo Distréfico | 197,78 4,23%
Latossolos Vermelho Acrico férrico 134,79 2,88%
Neossolos Litdlicos eutrofico 44,74 0,96%
Neossolos Litdlicos distrofico 43,48 0,93%

Fonte: Autoral (LIMA, 2021).

APENDICE H - UNIDADES GEOMORFOLOGICAS, PERCENTUAL DE

NA BHRP
Percentual
GRUPO LEGENDA Km 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(m) - Superficie Regional de Aplainamento
SRAIIA | Il1A com cotas entre 900 e 1100 m, com dissecacao 219,4257564 | 4,66%
média, desenvolvida sobre rochas pré-cambrianas
SRAIIA (fo) - Superficie Regional de Aplainamento
SRAIIA | Il1A com cotas entre 900 e 1100 m, com dissecacao 7,305590311| 0,16%
forte, desenvolvida sobre rochas pré-cambrianas
SRAIIA (fr) - Superficie Regional de Aplainamento
SRAIIA | IlIA com cotas entre 900 e 1100 m, com dessecagdo 23,96028026 0,51%
fraca, desenvolvida sobre rochas pré-cambrianas
ZER/NIA (mfo) - Zona de Erosdo Recuante com
ZER dessecacdo muito forte, erosionando dominantemente | 172,3716662 | 3,66%
a SRAIIA
SRAIIA (fr) - Superficie Regional de Aplainamento
SRAIIA | 1A com cotas entre 900 e 1100 m, com dessecacdo 349,6531583 | 7,42%
fraca, desenvolvida sobre rochas pré-cambrianas
HB-ED-MC (fo) - Estrutura Dobrada formando
HB Hogbacks com dessecacéo forte, associada a Morros e | 56,80572061 | 1,21%
Colinas
SRAIIA (fr) - Superficie Regional de Aplainamento
SRAIIA | IlIA com cotas entre 900 e 1100 m, com dessecagdo 13,93297119 0,30%
fraca, desenvolvida sobre rochas pré-cambrianas




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) - Superficie Regional de Aplainamento
1A com cotas entre 900 e 1100 m, com dissecacdo
média, desenvolvida sobre rochas pré-cambrianas

1533,271906

32,54%

SRAIIIA

SRAIIIA(m) - Superficie Regional de Aplainamento
I11A com cotas entre 700 e 800 m, com dissecacdo
média, desenvolvida sobre rochas pré-cambrianas

584,8542052

12,41%

SRAIVB

SRAIVB-LA (fr) - Superficie Regional de
Aplainamento IVB com cotas entre 400 e 550 m, com
dissecacdo fraca e associada a relevos pertencentes a
Bacia do Parana e secundariamente a rochas pré-
cambrianas com sistemas lacustres associados

0,762270358

0,02%

ZER-
SRAIIIA

ZER-SRAIIIA/IIA (fo) - Zona de Erosdo Recuante
com dissecacao forte, relacionada a geracdo da
SRAIIIA e erosionando dominantemente a SRAIIA

9,840266632

0,21%

SRAIIB

SRAIIB-RT (fr) - Superficie Regional de
Aplainamento 1B com cotas entre 800 e 2000 m, com
dissecacdo fraca e associada a Relevos Tabulares na
Bacia do Parana

274,1486249

5,82%

ZER

ZER/NA (fo) - Zona de Erosdo Recuante com
dissecacdo forte, erosionando dominantemente a
SRAIIA

1332,618261

28,29%

ZER

ZER/1IA(m) - Zona de Eroséo Recuante com
dissecacdo média, erosionando dominantemente a
SRAIIA

40,09841649

0,85%

PSD

PSD (fr) - Estrutura Pseudo Domica com dessecacéo
fraca

41,80010665

0,89%

SRAIIB

SRAIIB-RT (fr) - Superficie Regional de
Aplainamento 1B com cotas entre 800 e 1000 m, com
dessecacdo fraca e associada a Relevos Tabulares na
Bacia do Parana

2,834316813

0,06%

m_&gua

Massa d'agua

5,386235472

0,11%
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