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Resumo

As bacias hidrograficas dos rios Ferreira e Itapirapua, no estado de Goids passaram por um processo
historico de intensa conversdo da cobertura vegetal nativa e ocupagdo das terras, e sofreram
expressivos impactos ambientais. Este trabalho tem por objetivo analisar a relacdo entre os
compartimentos morfopedoldgicos e os processos de fragamentagdo da cobertura ¢ uso das terras
relacionadas a este, em escala de detalhe. A defini¢do dos compartimentos foi realizada com base nos
dados do SRTM, utilizou-se imagens LANDSAT e RapidEye. Para tanto, foram produzidos mapas de
cobertura e uso das terras, da compartimentacdo morfopedoldgica da area e calculadas as métricas de
fragmentagdo da paisagem. Como resultado constatou-se que, as areas dos topos dos morros e as
proximas aos cursos d’agua ainda possuem uma cobertura remanecesnte bem conservada, por
manterem uma maior propor¢do de fitofisionomias florestal e savénica, enquanto as areas mais
aplainadas estdo convertidas em pastagem.

Palavras chave: Compartimentagdo Morfopedologica. Bacia Hidrografica. Fragmentagdo da pasiagem.

1. Introducao

Compartimentos morfopedoldgicos sdo unidades ambientais distinguiveis na paisagem na forma de areas
homogéneas intrinsecas e integradas do seu meio fisico, manifestos como conjuntos fisiondmicos
individualizados, que resultam em caracteristicas fisiograficas e funcionais distintas dos seus vizinhos

(NUNES, 2015).

Por vezes as agOes antropicas de mudanca da cobertura e uso das terras alteram significativamente a
paisagem, no que diz respeito a vegetacdo nativa, solos € mesmo o relevo, quando o manejo das terras ndo
esta de acordo com as condigdes naturais dos ambientes. Por outro lado, as demandas atuais por terras tem
aumentado o desmatamento e assim alterado estas condi¢des. No bioma Cerrado a conversao das areas de

vegetacdo natural para pastagem ocupa mais de 29% do bioma (BRASIL, 2015).
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No que diz respeito as mudancas de cobertura e uso no Cerrado, a regido da Bacia Hidrografica do Rio
Vermelho, em Goias, foi formada por um processo de ocupagdo relacionada num primeiro momento ao
ciclo do ouro, mas no século vinte, por um processo de intensiva conversdo da vegetacdo nativa para
pastagem, com grandes fazendas de gado de corte e leiteiro (BARREIRA, 1997). As primeiras areas
ocupadas correspondiam as regides de relevos mais aplainados e solos da classe dos latossolos, para entdo
ocuparem areas com relevos mais movimentados e solos menos favoraveis para conversdo em pastagem

(ESTEVAM, 1998).

As bacias hidrograficas dos rios Ferreira e Itapirapua, situados na bacia hidrografica do Rio Vermelho, no
estado de Goids, passaram por um processo histdrico de intensa ocupacdo e alteragdo da cobertura uso das
terras e expressivos impactos ambientais (VIEIRA, 2013). As areas da bacia do rio Vermelho,
especificamente as referidas sub-bacias dos rios Ferreira e Itapirapud sdo regides de atividade
agropecuaria e regido de assentamentos de terras do Instituto Nacional de Colonizagdo ¢ Reforma Agraria

(INCRA).

Com a caracterizacdo morfopedoldgica pretende-se compreender melhor as possibilidades de uso das
terras desta regido e sugerir alternativas diante de suas potencialidades e limitagdes. O conhecimento das
caracteristicas pedoldgicas e geomorfologicas fornece subsidios para um melhor planejamento do uso da

terra, visando o melhor aproveitamento das terras de forma sustentavel.

Os processos de desmatamento que causam a redugdo dos ambientes naturais e por conseguinte aumenta a
fragmentacdo ocorrem em escalas temporais distintas, em curto prazo reduzem o habitat, ja em longo
prazo induzem a insularizacdo, assim reconhece-se que alguns biomas possuem apenas areas de
conservacdo como remanescente da vegetacdo natural (JESUS e MIURA, 2009). A fragmentacao da
vegetacdo do Cerrado pode causar diversas alteragdes, aumento do efeito de borda, invasdo de espécies
exoticas, modificagdes na composi¢do especifica e na distribuigdo dos individuos na area (TURNER e

COLLET, 1996).

O presente trabalho objetiva analisar a relagdo entre os compartimentos morfopedologicos, em escala de
detalhe, e as alteracGes da cobertura ¢ uso das terras relacionadas aos processos de fragmentagdo da

paisagem, de modo a identificar os fatores que condicionaram estes processos.

2. Materiais e Métodos
A area deste estudo corresponde partes das bacias hidrograficas do Rio Ferreira e do Rio Itapirapud, duas
sub-bacias pertencentes a bacia hidrografica do Rio Vermelho (BHRV). Esta bacia é considerada a

principal area de afluentes a margem direita do Rio Araguaia, e se localiza na regido oeste do estado de
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Goias (Figura 1). Tais sub-bacias abrangem os municipios de Goias, Matrincha, Faina e Itapirapud, na

por¢ao nordeste da BHRV.
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Figura 1: Carta imagem com a localizagdo das bacias hidrograficas dos rios Ferreira e Itapirapud, com composicao
colorida, vermelho (Red), verde (Green) e azul (Blue).

A vegetagdo nattiva da area de estudo ¢ predominantemente savanica com zonas de tensdo ecoldgica com
florestas, em estado bastante fragmentado e em sua maior parte secundaria, ¢ composi¢ao floristica

alterada (SCARAMUZZA, 2008).

A geologia da area apresenta uma cobertura dendritico-lateritica de idades Terciarias/Quaternarias,
composta por sedimentos arenosos da formacdo Araguaia (Quaterndrio) e depositos arenosos
inconsolidados de planicie aluvial (Holoceno) (VALENTE, 2007). Nas bacias as altitudes variam entre
300 e 850 metros, relacionadas a Serra de Santa Rita, associada ao greenstone belt de Santa Rita, com
litotipos dobrados e falhados formados por metassedimentos e rochas metavulcanicas, xistos verdes e

filitos (Figura 2) (VIEIRA, 2013).

Em relagdo as caracteristicas de relevo ha a ocorrencia de areas de sedimentos arenosos da depressdo do
rio Araguaia, responsaveis por formas mais concavizadas. A rede hidrologica destas bacias segue o
contato estrutural definido por falhas entre os granitos-gnaisses do comlexo Uva e os metassedimentos da
Serra de Santa Rita, o que favorece a ocorréncia de um padrdo de drenagem dentritico (Figura 2)

(VIEIRA, 2013).

O Rio Vermelho ¢ o principal canal fluvial da rede hidroldgica e por isso empresta 0 nome a bacia,
percorrendo 409,4 km desde a nascente, na cota de 900 metros, até a foz com o rio Araguaia, na cota de
220 metros, com dire¢do preferencial ESE-WNW. Seus principais afluentes sdo o rio Agua Limpa, pela

esquerda, e o rio Ferreira, pela margem direita, que por sua vez forma a bacia de estudo deste trabalho,
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assim demonstrando sua importincia em relagdo a regido hidrografica. H4 um forte controle tectonico da
bacia do rio Vermelho, o que colabora para a formag¢ao de canais com fortes rupturas de declive, e

pequenas quedas d’agua ao longo do curso (VIEIRA, 2013).

Os solos na regido da bacia Hidrografica do Rio Ferreira e do Rio Itapirapud sdo predominantemente
Cambissolos e Latossolos Vermelho-Amarelos, com Neossolos Litolicos nas areas mais acidentadas
(MACHADO e LIMA, 2011). Na figura 2 tem-se a sintese das caracteristicas do meio-fisico,

apresentando os mapas de solo, geologia, drengaem e relevo por cada compartimento delimitado.

Figura 2: Mapas do meio fisico das bacias dos rios Ferreira e Itapirapua.

O modelo digital de elevagdo apresenta duas susperficies distintas no que diz respeito a altitude, ¢ ao
relevo, nota-se que na se¢do nordeste noroeste do mapa ha a serra de Santa Rita, uma area mais elevada
com altitude de 800m, ja na se¢do do mapa de norte-sul é possivel verificar uma area com menores cotas

de altitude de 300m, indicando um desnivel topografico acentuado em uma area reduzida.

Para entender as diversas paisagens que recobriam a area de estudo, foi realizada a delimitacdo dos
compartimentos morfopedologicos associados a estas paisagens, que permitiram verificar de que forma os
mesmos se relacionam com as diferentes superficies geomorficas e interagem com areas antropizadas e as
areas preservadas (HERMUCHE et al., 2009). O limite conferido para delimitagdo dos compartimentos foi
diferente dos limites que envolvem os divisores das duas bacias, uma vez que ha uma area na bacia do Rio

Ferreira, na qual ha uma divisao das formas de relevo e drenagem diferente da por¢ao mapeada.

A defini¢do das areas que correspondem a cada compartimento foi gerada utilizando os dados do Shuttle
Radar Topographic Mission (SRTM) de 30 metros, do qual foi possivel extrair os dados de declividade,

altitude, curvatura das vertentes.
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O mapa de declividade utilizou escala em porcentagem, de acordo com as classes propostas pela
EMBRAPA (0-3, 3-8, 8-20 e 20-40%), as quais foram ajustadas para a area de estudo (EMBRAPA, 1999).
O mapa de altitude (hipsométrico) foi gerado a partir da imagem do SRTM e ajustado para o Triangulated
Irregular Network (TIN). O mapa de curvatura das vertentes foi obtido por meio da interpolag@o dos pixel
da imagem com base nos valores de altitude. Utilzou-se ainda mapas de geologia e solos do portal de

dados do Sistema Estadual de Geoinformagao (SIEG).

A elaboragdo do mapa de cobertura e uso da terra, foi feito a partir da interpretagdo de imagens
LANDSAT 8, sensor OLI Orbita/Ponto 223/71, dos anos de 1988, 1999 e 2014, com resolugo espacial de
30m e sensor RapidEye com resolu¢do de 5 metros, sendo esta do ano de 2013, todas convertidas para

reflectancia.

A classificacdo dos segmentos foi realizada, a partir da imagem segmentada, ¢ por meio de inspegdo
visual, com apoio de imagens RapidEye, utilizando as bandas azul, vermelho, verde, infravermelho

proximo e “red-edge”, esta ultima voltada especialmente para a deteccdo de mudangas na vegetacao.

Com base em conhecimento prévio da area foram definidas cinco classes de uso: area florestal, area
savanica, pastagem, processo de desmatamento (areas possiveis de visualizar com imagens Rapideye) e
corpo hidrico. Para uma melhor caracterizacao da cobertura e uso da terra préximo aos corpos d’agua foi
gerado um “buffer” de 200m em torno destes, e calculadas as proporcdes de areas para cada classe de uso.
A medida de 200m foi escolhida por questdes de escala e diferengas entre as bases de dados vetoriais e

imagens, com diferencas de forma e deslocamento dos corpos d’agua.

Com base nos dados de cobertura e uso das terras foi possivel gerar métricas da paisagem das quais se
pdde inferir sobre a evolugdo da paisagem. As andlises de fragmentacao foram realizadas com o programa
Fragstats 4.2 para a obtencdo das métricas nos diferentes compartimentos, nas trés datas selecionadas:
1988, 1999 e 2014. Entre as métricas geradas pelo programa foram selecionadas para analise as seguintes:
Densidade de fragmentos (PD): Quantidade de fragmentos em que esta dividida determinada classe de uso
em relagdo a sua area total. Valor dado em unidade para cada 100 hectares. Conectividade (CONNECT):
Representa a quantidade de jungdes entre pares de fragmentos de uma determinada classe de uso, sendo as
conexdes determinadas segundo o limite de distancia entre fragmentos dado pelo usuario, esta é dada em

porcentagem do maximo de jungdes possiveis.

Foram realizados testes de Levene para avaliar a homogeneidade de varidncias entre amostras e
investigada a normalidade dos dados, para em seguida executar analises estatisticas do tipo ANOVA de
medidas repetidas e teste Tuckey. Os testes compararam os dados de conectividade e densidade de
fragmentos de cada classe de uso nas trés datas estudadas: 1988, 1999, 2014.
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3. Resultados e Discussoes

A 4rea total dos compartimentos morfopedologicos corresponde a 822 km? (tabela 1). O compartimento
morfopedoldgico 1 possui a maior area dos cinco compartimentos definidos (tabela 1), este corresponde a
uma sequéncia de xistos, dolomitos e filitos do grupo Greenstone Belt, rochas metamorficas, as quais dao
sustentacdo a serra de Santa Rita, uma sequéncia de rochas que forma um relevo forte movimentado, com

solos da classe dos Neossolos Litolicos com textura de cascalho e alguns pontos de afloramento rochosos.

O compartimento morfopedologio 2 com uma area de 180 Km? (tabela 1), corresponde ao grupo Uva, com
rochas da classe dos granitos, granodiorito e tonalito gnaisses, metamorficas e igneas. O relevo deste
compartimento se apresenta aplainado em relagdo ao primeiro, mas, ainda ondulado, sendo que o padrao
da rede de drenagem ¢ dendritico, tendo algumas nascentes nesta area, predominando a classe dos

Cambissolos, cascalhentos e com textura média.

O terceiro compartimento, situa-se na transi¢cao de rochas do complexo Uva com as formagdo Araguaia.
As rochas destas duas unidades sdo formadas por granitos, granodioritos e gnaisses e da segunda formagao
estdo rochas de depositos de silte, argila e areia. Neste compartimento o relevo € mais plano com vertentes
que se apresentam mais convexizadas, formando rampas de forma ondulada. A classe de solo
predominante neste compartimento ¢ a dos Cambissolos Haplicos seguidos dos Latossolos Vermelho com
textura média a argilosa, Plintossolos textura argilosa ¢ uma pequena macha de Neossolo litdlico com

textura média.

O quarto compartimento delimitado possui um drea de 135 Km? sendo formado por rochas do complexo
arco magmatico de Goias e complexo granito-gnaisse, rochas do tipo tonalito gnaisse, granodiorito ¢
granitos, originando Latossolo Vermelho com textura média e argilosa, Argissolo Vermelho com textura
média e uma pequena mancha de Neossolo litdlico com textura média. O relevo apresenta vertentes

coOncavas suavizadas e curtas.

O ultimo compartimento corresponde a menor area de todos os compartimentos 15 Km?, sendo este um
pequeno morro no exutodrio da bacia do rio Itapirapud, pertencente ao complexo magmatico de Goids, com
rochas do tipo biotita granito, relevo de morro, com solo da classe dos Neossolos Litolicos de textura

média.
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Figura 3: Compartimentos morfopedologicos das bacias dos rios Ferreira e Itapirapua.

Tabela 1: Area de cada compartimento morfopedolégico (CMP) das bacias dos rios Ferreira e Itapirapua

Compartimento Morfopedolégico | Areas em Km? | % na bacia
CMP1 258,30 31
CMP2 180,95 22
CMP3 231,42 28
CMP4 135,97 17
CMP5 15,64 2

A cobertura e uso da terra na regido (Figura 4) mostra que a pecuaria ¢ a principal e quase exclusiva
responsavel pela conversdo de uso da terra. A area mapeada se apresentou, em 2014, 27% coberta por
pastagens e 73% por vegetagdo florestal e savanica (Figura 5), com uma diminui¢do de 6 pontos
percentuais na quantidade de pastagens e aumento de 6 pontos percentuais (Figura 5) na vegetagdo
florestal e savanica em regides mais proximas a corpos d’agua (Figura 4). Estas propor¢des de pastagem
estdo bem de acordo com a média de areas convertidas para pastagem no bioma Cerrado, que é de 29%
(BRASIL, 2015).

As bacias dos rios Ferreira e Itapirapud sdo areas em que o processo de ocupagdo mais intenso se deu por
meados das décadas de 1960 e teve uma estabilizagdo de conversdo nas décadas de 1990 e 2000, portanto
pode verificar que os resultados de 1988, 1999 e 2014 mostra declinio na area de vegetagdo savanica em

detrimento do aumento nas areas de pastagem e floresta (Figura 4).
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Figura 4: Cobertura e uso da terras das bacias dos rios Ferreira e [tapirapua.

A comparacgdo das proporgdes de classes de uso em cada compartimento revela que os compartimentos
CMP1 e CMPS5 apresentam menor quantidade de area convertida para pastagem, ainda que haja um
aumento nesta classe de uso no periodo avaliado respectivamente 5,2%, 8,35 e 15,2%, os compartimentos
CMP2 e CMP4 apresentaram as maiores propor¢des de conversao para pastagem. As maiores taxas de
desmatamento situam-se no compartimento CPM3. Os compartimentos que apresentam menores
proporcdes de area convertida sdo os que ainda possuem maior quantidade de vegetagdo florestal e

savanica, e apresentam caracteristicas fisicas inapropriada para uso antrépico.

O compartimento 2 apresenta relevo predominantemente suave ondulado com Cambissolos em toda a sua
extensdo, adequado para o uso ao qual foi convertido. J& o compartimento 4, formado por vertentes
cOncavas, suavizadas e curtas, favorece uma maior deposi¢ao de sedimentos, com solos férteis, formado
por Argissolo e Latossolo, ainda com Neossolo litolico, os solos mais férteis poderiam ser mais bem

aproveitado para atividades agricolas.

Figura 5: Porcentagem de area mapeada de cada uso das terras nas bacias dos rios Ferreira e Itapirapud, 1988, 1999 e
2014.

Em geral nenhuma das classes de cobertura e uso das terras da area estudada sofreu alterac@o significativa
dada a variancia F(9, 34, 223) p>0,005, o que pode ser percebido na figura 6, as areas de cobertura e uso

nao se alteram significativamente com os anos, ¢ possivel notar um aumento nas areas da classe florestal,
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o qual pode ter sido favorecido pela recuperacao de arecas de APP, sendo que estas podem ser utilizadas

como areas de reserva legal, de acordo com o novo codigo florestal.

Conpo hidrico Floresial Pasiagem Savanica E —'95‘!“
IE =t

uso

Figura 6: Area das Classes de cobertura e uso das terras nas bacias dos rios Itapirapud e Ferreira.

O compartimento morfopedolégico 3 é uma vertente convexa, mais suscetivel a erosdo do que areas
cOncavas, ja que este compartimento é formado em sua maior parte por Cambissolos, embora ocorram
também Argissolos, Plintossolos e Neossolos litolicos. Possui também grandes areas convertidas para
pastagem, embora menor que nos compartimentos 2 ¢ 4. Os Plintossolos deveriam estar sendo
conservados com vegetacdo nativa, uma vez que sdo mais frageis em relagdo aos demais, no entanto, estdo

sendo quase totalmente utilizados como pastagem, assim como os Latossolos e os Neossolos.

As areas formadas por Cambissolos deste compartimento sdo adequadas para uso como pastagem, desde
que haja manejo adequado, e de fato grande parte delas esta convertida para este uso, mas ¢ ai que estdo as
maiores proporc¢oes de vegetagdo florestal e savanica. O compartimento 3 apresenta a maior proporgdo de
areas em processo de desmatamento (Tabela 2) possivelmente por ser o que ainda apresenta grandes

propor¢des de areas adequadas ao uso como pastagem ainda nao convertidas.

Tabela 2: Valores de desmatamento, em percentual, de acordo com cada compartimento das bacias dos rios Ferreira
e [tapirapua.

Classe de uso CMP1 % | CMP2 % | CMP3 % | CMP4 % | CMP5 %
Em processo de desmatamento 1,89 0,86 2,71 1,60 2,51

Os compartimentos morfopedologicos 1 e 5 sdo os que apresentam menor propor¢do de areas convertidas.
Devido a sua declividade acentuada estes compartimentos s3o sensiveis a erosdo, de forma que a
preservacdo da vegetacdo nativa ¢ de suma importancia para a conservagdo. Além disso, seus solos sdo

predominantemente Neossolos Litdlicos, pouco profundos, sem horizonte B, ndo recomendados para
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producdo agricola ou pecuaria. No compartimento morfopedolégico 5 ha uma pequena propor¢ao de
Argissolos, que correspondem a area convertida para pastagens, € no compartimento morfopedologico 1,
existe uma area com Cambissolos, também parcialmente convertida em pastagens, assim como uma
pequena parte dos Neossolos Litolicos deste compartimento. Esta forma de ocupagdo dos compartimentos
nos indica que o fator de contengdo do desmatamento nestas areas ¢ a qualidade do solo e o relevo, e ndo a
necessidade de conservacdao. Em todos os compartimentos foi observada redugdo na proporcao de

vegetacdo savanica entre 1988 e 2014 e aumento nas proporgdes de pastagem e vegetagao florestal.

Uso das terras nas faixas de 200m a0 longo da rede de drenagem
250
200
e LULE]
150 Pastagem
100 - / Savanica
50 -
0 !
1988 1999 2014

Figura 7: Classes de cobertura e uso das terras nas areas de APP com buffer de 200m, para o periodo de 1988, 1999 ¢
2014.

Nas areas ao longo de corpos d’agua, delimitadas em faixas de 200m, ha um aumento de 12 % na
proporgdo de vegetacdo florestal entre 1988 ¢ 2014 (Figura 7), o que representa o dobro do valor relativo
de aumento de area florestal em toda a bacia. Esta recuperacdo se deu em detrimento da vegetacdo
savanica, que diminuiu 21% em 4area relativa a extensdo total da bacia no mesmo periodo.
Simultaneamente houve aumento de 7% na area relativa dedicada a pastagens. Este resultado indica uma
possivel tendéncia a preservagdo das areas de APP, sem abrir mdo do aumento das areas de pastagem e

aumentando a pressdo sobre areas savanicas.

Para as classes de uso pastagem e vegetacdo florestal foi observado aumento de densidade de fragmentos e

reducdo na conectividade entre 1988 ¢ 2014 em todos os compartimentos (Figura 8). A classe de uso
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savanica apresentou comportamento mais heterogéneo entre os compartimentos ao longo do tempo, com
aumento de densidade de fragmentos em todos os compartimentos e diminui¢do da conectividade nos

compartimentos 1, 3 e 4, e aumento de conectividade nos compartimentos 2 e 5.

F(6, 20)=6,3876, p=,00070 F(6, 20)=6,3876, p=,00070

"~

Ano 1988

Ano 1999

10 ‘ £ l T
— — 1.0
05 ‘ |
0

Faresta Pastagem Savanica Forestal Pastagem Savanica
Classes de uso Classes de uso

F(6, 20)=6,3876, p=,00070

Ann 2014

‘e e oaow
[ =

Forestal Pastagem Smanica

Classes de uso

Figura 8: Densidade de fragmentos nas diferentes classes de uso no ano de 1988, 1999 e 2014.

Destaca-se que os compartimentos de 1 a 4 tem oscilagdes uma ordem de grandeza inferiores ao aumento
ocorrido no compartimento 5. A perda de conectividade das areas naturais indica um forte processo de

perda da diversidade bioldgica e funcional das areas de Cerrado presentes nos compartimentos 1, 3, e 4.
4. Conclusoes

A delimitagdo de compartimentos morfopedoldgicos possibilitou a caracterizagdo € interpretagdo das areas
de acordo com suas caracteristicas fisiograficas ¢ mesmo do uso antropico. Foram delimitados cinco
compartimentos morfopedoldgicos na escala de 1:100.000, tendo sido possivel relacionar as caracteristicas
fisicas do ambiente e as formas de mudanga da cobertura e uso das terras, de tal forma que produzem

areas com tipologia de fragmentacdo variada os quais favorecem a perda diversidade biologica.

A metodologia de mapeamento dos compartimentos morfopedologicos pode ser replicada para outras
areas de interesse, para que produtores e gestores publicos possam utilizar de maneira mais adequada as

areas de acordo com seu potencial de capacidade de uso das terras.
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Identificou-se que a fragmentacdo dos compartimentos esta diretamente associada as caracteristicas do
meio fisco, de tal forma que no CMP1 em que se tem um relevo mais dissecado foi possivel encontrar

uma cobertura remanescente mais preservada em relagdo aos demais compartimentos.

Para melhor entendimento das relagdes entre uso das terras e morfopedologia convém elaborar um
mapeamento em escala de 1:20.000, por exemplo, para que se possa indicar melhor quais areas seriam
mais adequadas ao uso para pecuaria, agricultura, silvicultura e propor de que melhor forma poderiam ser
conservados os remanescentes. Desta forma os pequenos agricultores, assentados ou ndo, poderiam

utilizar melhor as areas de suas propriedades.
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