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Resumo
O Centro-Oeste brasileiro era extensivamente oolpat fitofisionomias de Savanas até o final da
década de 1970, quando se iniciaram amplas tranafdies, devido a expansao da fronteira agricola
e modernizagdo da agricultura, que promoveram deasmeato intensivo e rapido. A vegetacdo que
resta hoje se encontra na forma de fragmentosjais godem sofrer varios efeitos que podem levar a
diminuicdo ou desaparecimento de espécies. As madaocorridas em uma paisagem podem ser
estudadas pelos métodos da Ecologia da Paisagemepmda avaliagdo de indices ou métricas para
caracterizagdo quantitativa, permitindo também @ap paisagens, identificar diferencas e
determinar relagBes entre os processos funcionas madroes dessas paisagens. O objetivo deste
trabalho foi analisar a estrutura da paisagem taabalcia do rio Araguaia, em cinco épocas (1977,
1989, 1997, 2002 e 2006) para avaliar o seu padeédfragmentacdo ao longo do tempo apds
desmatamento intenso. Os resultados mostram queetadofogia utilizada foi satisfatoria, a
fragmentacéo revela notavel taxa de conversaoitfisibnomias originais em favor de pastagem e
agricultura e as métricas de area, area centrahaf@® isolamento, mostram que os fragmentos
encontram-se sob forte ameaca em relagdo a sgaidiatee.
Palavras-chave: Métricas da paisagem; Fragstats; fragmentacéegridade dos fragmentos.

Abstract
Landscape structure analysis of the upper Araguaia river basin in the brazlian savanna. The Central-
West region of Brazil was extensively covered by#bma physiognomies at the end of 1970's, when
large transformations, due to expansion of agricelfrontier and agriculture modernization, prondote
an intensive and fast deforestation. The vegetdtiahremains today is in the fragments form, which
can suffer several effects that can lead to theedse or disappearance of species. The changes that
occurred in a landscape can be studied througim#éibods of Landscape Ecology, by evaluating the
indices or metrics for quantitative characterizatiallowing to compare landscapes, identify diffiexes
and determine relationships between the functipratesses and the patterns of those landscapes. The
objective of this paper was to analyze the strectiithe landscape in the upper Araguaia rivembasi
five years (1977, 1989, 1997, 2002 and 2006), &uexe its pattern of fragmentation along the time,
after the intensive deforestation. The results gibthat the methodology used was satisfactory. The
fragmentation revealed notable rate of conversibrthe original physiognomies in pasture and
agricultural lands and the metrics of the areae enea, shape and isolation of the natural clatsesed
that the fragments, in relation to its integritse ander strong threat.
Keywords: Landscape metrics; Fragstats; fragmentationnieags integrity.

INTRODUCAO

O Centro-Oeste brasileiro se apresentava extensarneherto por fitofisionomias de savanas
até a década de 1970. Amplas transformacfes naspsisagens estdo relacionadas a expansdo da
fronteira agricola e a modernizacao da agriculiyua, se destacaram pela producéo de gréos, emaspec
da soja, e tem ainda hoje grande importancia ecmadmara o Brasil. Porém essas mudancas
promoveram, também, impactos sobre a biodiversjdaules e aguas. Em particular, a vegetacéo otigina

sofreu desmatamento notavel e rapido, restandodesfa da metade da cobertura daquela década e na
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forma de fragmentos remanescentes, na maioriaatos clesconectados entre si e de outros ecossistema
vizinhos (CASTRCet al., 2004).

A preservacdo de uma dada cobertura vegetal sécpgtorque, além de proteger o solo, o
relevo, a biodiversidade e o préprio clima, contritambém para a protecao dos mananciais. Suadatir
implica desequilibrios ambientais sobre o meiocdise bidtico, que podem ser graves para a
sobrevivéncia de numerosas espécies dos ecossstentmmprometedoras para a manutencdo do
equilibrio dindmico de uma paisagem. Assim, a &gt € um indicador das condigcbes ambientais de
uma regido (CEMINt al., 2005).

A alta bacia do rio Araguaia, que nasce na Serr€alap0, proximo ao Parque Nacional das
Emas, sudoeste de Goias e sudeste do Mato GrasBoasil Central, é representativa do processoacim
exposto. Cabe ressaltar que a bacia do rio Araguameiramente nacional, banhando cinco estados e
integrando a bacia do Tocantins-Araguaia, cujassigéio do tipo multiuso. Essa bacia é objeto del@st
diagnéstico por parte do governo federal, no cdotedo Plano Nacional dos Recursos Hidricos,
coordenado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA)nodstas a sua revitalizacdo, dadas as agbes
desordenadas que ao longo das Ultimas décadatessificaram, degradando varios de seus setores e
recursos, tanto pela mineracéo, pesca e turisnaafingos como pela urbanizacao logistica de estrada
terrestres e aquaticas, producdo de energia, géigeetc. Convém ainda lembrar que uma das
importancias fundamentais da Serra do Caiap0 ésque aquiferos, entre eles o aquifero Guarani,
alimentam varias bacias hidrograficas brasilemf&n do Araguaia, como a do Parana-Paraguai.

Em estudos relativamente recentes sobre o usorrdadi regido das nascentes do rio Araguaia,
contemplados até na forma de um atlas geoamb{@ASTROet al., 2004), chama a atengdo o fato de que
grande parte da area era coberta por savanasguarzeior matas de galeria preservadas em grardelpar
canais principais e conectadas aos ecossistengggatno, na maioria dos canais menores, na déeatia/e,
situac&o essa hoje fragmentaria na maioria dq@ABTROet al., 2004; CASTRO, 2005).

Apesar da existéncia de estudos sobre remanesadmteavana do estado de Goias, e, em
particular, da alta bacia do rio Araguaia (FARIAAETRO, 2007), ndo se tem uma avaliacdo técnica
mais aprofundada desses remanescentes. Na alta d@aio Araguaia, em especial em sua area de
nascentes, observa-se uma caréncia de informaggssificamente quanto a integridade da vegetacéo,
para se avaliar sua real capacidade de sobrevavéneicuperacéo.

Em fragmentos florestais, segundo Forman (1995)digiduos remanescentes podem sofrer os
efeitos de borda e endogamia, que podem levar iénwigAo ou desaparecimento de espécies. De acordo
com Valente; Vettorazzi (2002), o entendimento rééascdes espaciais entre fragmentos, das interacdes
das mudancgas estruturais de uma paisagem, sdmlget estudo da Ecologia da Paisagem. Em
diferentes escalas temporais e espaciais, a padirmétricas da paisagem, pode-se fazer o resgate d
evolucao historica da fragmentacao, indispenséael ps acbes voltadas a conservacao de remansscente
e ou recomposi¢do da vegetacao em areas perturbadas

A conservacdo dessas areas requer, no entantéerdenento da estrutura da paisagem e das
mudancas nela ocorridas ao longo do tempo. Issférilamental importancia para a elaboracdo de um
planejamento voltado a recuperacédo das areas Ipeiias ou degradadas, pois permite a identificacdo e
avaliacdo dos ecossistemas naturais preexistent@s Bom diagndstico quanto a integridade de seus
fragmentos remanescentes e sua real capacidadewj®eracdo, em funcao de varias métricas utilizadas
em Ecologia da Paisagem.

A partir da avaliacao de indices ou métricas paraaterizacdo quantitativa, podem-se comparar
paisagens, identificar diferencas e determinacdela entre os processos funcionais e os padrosasdes
paisagens, uma vez que eles possibilitam a quaayiio de sua composicdo e de sua configuragéo
(TURNER; GARDNER, 1990). A composicdo da paisagsia eclacionada a presenca ou auséncia dos
seus elementos. Ja a configuracdo, chamada parsadgiiores, como Metzger (2004), de disposicaa, est
associada a distribuicéo fisica desses elementpaisagem (MCGARIGAL; MARKS, 1995).

O presente trabalho teve por objetivo analisar teuteisa da paisagem na alta bacia do rio
Araguaia em cinco épocas (1977, 1989, 1997, 2@06), para avaliar o seu padrédo de fragmentacéo e
elaborar uma avaliacdo quali-quantitativa ao lodgotempo, a fim de colaborar para discussées que
visem a recuperagdo ambiental da area. Para &soestudo buscou avaliar as seguintes hipotelggs:

a converséo do solo para uso agricola na areaagistidi intensakd;;): N8oHow). Hop): as maiores taxas
de converséo do uso do solo ocorreram entre 197988; H,;): ndoHgp). Hog): as areas de savanas
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foram as mais convertidas para uso agricblgg: nédo Hog. Hos: 0S remanescentes de vegetagio
encontram-se com sua integridade compromettigia; n&doHoa).

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da area de estudo

A area de estudo localiza-se no quadrante formaduatre e as coordenadas
17°49'12” S/5315'00" W e 1803'36” S/5257°'00” W, posicionado no extremo sudoeste do estielo
Goias e sudeste do Mato Grosso. Foi delimitad&zanitio-se os divisores de agua. De acordo com a
classificagdo climatica de Kdppen, a regido aptaselima do tipo Aw, caracterizado por ser tropical
chuvoso, com verbes quentes e invernos secos, empetaturas médias anuais entre€A8& 32°C
(OLIVEIRA et al., 2003) e precipitacdo anual entre 1.500 mm e01ln@®.

Caracteriza-se por apresentar um extenso planaB0@ m), conhecido localmente como Serra
do Caiap0, que é recortado pelas cabeceiras dagiendos tributarios do rio Araguaia e seu priricipa
afluente na area, o rio Araguainha, formando umaazdissecada na forma de escarpas de declives
variaveis, porém elevados, que o separam de unzargbaixada que o contorna, e cujas altitudes média
estdo ao redor de 600-700 metros, podendo ser eenas margens dos canais fluviais, em torno de
400-500 metros (CASTR@ al., 2004; CASTRO, 2005).

Latossolos Vermelho-Amarelo e Latossolos Vermelbesrrem nos topos do planalto ou de
seus morros residuais, relacionados com as cobsrtiatritico-lateriticas que recobrem rochas acesit
do Grupo Bauru e basélticas da Formacao Serra,@Genbbs da Bacia Sedimentar do Parana, dividindo o
predominio em area com os Neossolos Quartzarénigms,nos fundos de vale transicionam para os
Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos e Gleissaosiinantes na zona rebaixada.

Os Neossolos Quartzarénicos derivam de rochastiaesnide origem desértica (Formagdo
Botucatu) também da Bacia Sedimentar do Paranéalqjeeo sistema aquifero Guarani. Esses solos sédo
frageis, acidos e pobres, podendo ser distréficomis comumente alicos, além de serem suscetiveis a
erosao hidrica, devido sua constituicdo arenosab@ixa ou nula coesdo de particulas (CASTRO, 2005).
Na zona escarpada, além dos afloramentos de raohaiticas e basalticas, dominam Neossolos Litslico
e os Cambissolos relacionados a essas mesmas.rochas

Em geral, a regido da alta bacia do rio Araguaajécada de 1970, estava recoberta por savanas
florestais e florestas estacionais, mais proxinsasadeceiras de drenagem, por¢cdes convexas e adncav
do relevo, nos topos do planalto e de seus moesiduais (Latossolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos
distréficos). A savana arborizada ocorria na zatmixada, sobre os Neossolos Quartzarénicos, e nos
Gleissolos e solos aparentados dos fundos de st@eagn as florestas de galeria.

As areas ocupadas por savana florestal, savanézadaoe florestas de galeria, em 1976 e em 2003,
eram, respectivamente, em torno de 32 %, 9 % ee71% %, 3 % e 5 % (CASTR&®al., 2004).

Descricao quantitativa da estrutura da paisagem narea estudada

A descricdo quantitativa da estrutura da paisagealta bacia do rio Araguaia foi realizada com
o software Fragstats versao 3.3 (MCGARIGAL; MARKIS95) e teve por base mapas de uso do solo e
da cobertura vegetal, nos anos de 1977, 1989, 2992, e 2006. O Fragstats € um programa de dominio
publico que realiza célculos para estatisticas aigiga Foi projetado para quantificar a composicéo,
configuracdo e conectividade dos objetos espacigmartir de uma imagem raster (MCGARIGAL;
MARKS, 1995).

A classificagao de cinco imagens de satélite cpamdentes a cada periodo analisado baseou-se
apenas em uma composicdo RGB 3, 4 e 5, respectiveyie cada imagem. Todas as imagens sdo de
datas situadas na estacéo seca. Detalhes das Brmm ser vistos na tabela 1.

A area estudada possui 52.214,70 ha. Para diminasfor¢co de processamento, foi feito um
recorte dessa area em cada imagem, a partir deoligopo, cujas extremidades foram determinadas
pelas coordenadas UTM zona 22 sul SAD69 em 26388808341,6 e 289409,8/7998601,6 metros. A
correcdo geométrica das imagens foi feita tendoocbase uma imagem CBERS de 26/02/2005 (cena
162/120), cuja correcdo geométrica foi feita corardenadas coletadas em campo com auxilio de GPS
Garmin eTrex® H. Todas as imagens corrigidas tiveRMS abaixo de 0,8. Foram utilizados 24 pontos
de controle no modelo polinomial de segunda ordemétodo de amostragenearest neighbourhood
(RAMOS NETOet al., 2004).
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Tabela 1. Descri¢do detalhada das imagens detsatiizadas neste estudo.
Table 1. Description of the satellite images usethis study.
Resolugéo espacial

Satélite Sensor Orbita Ponto Data de aquisicao
(metros)

Landsat 2 MSS 240 72 80 10/08/1977

Landsat 5 ™ 224 72 30 16/07/1989

Landsat 5 ™ 224 72 30 07/08/1997

Landsat 7 ETM+ 224 72 30 26/06/2002

Landsat 5 ™ 224 72 30 13/07/2006

As imagens de 1989 e 1977 foram classificadas deafmao supervisionada em 100 classes,
sendo entao filtradas pelo métaakmrest neighbourhood com uma janela de 3x3 (RAMOS NET&Dal.,
2004). Por fim, tiveram suas classes de uso do aglopadas, conforme IBGE (2006), em: Florestal
(floresta estacional e savana florestal); Savaa@a(sm arborizada); Campestre (savana parque easavan
gramineo-lenhosa); Corpos d’agua e Areas antropigesolas (pecuéria e lavoura temporaria). Como a
area de trabalho ndo era retangular, adotou-sedlasae O lfackground), que ocupa as margens da
classificagéo. Algunpixels dessas imagens classificadas foram recodificads qutras classes a partir
de inspecdo visual.

Realizou-se a digitalizacdo com base em interpiieta(sual das areas onde houve transigao de
vegetacao primitiva para agricultura ou pastagetreess pares de cenas dos periodos de 1977/1989,
1989/1997, 1997/2002 e 2002/2006. A interpretagafefta numa escala aproximada de 1:20.000, com a
resolucdo de tela do computador em 1024x768. Og@uls para cada periodo de transicdo gerado
foram convertidos em raster.

O resultado final da classificacdo da série temdforaobtido a partir de algebra de mapas, de
acordo com as regras a seguir;

1) A imagem tematica da classificacao de 1977 évada a partir da imagem classificada de 1989. Os
pixels com maior resolu¢do espacial substituirampiosls da cena de 1977, ndo importando os
valores que eles tivessem, com excecéo pikeds na regido onde houve transicdo indicada pela
imagem gerada pela interpretacéo visual.

2) Aimagem teméatica da classificacdo de 1989 n#es alteracéo.

3) Asimagens tematicas da classificacéo de 19®2, & 2006 foram geradas a partir da imagem dodueri
anterior, mantendo os valores dos pixels nas regiiele o mapeamento ndo indicava transicdo e
alterando os valores para classe areas antrogideslas onde 0 mapeamento indicava transicao.

Para que as imagens pudessem ser lidas no soffwagstats, elas foram convertidas para
Signed 8-bit combackground igual a -9. O processamento das imagens foi emhlizno programa
ERDAS verséo 8.7.

Métricas da paisagem analisadas
Na tabela 2 encontram-se as métricas de class#aelitio programa Fragstats versao 3.3 que

foram analisadas para cada periodo estudado. Maletaelhes sobre o calculo, bem como a interpretaca
de cada métrica, podem ser vistos em McGarigalkMgir995).

Comparou-se cada periodo utilizando-se as distin@&aclidianas como medida de
dissimilaridade entre as métricas da paisagem qada classe de uso do solo. Segundo Brower; Zar
(1977), a distancia euclidiana é obtida pela ség@Rrpressao:

p

DE= Z(Xik _Xjk)
k=1
Em que: DE: distancia euclidiana;
i, j: periodos analisados;
p: nimero de métricas utilizadas.

No presente trabalho, adaptou-se a distancia éamdidpara avaliagdo dos diferentes periodos

analisados. Dessa maneira, distancias euclidiarasnfcalculadas entre os resultados das métricas da
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paisagem obtidos para cada periodo e para cadse adasuso do solo. Logo, quanto maior a distancia
euclidiana, maior a dissimilaridade entre os persogl portanto, maiores mudancas na paisagem.

Tabela 2. Descricdo de cada métrica calculadagaata periodo analisado. McGarigal; Marks (1995).
Table 2. Description of each metric for each anadygeriod. McGarigal; Marks (1995).
Métrica Categoria

CA Area/densidade/borda

Area de classe é a area (ha) de todos os fragmeatolsisse. Maiores
valores de CA indicam dominio da matriz.
Percentagem de fragmentos de mesma classe na aisady
PLAND Area/densidade/borda interpretacdo de PLAND é a mesma descrita parapBém expressa
em percentagem.
Numero de fragmentos da classe. Maiores valoréddimdicam maior
fragmentagéo da classe e menores valores indic#mu oo extingéo de
fragmentos de mesma classe. NP deve ser analisationente com a
NP Area/densidade/borda métrica CA e PLAND. Por exemplo: Se NP diminui, drar CA e
PLAND aumentam, isso indica que houve unido denfagos, mas se
NP diminui, entretanto CA e PLAND também diminuesso indica
que fragmentos foram extintos da paisagem.
Densidade de fragmentos (nimero de manchas/10€ dajumero de
PD Area/densidade/borda fragmentos da classe em 100 hectares da paisagérmterpretacéo de
PD é a mesma descrita para NP.
Total de bordas (m) é a soma de todas as bordatasse. Maiores
valores de TE indicam maior influéncia da bord@laase.
Densidade de bordas (m/ha) é igual a soma de &zdasrdas da classe
ED Area/densidade/borda  dividida pela area total em hectares. A interpéage ED é a mesma
descrita para TE.
Raz&o perimetro-area média é a média aritméticazf perimetro-
area de todos os fragmentos da classe. PARA-MNimeadional.
Quanto maior o valor de PARA-MN maior a relacéoipetro-area,
portanto, pior a forma do fragmento.
Area central total (ha) é a soma das areas cemleaisda a classe em
hectares. Usou-se uma distancia de 30 metros parhorda
TCA Area central (RODRIGUES, 1998; PRIMACK; RODRIGUES, 2001; HERMANN
et al., 2005). Maiores valores de TCA indicam maior digmae de
area interior da classe, portanto menor influédei&@orda na classe.
Percentual de area central na paisagem (excluidaboedas) em
CPLAND Area central relacdo a area total da paisagem. A interpretagdCRILAND é a
mesma descrita para TCA, porém expressa em pegesnta
indice de proximidade médio é a média aritmética iddice de
proximidade dos fragmentos da classe que é obttibgpma de cada
area dos fragmentos de mesma classe divididos mespectiva
distancia euclidiana borda-a-borda ao quadradsiderando somente
os fragmentos dentro do raio de busca. Consideraea® metros de
PROX-MN Isolamento/proximidade raio de busca neste estudo porque o pixel da imagster utilizada
possuia 30 metros de resolucédo espacial. Valeft&lfAutilizou para
célculo do Indice de Proximidade Média (MPI) unordie busca de
100 metros. PROX-MN ¢é adimensional e quando é iguadro indica
gue a classe ndo possui vizinhos de mesmo tipoadeotraio de busca
especificado.
Coeséo € igual a 1 menos a soma do perimetro donérato (em
termos de numeros de células da superficie) diwididla soma do
perimetro do fragmento vezes a raiz quadrada dérsaa(em termos
de ndamero de células) para fragmentos correspoeslednt mesma
classe, dividido por 1 menos 1 sobre a raiz quadmda area da
paisagem (em termos de nimero de células), mghighdi por 100 para
converter para percentagem. Valores de COHESIOKmoSs de zero
indicam que a classe esta subdividida e menos tEmwedisicamente,
enquanto valores préximos de 100% indicam maioegagao e,
portanto, menos isolamento dos fragmentos da classe

TE Area/densidade/borda

PARA-MN Forma

COHESION Conectividade
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Mapas de uso do solo

Nas figurasl, 2 e 3 estdo apresentados os mapesodid solo para a area estudada nos anos de
1977, 1989, 1997, 2002 e 2006.

Observa-se que as grandes mudancas no uso docasteram entre os anos de 1977 e 1989
(Figura 1), quando grande parte das areas de séviasubstituida por areas antropicas agricolastrGa
et al. (2004) e Castro (2005) encontram resultado sentdh verificando que, no ano de 1976, grande
parte da regido das nascentes do Araguaia est@eat@@or vegetagdo natural, destacando-se a savana
florestal, que se apresentava pouco degradada e d& em 1999, os autores verificaram uma
diminuigdo pela metade das areas de savana arnti@mzde florestas de galeria.
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Figura 1. Mapas de uso do solo nos anos de 19%98% Alta bacia do rio Araguaia, Brasil.
Figure 1. Land use in 1977 and 1989. Upper Aragtega basin, Brazil.
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Figura 2. Mapas de uso do solo nos anos de 19002 2Alta bacia do rio Araguaia, Brasil.
Figure 2. Land use in 1997 and 2002. Upper Araguegs basin, Brazil.

Na tabela 3 esta apresentada, para cada classméopanalisado, a area, a conversdo ocorrida
em area, a taxa de conversdo e a conversdo anuateemO sinal negativo indica reducéo, e o sinal
positivo aumento da classe em questdo. A figutasdra essa série de alteragbes por meio de uncgraf
de linha.

Verifica-se pelos resultados apresentados que iodmede 1977-1989 foi quando as grandes
mudancas na paisagem ocorreram. Nesse periodceaemarn as maiores taxas de conversao correntes
(CCP) e anuais (CAP) em area para todas as clessgadas nos periodos avaliados.
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Figure 3. Land use in 2006. Upper Araguaia rivesitaBrazil.

Tabela 3. Descricdo das mudancas em cada class® d® solo nos periodos analisados.

Table 3. Description of the changes in each larddless in the analyze

d periods.

Periodo 1977-1989
Classes de uso

Area 1977 (ha) Area 1989 (ha) CCP (ha) TC (%) CAP (ha.anc?)

Florestal 3.122,30 2.459,39 -662,91 -4,35% -13,36

Savana 19.846,33 10.572,10 -9.274,23  -37,02% -489,16

Campestre 10.114,72 1.541,21 -8.573,51  -13,20% -25,43

Areas antropicas agricolas 18.767,39 37.279,35 18.511,96 11,36% 529,59
Periodo 1989-1997

Area 1989 (ha) Area 1997 (ha) CCP (ha) TC (%) CAP (ha.anc?)

Florestal 2.459,39 2.352,51 -106,88 0,80% 3,78

Savana 10.572,10 6.658,79 -3.913,31 -2,70% -35,93

Campestre 1.541,21 1.337,81 -203,4 -0,93% -2,5

Areas antropicas agricolas 37.279,35 41.516,03 4.236,68 0,42% 34,66
Periodo 1997-2002

Area 1997 (ha) Area 2002 (ha) CCP (ha) TC (%) CAP (ha.anc?)

Florestal 2.352,51 2.371,39 18,88 -0,02% -0,11

Savana 6.658,79 6.479,12 -179,67 -0,19% -3,11

Campestre 1.337,81 1.325,32 -12,49 -0,18% -0,61

Areas antropicas agricolas 41.516,03 41.689,31 173,28 0,04% 3,91
Periodo 2002-2006

Area 2002 (ha) Area 2006 (ha) CCP (ha) TC (%) CAP (ha.anc?)

Florestal 2.371,39 2.370,94 -0,45 -0,02% -0,11

Savana 6.479,12 6.466,68 -12,44 -0,19% -3,11

Campestre 1.325,32 1.322,87 -2,45 -0,18% -0,61

Areas antrdpicas agricolas 41.689,31 41.704,94 15,63 0,04% 3,91

CCP: Converséo corrente para o periodo; TC: Taxaneersdo; CAP: Conversao anual em area pardadper
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Figure 4. Land change in analyzed period. UppegdAa#a river basin, Brazil.

A conversdo anual de areas florestais no period@9d&—-1989 foi 4,1 vezes maior que no
periodo de 1989-1997, para as savanas foi 1,6 veaies e para areas campestres foi 28,1 vezes maior
no mesmo periodo.

Esses resultados corroboram os encontrados poroG@hst. (2004) para a mesma regido, que
verificaram altas taxas de desmatamento nas nasceotrio Araguaia no fim da década de 1970 eoinici
da década de 1980.

De acordo com Klink; Moreira (2002), entre os ardes 1970 e 1975, a taxa anual de
desmatamento nas savanas foi 1,8 vezes supedra @¢ desmatamento na Amazonia durante o periodo
de 1978-1988. Segundo Klink; Machado (2005), edgasencas se devem em parte ao modo como o
caodigo florestal trata os diferentes biomas braete enquanto é exigido que apenas 20% da area dos
estabelecimentos agricolas sejam preservadas ceseova legal nas savanas, nas areas de floresta
tropical na Amazénia esse percentual sobe para 80%.

Métricas da paisagem

A tabela 4 mostra os resultados obtidos para asca®tCA, PLAND, NP, PD, TE, ED, TCA,
CPLAND, PARA-MN, PROX-MN e COHESION.

Pela métrica CA, de 1977 até 1989, num periodo2danbs, observa-se uma reducao nas areas
de savanas de 19.846,33 ha para 10.572,10 haspongdente a uma reducdo de 46,73%. No mesmo
periodo, para a classe campestre, houve uma reduedo significativa, de 84,76%. Para a classe
florestal, a reducéo foi de 21,23%. J4 a classes &rtdpicas agricolas passou de 18.767,39 ha para
37.279,35, o que corresponde a um aumento de 9§ Bdbéla 4).

No periodo de 1989 até 1997, as taxas de convdesdareas naturais diminuiram notavelmente,
mantendo-se praticamente inalteradas até 2006.ida @wasse que ainda apresentava uma alta reducéo
(37,02%) de area era a classe savana. Em 197 asse€lnaturais representavam 64,05% da paisagem. A
partir desse periodo, essas areas foram sendo rtidase até que em 2006 representavam apenas
20,12%, portanto a matriz em 1977 era dominada0%84) pelas classes naturais (florestas, savanas e
campos), e em 1989 a matriz passa a ser domina¢gé0¢%) pela classe areas antrépicas agricolas, que
em 2006 representava aproximadamente 80% do usalaloasarea estudada (Tabela 4).

De acordo com as métricas de area (CA, PLAND), mhsse que as &reas de savanas e campos
em grande parte foram convertidas para pecuarsvaita temporaria. Acredita-se que esse resultado
esteja associado ao dominio dessas fitofisionon@asea de estudo e a topografia favoravel a digniau
associada a elas.

As areas de florestas a partir de 1989 praticam®tesofreram redugdo. Esse resultado mostra
que o processo de formacdo dos fragmentos flosegtes hoje sédo observados na regido do estudo esta
relacionado a uma mudanca de uma matriz natugalesentada por formacdes savanicas e campestres
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basicamente, para uma matriz antrépica, represemiad pastagens e lavouras, como ja mencionado
anteriormente.

Tabela 4. Métricas para os diferentes periodossaaials.
Table 4. Metric for the different analyzed periods.

cl d Métri Periodos
asses de uso etricas 1977 1989 1997 2002 2006
CA 312230 2.459,39 2.352,51 2.371,39 2.370,94
PLAND 5,97 4,71 4,51 4,54 4,54
NP 212 245 231 229 229
PD 0,41 0,47 0,44 0,44 0,44
TE 371.040  334.365 316.185 317.745 317.655
Florestal ED 7,11 6,40 6,06 6,09 6,08
TCA 230051  1.768,97 1.700,19 1.714,95 1.714,77
CPLAND 4,41 3,39 3,26 3,28 3,28
PARA-MN 560,42 680,91 689,59 686,21 686,77
PROX-MN 37,45 18,26 17,05 17,17 17,16
COHESION 97,93 97,32 97,32 97,32 97,32
CA 1984633 1057210 6.658,79 6.479,12 6.466,68
PLAND 38,01 20,25 12,75 12,41 12,38
NP 327 616 710 715 714
PD 0,63 1,18 1,36 1,37 1,37
TE 946.605  921.225 867.765 864.345 865.755
Savana ED 18,13 17,64 16,62 16,55 16,58
TCA  17597,77  8.71513 4.975,45 4.806,45 4.790,34
CPLAND 33,71 16,69 9,53 9,21 9,17
PARA-MN 103451  1.392,05 1.416,53 1.414,11 1.415,91
PROX-MN  12.441,48  1.453,05 621,93 608,92 605,44
COHESION 99,89 99,51 99,15 99,14 99,14
CA 1011472 154121 1.337,81 1.325,32 1.322,87
PLAND 19,37 2,95 2,56 2,54 2,53
NP 438 616 601 598 599
PD 0,84 1,18 1,15 1,15 1,15
TE 665.430  404.640 371.760 367.260 366.930
Campestre ED 12,75 7,75 7,12 7,03 7,03
TCA 859824 792,74 660,47 655,99 654,66
CPLAND 16,47 1,52 1,26 1,26 1,25
PARA-MN 93537  1.357,65 1.391,08 1.396,73 1.397,89
PROX-MN  1.502,08 21,52 22,82 22,02 21,93
COHESION 99,45 96,08 95,84 95,80 95,80
CA  18.767,39 37.279.35  41516,03  41.689,31  41.704,94
PLAND 35,95 71,40 79,51 79,84 79,87
NP 173 55 50 44 47
PD 0,33 0,11 0,10 0,08 0,09
) o TE 322605  633.960 673.830 673.740 675.090
aAéfl,":‘:ilzrs‘"c’p'cas ED 6,18 12,14 12,91 12,90 12,93
TCA  17.96429 35.744,65  39.896,96  40.067,24  40.080,83
CPLAND 34,41 68,46 76,41 76,74 76,76
PARA-MN  1.124,83 941,42 966,44 951,80 928,44
PROX-MN  2.051,60 94.953,15 136.272,72 128.14328 119.989,51
COHESION 99,77 99,97 99,97 99,98 99,98
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As métricas NP e PD para as classes savana e deengpasientam entre 1977 e 1989, enquanto
diminuem para a classe areas antropicas agricalasnesmo periodo e mantém-se praticamente
inalteradas para a classe florestal em todos deduer analisados. Esse resultado indica que aesas d
savanas e campos foram convertidas em pastos @dasy@referencialmente. A partir de 1989, ainda fo
observado um aumento para as métricas NP e PDapdasse savana e uma pequena diminuicdo para a
classe campestre, enquanto na classe areas aagr@gcicolas diminuiram em menor proporcdo. De
acordo com Bendeat al. (1998)apud Zanget al.(2007), em situacBes nas quais a fragmentacaamria
grande numero de fragmentos a partir de um sismm#nuo, as espécies que ocupam o interior do
fragmento deverdo sofrer um declinio em suas pgpeta pois estardo atuando em conjunto os efeitos d
tamanho do fragmento e da perda de habitats.

Analisando as métricas de borda, TE e ED, e are&rate TCA e CPLAND (Tabela 4),
verificou-se que na paisagem predominavam bordasea central das classes savana, campestre e
florestal em 1977. A partir de 1989, mais de 60%ad= central das manchas na paisagem passam a
pertencer a classe areas antrépicas agricolas.

A densidade de borda da classe campestre é radit@meduzida e as demais classes em
relacdo as métricas de borda quase ndo se alteré&admea central de um fragmento &, segundo
McGarigal; Marks (1995), um melhor indicativo dasyualidade do que sua area total. Dessa maneira,
um fragmento pode ser largo o suficiente para c@iggimas espécies, mas ndo ter area centralentéici
para suportar essas espécies e, sobretudo, mamtéegaidade de sua estrutura interna (TURNER,;
GARDNER, 1990).

O estabelecimento de uma estrutura minima intestéarelacionado a uma area minima, capaz
de manter as espécies tipicas do tipo de formaggetal a que o fragmento pertence. Para fragmegtos
Floresta Semidecidua, Metzger (1997) afirma que @sea € de aproximadamente 25 ha. Em uma
paisagem predominantemente agricola, Farina (1868hiu a area nuclear minima necessaria, para
Floresta Semidecidua, como sendo de aproximadarg@rite.

Em relacdo a forma das manchas, para cada classsifigada pela métrica PARA-MN
(Tabela 4), observou-se no periodo de 1977 até @88aumento nas classes naturais e uma diminuicao
na classe areas antrépicas agricolas. A métrica®PN mede a relacdo perimetro/area das manchas, e
quanto maior ela for, pior é a forma do fragmeRmrman; Godron (1986) citam que os fragmentos de
floresta com forma mais proxima a circular estdmasesujeitos as intervencbes da matriz, enquanto
aqueles com formas mais alongadas sdo os maigosugiessas intervencdes. Alguns ecossistemas
naturais, como as matas ciliares, por formarermredones podem apresentar alta relacdo perimetrptarea
gue nao significa que sua forma seja prejudiciah @& relacdes ecoldgicas. Portanto a métrica PARA-
MN deve ser interpretada com cautela e associadéras métricas, como a PROX-MN, que mede o grau
de proximidade das manchas, ou a COHESION, que med@ectividade fisica das manchas, para que
conclusdes equivocadas néo sejam feitas.

Verificou-se que a métrica PROX-MN (Tabela 4) njweaentou em nenhum dos periodos
analisados valores nulos, o que indica que, coraide o raio de busca de 90 metros, todas as slasse
possuiam vizinhos de mesmo tipo. Sofreu grandendiigéio para a classe savana de 1977 para 1989, e
desse mesmo ano até 1997. A partir de 1997 mastepeaticamente invariavel. As classes campestre e
florestal também sofreram uma diminuicdo dessaicaétte 1977 para 1989. Essa métrica é fortemente
influenciada pela reducdo em area das classesaegppetimidade (considerando o raio de busca) entre
remanescentes de mesma classe na paisagem.

O isolamento dos fragmentos promove uma influéma&gativa na riqueza de espécies ao
diminuir a taxa de migracdo (METZGER, 1999; 200&R#MANN et al., 2005). Ao contrario da reducéo
verificada no grau de proximidade das classes aigiwbservou-se um grande aumento a partir de 1989
da métrica PROX-MN para a classe areas antropgdsodas. Em relacdo a conectividade quantificada
pela métrica COHESION (Tabela 4), ndo foram veada&s alteragfes nos anos analisados, mostrando
que apesar da grande reducéo nas areas de sav@m@apa@s, as manchas remanescentes, inclusive as de
florestas, ainda possuem uma conectividade fisicajue é favoravel para a conservacdo desses
remanescentes.

Entretanto essas manchas estdo completamente aemadpastos e lavouras, expostas a varios
agentes de degradacao e atualmente estdo confimadasntro da bacia, como pode ser visto na fi§ura
para o ano de 2006. Segundo Borges (2000), o tgovizinhanca pode afetar profundamente a
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diversidade biologica e a sustentabilidade dosnfmgos. As areas vizinhas a um fragmento florestal
podem funcionar como barreiras para o transito mimas, fonte de propagulos invasores, fonte de
poluentes (agrotéxicos, gases toxicos), fonte drumacéo (fogo, caca, extracdo de madeira, gage),
foram observados na area durante expedicdo de cagipo modificadores climaticos (pastagens,
indUstrias). Para espécies cuja dispersao de pulmsa§ zoocorica, as limitacdes a dispersdo saoresi
que aquelas dispersadas pelo vento (anemocoérimia)pp animais dispersores podem estar ausentes, em
baixo nimero nas areas, ou simplesmente nao sdespela matriz (RAMBALDI; OLIVEIRA, 2005).

A figura 5 mostra o resultado das distancias eiaclas obtidas em relacdo as métricas da
paisagem entre os periodos analisados para cade da uso do solo.
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Figura 5. Distancia euclidiana entre os periodadisados.

Figure 5. Euclidian distandeetween the different analyzed periods.
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Verificou-se que a menor distancia euclidiana paralasse florestal ocorreu no periodo
2002/2006 (DE = 0,0277), para a classe savanaacomw periodo 1997/2002 (DE = 0,1712), para a
classe campestre no periodo 2002/2006 (DE = 0,0&68ra a classe areas antropicas agricolas no
periodo 1997/2002 (DE = 0,3798). Esses resultadmtram os periodos em que ocorreram as menores
mudancas nas classes quando as métricas sédo asaiadconjunto.

Como esperado, as maiores distancias euclidiastas¢j os periodos de maiores mudanc¢as na
paisagem, para as classes florestal, savana, camenpesareas antrépicas agricolas, ocorreram
respectivamente nos periodos 1977/1997 (DE = 8)10¥977/2006 (DE = 8,5559), 1977/2006
(DE =8,3417) e 1977/2006 (DE = 8,5111). Essedltasfas mostram que as classes de uso do solo, em
todos os periodos analisados, quando comparad®&/#@ %ofreram grandes mudangas, com valores
crescentes para as distancias euclidianas calsul&izura 5), com excecdo da classe florestal, para
qual a partir de 1997 observou-se um decréscimoaloses. Observando ainda a figura 5, e cadaeclass
separadamente, verifica-se que o periodo de grandéancas na paisagem realmente ocorreu entre 1977
e 1989, como mostraram as demais andlises reaizedée trabalho.

De acordo com os resultados, verificou-se que cgssm de fragmentacao foi intenso e esta
relacionado ao processo de ocupacdo do solo. Glraemse notaveis taxas de conversdo das
fitofisionomias originais em favor de agriculturpa&stagem entre os anos de 1977 e 1989, sobredwalo p
as areas de formacdes savéanicas, mas a fitofisianmais desmatada em todos os periodos analisados
foi a savana arborizada. O periodo em que se absenvas maiores taxas de desmatamento (1977)
coincide com a chegada da “fronteira agricola” aeggido, e o processo de ocupacdo do solo nao
respeitou a legislagdo florestal vigente no quereipeito as areas de preservacdo permanenterearese
legal. Observa-se a auséncia de vegetacéo natvhandas das chapadas, fundos de vale e ao longo de
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alguns trechos do rio Araguaia. Grande parte daprigdades rurais ndo possui reserva legal,
principalmente na regido de “chapada”, onde ossssi@ mais planos, dentro da area estudada.

As formacdes florestais, representadas pelas fawestacionais das cabeceiras de drenagem e
associadas a porcdes concavizadas do relevo, emsindne 0s anos de 1977 e 1989 tivessem sido
desmatadas, ainda encontram-se conservadas e ossuectividade fisica. Entretanto estdo confinadas
no interior da bacia, ao longo do rio Araguaia esskibutarios, completamente cercadas por culturas
agricolas, e as préximas as nascentes por pastagangjualquer conectividade com areas externas a
bacia.

Acgbes de manejo da paisagem da area de estuddidessrfocadas na diminuigdo do grau de
isolamento e melhoria da conectividade fisica dagmentos, no aumento do tamanho e melhoria da
forma e, por fim, na atenuacéo do efeito de bomaramanescentes. A formacéo de ilhas de vegetacao,
faixas ecoldgicas e corredores de vegetacdo parects fragmentos e atrair a fauna, sobretudo nas
propriedades que ndo possuem reserva legal, podelnomar consideravelmente as métricas de
isolamento e conectividade. Os fragmentos pequeodsm ser unidos para a formacdo de um fragmento
maior, a partir da recomposicao da vegetacdo. dodepossivel, deve-se eliminar os agentes de
degradacéo, diminuir o grau de isolamento e aumartanectividade fisica. Em relagdo a forma, qaand
for possivel, devem-se reformar os fragmentos gdoamacéao de areas mais circulares, onde o efeito
borda é menor, a partir da recomposicéo da vegetaga&ntorno desses fragmentos. O efeito de borda
nado foi avaliado neste estudo, mas a implantacdocodas de protecdo com vegetacao nativa pode
diminuir seus efeitos nos fragmentos e a contardimaguimica e biolégica dos mesmos diante das
atividades agricolas do entorno. Essas cortinasrpanda ser manejadas pelos proprietarios rusass p
a extracdo de madeira e lenha para a propriedaale ru

CONCLUSOES

« A fragmentacdo na area estudada foi intensa argstésecamente relacionada ao processo de uso e
ocupacédo do solo. Os resultados revelaram notaxel de conversédo das fitofisionomias originais
em favor de pecuaria e lavouras temporarias estesnos de 1977 e 1989.

« De acordo com as métricas de area, verificou-seagioemacao de fragmentos isolados na regiao
esta relacionada a conversao de uma matriz de aaeanampos (classes que sofreram as maiores
taxas de conversdo) para uma matriz antrépica sept@da por pastos e lavouras. As florestas,
apesar de nao terem sofrido uma grande reducdor@mnas periodos analisados, encontram-se
confinadas no centro da bacia, cercadas por calagecolas e/ou pastagens, sem conectividade com
outras areas. A formacgdo de corredores de biodilsgls conectando fisicamente a area de estudo
com o Parque Nacional de Emas e o Parque EstadisakNtes do Taquari, unidades de conservacao
vizinhas a area estudada, pode garantir a conserviEssa vegetacao.

« As mudancas nas métricas de area, area centrak ®lisolamento das classes naturais indicam que
0s remanescentes, em relacdo a sua integridadmtearo-se sob forte ameaca, entretanto medidas
que busquem diminuir o grau de isolamento e ofé# borda, melhorar a forma, aumentar o
tamanho e diversidade biolégica e eliminar agentesdegradacdo na area podem promover a
recuperacao ambiental dos remanescentes.
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