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Resumo

A compreenséo das modificagBes antropicas ocorridas em paisagens naturais € fundamental para identificar alteragdes na
sua estrutura, principalmente quando se refere a uma bacia hidrogréfica inserida em ambientes cérsticos. Assim, o objetivo
do trabalho consistiu em analisar a dindmica do uso e cobertura da terra entre os anos de 1985 e 2020, na bacia hidrogréfica
do rio Sobrado, na regido sudeste do Tocantins, e analisar a evolucao da estrutura da paisagem, a partir do uso de métricas,
sob a abordagem da Ecologia da Paisagem. Para a compreensdo da dindmica, foram elaborados mapas de uso e cobertura
da terra, a partir das imagens orbitais dos satélites Landsat 5/TM e Landsat 8/OLI, utilizando 0 método supervisionado,
classificador Battacharya, no software SPRING e QGIS. Posteriormente, se realizou a quantificagfo da estrutura, a partir
do uso de métricas, utilizando o software Fragstats. Os resultados obtidos demonstraram aumento de 22,16% na area da
classe pastagem entre 1985 e 2020 e consequente reducdo das areas de cobertura vegetal nativa (27,82%). Os dados das
métricas da paisagem possibilitaram constatar que alteragdes antropicas tém modificado a estrutura espacial da paisagem
em funcdo da retirada da vegetacéo e da substituicdo por atividades agropecuérias.

Palavras-chave: Cavernas; Métricas da Paisagem; Fragmentacdo da Paisagem; Mudanga de Uso da Terra.

Abstract

Understanding anthropogenic changes in natural landscapes is fundamental to identifying changes in their structure,
mainly when referring to a watershed inserted in karst environments. Thus, the objective of the work was to analyze the
dynamics of land use and land cover between the years 1985 and 2020 in the basin of Sobrado River, southeast Tocantins,
and to analyze the evolution of the landscape structure, using metrics under the approach of Landscape Ecology. To
understand the dynamics, land use and land cover maps were prepared from the orbital images of the Landsat 5/TM and
Landsat 8/OLI satellites, using the supervised method, Bhattacharya classifier, in the SPRING and QGIS software.
Subsequently, the quantification of the structure was carried out based on the use of metrics using the Fragstats software.
The results showed an increase of 22.16% in the area of the pasture class between 1985 and 2020 and a consequent
reduction in the areas of native vegetation cover (27.82%). The landscape metrics data made it possible to verify that
anthropogenic changes have modified the spatial structure of the landscape due to the removal of vegetation and
replacement by agricultural activities.

Keywords: Caves; Landscape Metrics; Landscape Fragmentation; Land Use Change.
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Introducéo

O processo de desenvolvimento da sociedade tem modificado as paisagens naturais em fungéo
das relagdes socioculturais e econdmicas estabelecidas ao longo do tempo. A intensificacdo dos
processos de conversdo do uso da terra, a partir das caracteristicas e das potencialidades de cada
regido, promove alteracao da estrutura espacial e diversos impactos ambientais.

A elaboragéo do mapa de uso e cobertura da terra, a partir do uso de geotecnologias, tem se
tornado um instrumento muito utilizado em pesquisas ambientais, por possibilitar o entendimento das
relacOes fisicas e socioecondmicas estabelecidas sobre as paisagens, sobretudo aplicadas em bacias
hidrograficas, por serem consideradas como uma unidade de planejamento em que sociedade e
natureza se integram (MEDEIROS; ALVES, 2021).

Nesse contexto estdo inseridas as paisagens carsticas desenvolvidas sobre as rochas
carbonéticas, que caracterizam ambientes com grande riqueza de espécies da fauna e da flora, com
alta taxa de endemismo, fontes de dgua subterranea e nascentes, presenca de diversas fei¢fes, com
destaque para as cavernas, detentoras de importantes registros do passado e abrigo para diversos
animais que habitam o meio subterraneo (SOUZA; AULER, 2018).

As formas de ocupagdo em paisagens carsticas necessitam de planejamento especifico, pois
apresentam um grau significativo de fragilidade devido ao contexto geoldgico que possibilitou a sua
formacdo. Os ambientes carsticos devem ser avaliados com a nog¢do de conjunto, devido a
conectividade entre os elementos da superficie e do meio subterraneo, pois impactos em elementos
individuais do ecossistema podem gerar impactos inesperados sobre outros elementos (HARDT,
2008).

As modificagdes promovidas pelas atividades humanas no carste e suas consequéncias, nos
altimos anos, despertaram a atencdo de diversos autores, 0s quais tém apresentado discussdes
relevantes acerca do tema, como Williams (1993) e Parise e Gunn (2007).

Entre as alteragdes na dinamica estrutural das paisagens naturais, incluindo os ambientes
carsticos, devido as acdes antrdpicas, uma das mais relevantes se refere a supressdo da cobertura
vegetal nativa, que resulta no processo de fragmentacéo de remanescentes da vegetacao, constituindo-
se em uma grave ameaca a manutencao da biodiversidade (FARIA; SILVA, 2020), e reflete prejuizos
como perda de biota e alteracdo na dindmica dos recursos hidricos (WILLIAMS, 1993).

A abordagem metodologica da Ecologia da Paisagem, ao inserir o homem no contexto de
andlise, integra os elementos culturais as paisagens naturais, e possibilita quantificar a estrutura da
paisagem, auxiliando na compreensdo sobre os efeitos advindos da alteracdo do seu padrdo espacial
e suas influéncias sobre os processos ecoldgicos (METZGER, 2001).

A quantificacdo da estrutura da paisagem tem sido realizada por meio da aplicacdo de métricas
da paisagem, que permitem interpretar a heterogeneidade e apresentar a relacdo entre as unidades,
avaliadas descritivamente. Isso possibilita avaliar a configuracdo historica da paisagem, identificar
areas prioritarias para conservacdo, além de oferecer indicadores para o planejamento de areas com
alta relevancia ambiental, a fim de minimizar os efeitos provocados pela fragmentacéo (SILVA et al.,
2015).

Diversas pesquisas tém analisado os efeitos das mudancas de uso e cobertura da terra nas
paisagens, aplicando métricas da paisagem para quantificar sua configuracdo e avaliar os efeitos da
fragmentacgéo da vegetagcdo em diversos ambientes no bioma Cerrado (e.g. FARIA; SILVA, 2020;
OLIVEIRA; FARIA, 2021).

Estudos envolvendo a Ecologia da Paisagem e a andlise da fragmentagdo da vegetacdo em
areas carsticas tém demonstrado a necessidade da aplicacdo da analise quantitativa da estrutura da
paisagem neste tipo de ambiente, para identificacdo de areas vulneraveis e avaliacdo de como as
principais atividades antropicas ali exercidas estdo influenciando-as. Tais levantamentos também séo
importantes para a manutencdo dos fragmentos de vegetacdo remanescentes em areas proximas as
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cavernas, visando a conservacédo da biodiversidade e manutengéo dos servigos ecossistémicos (HOU,;
GAO, 2020; GOMES; RUCHKYS, 2021).

Nesse contexto, o objetivo deste artigo é avaliar a dindmica de uso e a cobertura da terra na
bacia hidrografica do rio Sobrado para os anos de 1985 e 2020 e analisar a evolucdo na estrutura da
paisagem a partir do uso de métricas da paisagem, com destaque para o processo de fragmentacdo na

paisagem do entorno das cavernas.
Metodologia

Area de estudo

A bacia hidrografica do rio Sobrado (BHRS) esta localizada na regido sudeste do Tocantins
(Figura 1). A area da bacia do rio Sobrado é de 1.103,266 km?, abrangendo os municipios de
Taguatinga (56,48%), Aurora do Tocantins (31,24%), Luis Eduardo Magalhdes (8,94%) e Séo
Desidério (3,34%). Possui como divisor de aguas, a Serra Geral, localizada na divisa entre os estados
do Tocantins e Bahia.

Figura 1 — Mapa de localizacdo da bacia do rio Sobrado
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Fonte: elaborada pelos autores.

Os municipios de Taguatinga e Aurora do Tocantins estdo compreendidos no mapa de areas
prioritarias para conservacdo do patriménio espeleoldgico brasileiro, em funcéo de seus atributos
biodticos, do meio fisico e sdcio-historico-cultural (CECAV, 2018). Juntos concentram 34,24% da
ocorréncia de cavernas no estado do Tocantins.

Na &rea de abrangéncia da bacia do rio Sobrado, tem-se a presenga de 51 cavernas, sendo que
12 estdo localizadas no municipio de Taguatinga, e 39, no municipio de Aurora do Tocantins
(CECAYV, 2021). Além disso, a area de estudo localiza-se no bioma Cerrado, conhecido como um
dos hotspots mundiais de biodiversidade (KLINK; MACHADO, 2005).

Em relagdo a geologia, a area de estudo esta localizada na Bacia Sedimentar Sanfranciscana,
com a ocorréncia das unidades geologicas do Complexo Almas-Cavalcante (Embasamento
Cristalino), Grupo Bambui, Grupo Urucuia, Grupo Areado e Depdsitos Aluvionares Recentes
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(MORAIS, 2013). Quanto a geomorfologia, estda localizada no dominio de duas unidades
geomorfologicas: Chapaddo Ocidental Baiano e Patamares do Chapadao Ocidental Baiano (IBGE,
2020).

Procedimentos Metodologicos

Os procedimentos metodoldgicos compreenderam o processamento digital das imagens do
satélite Landsat 5/TM e Landsat 8/OLI (Quadro 1), obtidas na pagina do United States Geological
Survey, que integram a colecdo Landsat 1, nivel 1, ortorretificadas e radiometricamente calibradas
(USGS, 2019). A partir dessas imagens, foi possivel elaborar os mapas de uso e cobertura da terra
para 0s anos de 1985 e 2020.

As etapas iniciais do processamento foram realizadas no software QGIS versao 3.16.10.
Inicialmente, as imagens foram processadas utilizando o plugin Semi-Automatic Classification Plugin
(SCP), para conversdo dos numeros digitais em reflectancia de superficie, utilizando o método DOS
(Dark Object Subtraction).

Quadro 1 — Dados das imagens dos satélites Landsat 5/TM e Landsat 8/OLI

Satélite Orbita/ponto Data Resolucéo espacial
Landsat 5/TM 220/69 23/06/1985 30m
Landsat 5/TM 221/69 30/06/1985 30m
Landsat 8/0OLI 220/69 07/06/2020 30m
Landsat 8/OLI 221/69 14/06/2020 30m

Fonte: USGS (2019).

Em seguida, as imagens foram reprojetadas para o sistema de referéncia SIRGAS 2000,
sistema de coordenadas planas UTM (Universal Transversa de Mercator), fuso 23 Sul. A partir de
entdo, as imagens processadas foram importadas para o software SPRING versdo 5.5.6, no qual se
realizou 0 mosaico das duas cenas, seguido do recorte da area de interesse e aplicacdo da composicao
colorida para as imagens Landsat 5/TM (5R4G3B) e imagem Landsat 8/OLI (6R5G4B).

O processo de classificacdo das imagens utilizado foi o método supervisionado, classificador
Battacharya, que utilizou o limiar de aceitacdo 99,9%. Apds essa etapa, a imagem tematica “uso e
cobertura da terra” foi exportada em formato Geotiff , em seguida, foi inserida no software QGIS e
realizada a conferéncia das classes e algumas corre¢des, de modo a eliminar confusdo entre classes
agricultura e pastagem e as formac0es vegetais.

As classes selecionadas para a elaboracdo do mapa de uso e cobertura da terra da bacia do rio
Sobrado foram: Afloramento Rochoso, Agricultura, Area Urbana, Formagdo Campestre, Formagao
Florestal, Formacdo Savanica, Pastagem e Solo Exposto.

A avaliacdo da acuracia foi realizada a partir do complemento AacaTama (Accuracy
Assessment of Thematic Maps), no software QGIS. Para tanto, utilizaram-se dados do portal
Mapbiomas, imagens do Google Satellite e imagens do satélite Sentinel (ano 2020) para validar as
informagBes do mapeamento tematico. A analise da acuracia dos resultados da classificagdo foi
realizada por meio da matriz de erros, do valor da acuracia global e do valor do indice Kappa.

As imagens classificadas obtiveram os respectivos valores de acuracia global e indice Kappa:
imagem do ano 1985 (91,76% e 90,07%) e imagem do ano 2020 (92,36% e 89,70%). Ao fazer uma
relacdo dos resultados obtidos com os parametros elaborados por Landis e Koch (1977) para avaliar
a qualidade das classificacGes, considerando o indice Kappa, foi possivel observar que eles estdo no
intervalo de 0,81 a 1,00 considerado como excelente.

A partir dos mapas elaborados, foi analisada a dindmica de uso e cobertura da terra para 0s
anos de 1985 e 2020 na bacia do rio Sobrado e sua evolugéo, a fim de identificar os principais agentes
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transformadores da paisagem no periodo supracitado e visualizar as altera¢cdes produzidas nas areas
proximas as cavernas.

Ap0s obter a imagem classificada, em formato raster, utilizou-se o software Fragstats, versao
4.2.1, desenvolvido por McGarigal e Marks (1995), para realizacdo do calculo das métricas, que
permitiu a avaliacdo da estrutura da paisagem na bacia do rio Sobrado (Quadro 2). O critério para
selecdo das métricas adotadas no trabalho se baseia no destaque destas em outras pesquisas
desenvolvidas no &mbito do bioma Cerrado (e.g. FARIA; SILVA, 2020; OLIVEIRA; FARIA, 2021). @

As métricas foram calculadas em nivel de classe com base nos conceitos de mancha, corredor
e matriz, de acordo com as classes estabelecidas no mapeamento de uso e cobertura da terra,
permitindo mensurar seus poligonos e quantificar a composicdo da paisagem. Além disso, foi
realizada a analise temporal desses indices para avaliar a dindmica da estrutura da paisagem, durante
0 periodo analisado, e identificar se houve o processo de fragmentacdo dos remanescentes da
paisagem.

Quadro 2 — Métricas utilizadas para a quantificacdo da estrutura da paisagem na bacia do rio
Sobrado

Sigla Métrica Definicéo

CA Area da classe e mancha Area da classe apresenta a area de todos 0s
fragmentos da classe. E uma medida da composicéo
da paisagem, em hectare (ha).

PLAND Porcentagem de Porcentagem da ocupacéo de fragmentos da mesma
fragmentos da classe classe na paisagem. Quantifica a distribuicao

proporcional de cada tipo de mancha na paisagem.
NP NUmero de fragmentos NUmero de fragmentos da classe existentes na

paisagem. Valores maiores de NP indicam maior
fragmentacé&o da classe, e valores menores indicam
unido ou extincdo de fragmentos de mesma classe.

Fonte: organizado a partir de McGarigal e Marks (1995).

O software Fragstats, ao realizar o calculo das métricas em nivel de mancha, gera uma
representacdo espacial em formato raster dos fragmentos de vegetacdo remanescentes. A partir desta,
realizou-se a sobreposicdo com os dados de localizacdo das cavernas, para verificar a evolucdo do
processo de fragmentacao na area adjacente.

Resultados e Discussdes
O mapeamento do uso e cobertura da terra da bacia do rio Sobrado, no ano de 1985, indicou
que a maior parte da area (88,31%) ainda se encontrava coberta por vegetacdo nativa, e as areas de

uso antropico ocupavam 10,79%, tendo na classe pastagem 0 Seu representante mais expressivo,
ocupando 10,03% (Grafico 1 e Figura 2).
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Gréfico 1 — Evolucgdo da dindmica de ocupacdo da bacia através da métrica CA (hectares)
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Fonte: elaborado pelos autores. Legenda: CA: Area de classe.

A cobertura vegetal nativa é dominada pela Formacgdo Florestal, seguida pela Formacéo
Savanica e Formacdo Campestre. Observa-se reducédo da area ocupada por essas classes no decorrer
dos anos e 0 expressivo aumento de areas de pastagem e agricultura. Esta Gltima se destaca na
abrangéncia dos municipios de Luis Eduardo Magalhdes e Sdo Desidério, mais especificamente na
Serra Geral.

Figura 2 — Evolucdo do uso e cobertura da terra nos anos de 1985 e 2020 na BHRS
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Os dados revelam que as pastagens constituem o uso antrépico predominante na area de estudo
(32,19%) no ano de 2020. Ao analisar os valores da area urbana do municipio de Taguatinga, ressalta-
se que essa classe apresentou aumento de 0,32%, pois, em 1985, ocupava 64,54 hectares e, em 2020,
houve expansdo, chegando a 423,05 hectares.

A classse agricultura, em 1985, ndo foi identificada, porém, no ano 2020, passou a ocupar
6046,46 hectares, representando, assim, um incremento de 5,48% (Grafico 1). O desenvolvimento
da producéo agricola no oeste baiano foi impulsionado a partir de 1985. E importante citar que as @
atividades do agronegdcio no bioma Cerrado avancaram principalmente sobre as Formacdes
Savanicas (SOUZA; MARTINS; DRUCIAKI, 2020).

Ao observar a métrica area de classe (CA) para as categorias de uso antropicas (agricultura,
area urbana, pastagem e solo exposto), percebe-se que, em 1985, correspondiam a 10,79% da area
total e apresentaram um crescimento no percentual de ocupacao para o ano de 2020, sendo igual a
38,61%.

Em contrapartida, a vegetacdo nativa que, em 1985, ocupava 88,31% da area teve uma reducéo
nos demais anos analisados, constituindo 60,49% da vegetacdo da area de estudo no ano de 2020. Os
dados demonstram que, em 1985, a Formacao Campestre correspondia a 12,88% da area, distribuida
nas porgoes nordeste e sudeste da bacia. A Formacao Florestal (38,31%) esta bem distribuida na area
e associada a Serra Geral, proxima aos cursos d’agua e afloramentos rochosos. Ja a Formagao
Savanica ocupava 37,12% da éarea da bacia.

A partir dos dados apresentados (Gréafico 1 e Figura 2), foi possivel verificar reducdo nas areas
ocupadas pela Formacdo Campestre (6,82%), Formacdo Florestal (12,54%) e Formacgdo Savanica
(8,46%), entre os anos de 1985 e 2020, principalmente devido ao avango da pastagem, seguida pela
agricultura, na bacia do rio Sobrado, e como consequéncia, ocorreu a diminuicdo das areas de
cobertura vegetal nas areas de entorno das cavernas.

A substituicdo da vegetacdo nativa por pastagens, principalmente quando se trata do contexto
de bacia hidrografica, pode acarretar mudancas nos regimes hidroldgicos e nos niveis freaticos, na
qualidade das aguas, entre outros (MEDEIROS; ALVES, 2021). No tocante as diversas implicacdes
para o carste, as acOes provenientes do desmatamento e da pecudria nesses ambientes podem
promover a erosdo do solo, a destrui¢do do epicarste e a desertificacdo rochosa (PARISE; GUNN,
2007).

As alteracGes decorrentes das dindmicas de uso da terra ocasionam a fragmentacdo de
remanescentes da vegetacdo. A ocorréncia do processo de fragmentacdo pode ser identificada por
meio da evolucdo do numero de fragmentos (NP) das classes mapeadas (Grafico 2). Observa-se que
houve variacdo do nimero de fragmentos em todas as classes relacionadas a cobertura da vegetacao
nativa.

A andlise da métrica NP indica uma dindmica diferenciada para as trés formacdes vegetais
presentes na area estudada. Na Formacdo Campestre, verifica-se reducdo entre 1985 e 2020. Ja para
a Formacao Florestal e Formacdo Savanica, nota-se aumento em relacdo ao nimero de fragmentos,
entre 1985 e 2020.
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Gréfico 2 — NUmero de fragmentos (NP) do uso e cobertura na BHRS
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Fonte: elaborado pelos autores.

Em 1985, a cobertura vegetal apresentava 696 fragmentos, passando para 703 no ano de 2020,
demonstrando pequena variacao (1,01%). Ja em relacdo as classes de uso antrépico, observa-se que
a interferéncia das atividades humanas na paisagem se consolidou diante do aumento do nimero de
fragmentos comparando os dados entre 1985 e 2020,

Ao correlacionar as informag6es sobre o nimero de fragmentos e o somatério da area dos
fragmentos (Tabela 1), a bacia do rio Sobrado apresenta maior quantidade de fragmentos com area
inferior a 10 hectares, para todas as classes de cobertura vegetal. Porém, ao considerar o somatorio
da area total dos fragmentos, notou-se que para todas as formacdes (Florestal, Campestre e Savanica),
este valor se destaca para os fragmentos com area superior a 100 hectares, indicando a necessidade
de acBes que visem a sua conservagao.

Para a Formacdo Florestal, os fragmentos com &rea menor que 10 hectares demonstraram
aumento na comparacao entre os anos de 1985 e 2020 (12,67%). Observa-se a ampliacdo no nimero
de fragmentos com area maior que 100 hectares (13 fragmentos), bem como diminuicéo do valor da
area total desses fragmentos (37,45%), indicando a fragmentacdo nessa classe. Ja para os fragmentos
com area entre 10 e 50 hectares, ocorreu aumento da quantidade de fragmentos (22,92%), e do valor
do somatdrio da area total destes (13,80%).
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Tabela 1 — Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formacdes vegetais na BHRS

Tamanho do Florestal Campestre Savénica
fragmento 1985 2020 1985 2020 1985 2020
(ha) NP Areatotal | NP Areatotal | NP Areatotal | NP Areatotal | NP Areatotal | NP Area total
0al0ha 221 1.010,25 |249 1.140,30 |108 526,68 72 325,17 101 412,83 102 391,32
10a50ha 96 220419 |118 250830 | 66 1.33929 |31 70011 | 28 55449 | 48  1.068,21
50 a 100 ha 17 1.171,35 14 1.081,62 15 1.095,48 09 636,03 06 411,39 06 462,78
> 100 ha 11 37.881,72 | 24 23.695,74 | 22 11.24433 | 12 5.019,03 | 05 39.585,15 | 18 29.694,78
Total 345 42.267,51 | 405 28.425,96 | 211 14.205,78 |124 6.680,34 | 140 40.963,86 | 174 31.617,09

Fonte: organizada pelos autores.

A comparacgdo dos dados referentes a Formacdo Campestre, no periodo entre 1985 e 2020,
evidenciou diminuicdo da quantidade total de fragmentos (41,23%) e reducdo do somatorio da area
total para todas as classes. Oliveira e Faria (2021) ressaltam que, a Formagdo Campestre apresenta a
predominancia da vegetacao herbacea e, por isso, caracteristicas favoraveis ao processo de conversao
dessa cobertura para o uso destinado a pastagem ou a agricultura.

A Formagdo Savanica, entre 1985 e 2020, teve aumento do numero de fragmentos para as
classes avaliadas, com destaque para os fragmentos com area superior a 100 hectares (13 fragmentos),
indicando a ocorréncia do processo de fragmentacdo e consequente perda de area (24,99%). Apenas
a classe com area variando de 50 a 100 hectares manteve estavel a quantidade de fragmentos, porém
houve aumento no somatorio da area total.

Os dados mostram a necessidade de priorizar a conservagédo dos fragmentos que apresentam
areas maiores, pois tém sido os mais afetados com a expansao das atividades agropecudrias presentes
na bacia do rio Sobrado. Ao comparar a area média e a area maxima dos fragmentos, entre 1985 e
2020, verificou-se reducdo dos valores em todas as classes de cobertura vegetal nativa (Tabela 2).

Tabela 2 — Comparacgdo da area dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020

1985 2020
Classes Média Minima Maxima Média Minima Maxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formacédo Campestre 67,32 0,09 1.595,52 53,87 0,09 1.205,28
Formacao Florestal 122,51 0,09 35.849,25 70,18 0,09 15.998,22
Formacao Savéanica 292,59 0,09 34.002,9 181,70 0,09 21.508,65

Fonte: organizada pelos autores.

As medidas quantitativas obtidas a partir das métricas da paisagem na area de estudo
demonstram que as alteracOes da estrutura em funcdo das atividades antrépicas tém promovido o
processo de fragmentacdo dos remanescentes da vegetacdo nativa, pois tém resultado nos efeitos
citados por Fahrig (2003): aumento no numero de fragmentos e diminuicdo do tamanho dos
fragmentos.

Quanto mais fragmentada a area, maior tende a ser a heterogeneidade da paisagem, implicando
aumento das perturbagdes nesses ambientes (SILVA; SOUZA, 2014). O processo de fragmentacédo
florestal, proveniente das atividades antropicas, acarreta diversos prejuizos para a conservacdo da
biodiversidade, promovendo o risco de extin¢des locais, reducdo da area de habitat, reducéo de
recursos, acentuacao do efeito de borda, reducdo da variabilidade genética, entre outros (METZGER
et al., 2019).
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Um exemplo para a area de estudo é o caso do periquito Tiriba-do-parand (Pyrrhura
pfrimeri), espécie endémica das florestas estacionais, conhecidas como matas secas da bacia do rio
Parand, localizada na divisa entre a regido sudeste do Tocantins e nordeste de Goias (DORNAS et
al., 2016). A supressao da cobertura vegetal tem provocado a perda de seu habitat, implicando
reducdo de individuos, tornando a classificagdo dessa ave como “ameagada de extingdo” (DORNAS

etal., 2017).

Como a vegetacdo nas proximidades das cavernas € composta predominantemente por
Formacao Florestal e Savanica, elaborou-se um mapa de avaliacdo dos fragmentos por tamanho
(considerando o valor da &rea) em sobreposicdo a localizagdo das cavernas, para 0s anos de 1985 e

2020 (Figura 3).

Figura 3 — Mapa de avaliacdo dos fragmentos por tamanho (area) e sobreposi¢cdo com a localizacao

das cavernas
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Fonte: elaborada pelos autores.

Para 0 mapa de fragmentos da Formacéo Florestal (Figura 3), constatou-se que, em 1985,
havia fragmentos com area superior a 100 hectares nas areas de entorno das cavernas. Porém, no
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decorrer dos anos analisados, ocorreu a fragmentacéo dessa classe de vegetacéo, corroborada pela
modificacdo do tamanho dos fragmentos proximos as cavernas, variando entre as classes de 10 a 50
hectares e de 50 a 100 hectares.

Convém ressaltar que, para a Formacdo Savanica, 0 mapa indica aumento do ndmero de
fragmentos na area de estudo. Ao sobrepor a localiza¢do das cavernas, foi possivel observar que o
tamanho da area dos fragmentos no entorno destas foi reduzido no periodo analisado. Isso demonstra
a necessidade de avaliar os fragmentos proximos a area das cavernas, a fim de considera-los como
prioritarios para conservacao.

As modificagBes na cobertura vegetal da superficie podem afetar o ambiente subterréneo,
principalmente nas areas externas as cavernas (exocarste), tendo em vista que sdo diversas as
vantagens da sua conservacdo, entre elas, a manutencdo da fonte de alimentos para a fauna
cavernicola, fornecimento de detritos organicos transportados para o ambiente hipogeo, controle das
condi¢bes microclimaticas, retencdo de agua e prevengdo de processos erosivos (SCHNEIDER;
CHRISTMAN; FAGAN, 2011).

Como a area de estudo esta inserida em um ambiente cérstico, os impactos ocorridos no meio
externo influenciam diretamente o ecossistema subterraneo, pois as comunidades cavernicolas séo
compostas por diferentes espécies, as quais possuem grande interacao entre si e 0 ambiente da caverna
(FERREIRA, 2013).

Os ecossistemas cavernicolas, em sua maioria, dependem de insumos al6ctones, que sdo
transportados pela agua, pelo vento, pela gravidade ou por animais que transitam entre as cavernas e
0 ambiente externo, demonstrando a dependéncia do ecossistema da superficie para obter recursos
alimentares e manter toda essa comunidade (SCHNEIDER; CHRISTMAN; FAGAN, 2011).

As cavernas apresentam papel relevante para o equilibrio dos ecossistemas em que estéo
inseridas, pois impactos ambientais resultantes de fatores naturais ou antrdpicos em sua area de
ocorréncia podem causar sérios danos. Tais ambientes tornam-se altamente suscetiveis aos impactos,
principalmente no que concerne a intensidade destes, tendo em vista que reduzem a capacidade de
reestruturacdo das comunidades cavernicolas, inclusive levando a extingédo de espécies (FERREIRA,
2013).

Consideracoes Finais

Os dados obtidos a partir da elaboracdo do mapa de uso e cobertura da terra, para avaliar a
dindmica da estrutura da paisagem para um periodo de 35 anos (1985-2020), revelaram reducdo da
cobertura vegetal nativa, que, em 1985, representava 88,31% e passou a ocupar 60,49%, em 2020.
Isso ocorreu devido ao avango das atividades antropicas, com destaque para as pastagens, que
expandiram sua area de ocupacao em 22,16% no periodo avaliado.

A Formacdo Florestal foi a que teve maior reducdo de area, em comparacdo as demais
formagdes presentes. A visualizagdo da dinamica de uso e cobertura da terra mostrou avanco das
atividades antrdpicas na area entorno das cavernas.

O uso das métricas, sob a abordagem da Ecologia da Paisagem, permitiu analisar as mudancas
na estrutura da paisagem para o periodo supracitado e indicou aumento do nimero de fragmentos
para Formacao Savanica e Formacao Florestal, evidenciando um processo de fragmentacédo. Ja para
a Formacdo Campestre ocorreu a diminuicdo da quantidade de fragmentos e redugdo da area de
ocupacao destes, demonstrando a sua substituicdo por outras formas de uso.

As classes que apresentaram maior processo de fragmentacdo foi a Formacdo Savanica,
seguida da Formacdo Florestal, pois em todos os anos avaliados, ampliou-se a quantidade de
fragmentos, principalmente para aqueles com area superior a 100 hectares, e reducdo da &rea total,
indicando a fragmentacao e a consequente substituicdo por outro uso.
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Como a Formag&o Savénica e Formacao Florestal apresentam o maior percentual de ocupagéo
da cobertura vegetal na area da bacia, torna-se importante o monitoramento desse processo de
fragmentac&o. Isso demonstra a necessidade de projetos de conservacao tanto dos fragmentos maiores
quanto dos fragmentos menores, principalmente daqueles situados na area entorno das cavernas,
devido ao servigo ecossistémico que exercem, e a inclusdo dos fragmentos pertencentes a Formacao
Campestre.

Diante disso, percebe-se que a preservacdo da vegetacdo em paisagens carsticas é
imprescindivel para a manutencdo da biodiversidade e servigos ecossistémicos. A metodologia
utilizada apresenta contribuicdo relevante para estudos ambientais, com informagoes que possibilitam
compreender o comportamento espacial das atividades antropicas presentes, permitindo assim, a
definicdo de areas prioritarias para a implementacédo de a¢des de planejamento e politicas ambientais,
para a conservacdo da paisagem.

Referéncias

CECAV - Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Cavernas. Anudrio Estatistico do
Patrimonio Espeleoldgico Brasileiro 2020. 2021. Disponivel em:
https://www.icmbio.gov.br/cecav/destaques/90-anuario-estatistico-do-patrimonio-espeleologico-
brasileiro-2018.html. Acesso em: 22 mar. 2021.

CECAV - Centro Nacional de Pesquisa e Conservacéo de Cavernas. Areas Prioritarias para a
Conservacdo do Patrimonio Espeleolégico. Brasilia: ICMBio — MMA, 2018.

DORNAS, T. et al. Geophagy in Pfrimer’s Parakeet (Pyrrhura pfrimeri), a critically threatened and
endemic parakeet of dry forests in Central Brazil. Ornitologia Neotropical, n. 27, p. 247-251, 2016.

DORNAS, T. et al. Proposta de alteracdo dos nomes vernaculos técnicos em portugués e inglés de
duas aves endémicas do Brasil: Pyrrhura pfrimeri (Psittaciformes: psittacidae) e Celeus obrieni
(Piciformes: Picidae). Atualidades Ornitoldgicas, n. 196, p. 8-13, 2017.

FAHRIG, L. Effects of Habitation Fragmentation on Biodiversity. Annu. Rev. Ecol. Evol. Syst., n.
34, p. 487-515, 2003.

FARIA, K. M. S. de; SILVA, E. V. da. Dindmica das paisagens antropogénicas na microrregido do
vao do Parand (GO). Rev. Geogr. Académica, v. 14, n. 2, p. 141-152, 2020.

FERREIRA, C. F. Analise dos impactos ambientais em terrenos carsticos e cavernas. IV Curso
de Espeleologia e Licenciamento Ambiental. Brasilia: Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade (ICMBIo), p. 123-148, 2013.

GOMES, M.; RUCHKYS, U. de A. Geoescapes: a ecologia da paisagem no ambito dos estudos sobre
patrimdnio espeleolégico em geossistemas ferruginosos. In: RIBEIRO, S. M. C. et al. (org.).
Ecologia da paisagem no contexto luso-brasileiro. Curitiba: Appris, 2021. p. 215-233. v. 2.

HARDT, R. Sistema carstico e impactos antropicos: consideracdes sobre o manejo. In: SIMPOSIO
DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA DO ESTADO DE SAO PAULDO, 1., 2008, Rio Claro —
SP. Anais [...]. Sdo Paulo: UNESP, 2008. p. 1295-1309.

HOU, W.; GAO, J. Spatially variable relationships between Karst Landscape pattern and vegetation
activities. Remote Sens, v. 12, p. 1-16, 2020.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Informacdes ambientais: Geologia,
Geomorfologia, Pedologia e Vegetacdo. 2020. Disponivel em: https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/home.
Acesso em: 25 fev. 2021.

Revista Interface, Edicdo n° 25, Junho de 2023. p. 6 — 18.



NASCIMENTO, Heloisa Rodrigues; MORAIS, Fernando de. (2023)

KLINK, C. A.; MACHADO, R. B. A conservacdo do Cerrado brasileiro. Megadiversidade, v. 5, n.
1, 2005.

LANDIS, J. R.; KOCH, G. G. The measurement of observer agreement for categorical data.
Biometrics, v. 33, n. 1, p. 159-174, 1977.

MCGARIGAL, K.; MARKS, B. J. Fragstats: Spatial pattern analysis program for quantifying
landscape structure. U.S. Forest Service General Technical Report PNW: 351. Portland, OR USA,
1995.

MEDEIROS, R. B.; ALVES, L. B. Uso e cobertura das terras na bacia hidrografica do Cérrego
Taquaral, Bonito, Mato Grosso do Sul. Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, v.
3,n. 43, p. 224-247, 2021.

METZGER, J. P. O que ¢é -ecologia de Paisagens? 2001. Disponivel em:
http://www.biotaneotropica.org.br/vin12/pt/abstract?thematic-review+BN00701122001.  Acesso
em: 1 jun. 2020.

METZGER, J. P. et al. Why Brazil needs its Legal Reserves. Perspectives in Ecology and
Conservation, n. 17, p. 91-103, 2019.

MORAIS, F. de. Caracterizacdo Geomorfoldgica da Regido de Aurora do Tocantins, Brasil. Revista
Brasileira de Geomorfologia, v. 14, n. 2, p. 163-170, 2013.

OLIVEIRA, R. B. de; FARIA, K. M. S. de. Analise multitemporal da dindmica da paisagem na bacia
hidrografica do rio Tocantinzinho-Goias. Revista Caminhos de Geografia, Uberlandia, v. 22, n. 81,
p. 74-87, 2021.

PARISE, M.; GUNN, J. Natural and Anthropogenic Hazards in Karst Areas: Recognition, Analysis
and Mitigation. Geological Society, London, Special Publications, n. 279, p. 1-3, 2007.

SCHNEIDER, K.; CHRISTMAN, M. C.; FAGAN, W. F. The influence of resource subsidies on cave
invertebrates: results from an ecosystem-level manipulation experiment. Ecology, v. 92, n. 3, p. 765-
776, 2011.

SILVA, K. G. da et al. Andlise da dindmica espaco-temporal dos fragmentos florestais da sub-bacia
hidrografica do Rio Alegre, ES. CERNE, v. 21, n. 2, p. 311-318, 2015.

SILVA, M. do S. F. da; SOUZA, R. M. e. Padrdes espaciais da fragmentacao florestal na Flona do
Ibura — Sergipe. Mercator, Fortaleza, v. 13, n. 3, p. 121-137, set./dez. 2014.

SOUZA, T.; AULER, A. (org.). O Carste de Vazante-Paracatu-Unai: revelando importancias,
recomendando reflgios. Belo Horizonte: Carste, Ciéncia e Meio Ambiente, 2018.

SOUZA, J. C. de; MARTINS, P. T. de A.; DRUCIAKI, V. P. Uso e cobertura do solo no Cerrado:
panorama do periodo de 1985 a 2018. Elisée, Rev. Geo. UEG-Goias, v. 9, n. 2, p. 1-15, jul./dez. 2020.

USGS — United States Geological Survey. Landsat Colection 1. 2019. Disponivel em:
https://www.usgs.gov/core-science-systems/nli/landsat/landsat-collection-1?qt-
science_support_page_related_con=1#qt-science_support_page related con. Acesso em: 5 ago.
2021.

WILLIAMS, P. W. Karst Terrains, Environmental Changes and Human Impact: Cremingen-Destedt,
Germany. Catena Supplement, n. 25, 1993.

Recebido para publicacdo em dezembro de 2022.
Aprovado para publicagédo em agosto de 2023.

Revista Interface, Edicdo n° 25, Junho de 2023. p. 6 — 18.



