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Resumo

O presente estudo utilizou-se de fundamentos da ecologia, por meio
da aplicacdo de algumas métricas espaciais, para verificar a atual
fragmentagao da paisagem na Regido Metropolitana de Goiania
(RMG), com o objetivo de estabelecer areas prioritarias para
manutengdo e para a recomposicio florestal. Para tanto, foi
realizada a simulacgao de trés cenarios, o primeiro representando a
situacao atual, o segundo considerando a recomposicao florestal em
Areas de Protecio Permanente (APP) ao longo dos cursos d’agua,
enquanto no terceiro cenario, o reflorestamento nas regioes de alta
e muito alta vulnerabilidade ambiental na area de estudo. A
presente investigagdo também propos avaliar a perda de solo por
erosdo laminar aplicado aos trés cenarios propostos para a regifo.
Constatou-se que na RMG, de acordo com a atual configuragio da
paisagem, tem-se alta fragmentagdo dos remanescentes de
vegetacdo, sendo a manutencgao e conservacdo dos remanescentes
fundamental, e o reflorestamento altamente recomendado. A
espacializacdo desses resultados e indicagdo de areas para
reflorestamento e conservagio servem de orientagdo as politicas
publicas e na tomada de decisdo coletiva envolvendo todos os
municipios da RMG.

Abstract

The present study used ecology fundamentals, through the
application of some spatial metrics, to verify the current
fragmentation of the landscape in the Metropolitan Region of
Goiania (RMG), with the objective of establishing priority areas for
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forest maintenance and recomposition. For this, three scenarios
were simulated, the first current, the second considering the
restoration of forests in areas of permanent protection (APP) along
the water courses, while in the third scenario the reforestation in
the regions of high and very high environmental vulnerability
study area. This research also proposed to evaluate the loss of soil
by laminar erosion applied to the three proposed scenarios for the
region. It was found that in the RMG, according to the current
configuration of the landscape, there has been high fragmentation
of remnant vegetation, where the reforestation is highly
recommended. The spatialization of these results and the
indication of areas for reforestation and conservation serve as a
guide to public policies and in collective decision-making involving
all the municipalities of RMG.

Cerrado

INTRODUCAO

A expansao da fronteira agricola e o processo de
urbanizacdo sdo fatores conhecidos na
degradacdo ambiental em todo o mundo. Uma
das consequéncias do processo de urbanizacgio é
a fragmentacido da cobertura vegetal nativa,
derivada da expansio e modificacdo do uso da
terra sobre areas preservadas, ocasionando o
chamado “efeito de borda” e o inevitavel
enfraquecimento de um bioma. A medida que as
transformacées avangam, aumenta-se também o
grau de isolamento dos remanescentes de
vegetagdo (FORMAN; GODRON, 1986;
TURNER, 1996; RODRIGUES, 1998; TILMAN,
1999). Dentre os fatores responsaveis pela
fragmentacio de habitats, tem-se causas
naturais, como flutuagbes de  cursos
hidrograficos, alagamentos, bem como as causas
associadas a expansédo das atividades humanas.

Pode-se elencar como as maiores causas da
fragmentagdo no Cerrado os desmatamentos e
as queimadas, os quals pressionam as areas
remanescentes e a vida de animais silvestres.
Mesmo com a soma de esforcos dos oOrgios
ambientais estaduais e federais, os desastres
ainda ocorrem com elevada frequéncia, todos os
anos (CAMARGO; SCHIMIDT, 2009; BRITO,
2012). Faz-se necessario, portanto, a
preservacdo dos fragmentos florestais e a
ampliacdo de suas conectividades, para que as
funcées ecolégicas possam ser cumpridas
adequadamente, propiciando o fluxo de espécies.

Neste estudo, a fragmentacédo no Cerrado é
abordada no ambito da Regido Metropolitana de
Goiania (RMG), uma area de 7.315 km?2, situada
no centro do bioma Cerrado, bastante afetada
pela  expansdo da  fronteira  agricola
(intensificada nesta regiao entre nas décadas de
1970 e 1990), com altos indices de
desmatamento e mudancgas no padrao de uso da

terra. A menor abrangéncia espacial propicia
também um maior controle da metodologia,
fazendo-se uso de bases de dados atualizadas e
com maior escala cartografica. A RMG ainda
possui o agravante da alta concentracio de area
urbana, o que implica em mudancas mais
drasticas da paisagem, como a poluigdo
industrial, deposicdo de dejetos em rios,
urbanizacido de APP, entre outros.

Assim, este trabalho tem como meta
principal mensurar e avaliar a atual
fragmentacdo da vegetagio remanescente na
Regido Metropolitana de Goiania, utilizando
como fundamento as métricas da paisagem,
visando estabelecer Aareas prioritarias para
manuten¢do e para a recomposicdo florestal.
Para tanto, propde-se a geracio de trés cendrios
(um atual, e dois futuros), com diferentes niveis
de cobertura florestal e impactos na perda de
solo por erosdo laminar. O primeiro trata-se do
cenario atual, o segundo considera-se o
cumprimento integral da legislacdo florestal
referente as Areas de Protecdo Permanente
(APP) ao longo dos cursos d’agua; e o terceiro, o
reflorestamento apenas nas regides de alta e
muito alta vulnerabilidade ambiental.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizacao da area de estudo

Localizada na porcdo centro-sul do estado de
Goias (Figura 1), entre os paralelos 16° 08 e 17°
12’, e os meridianos 49° 44’ e 48° 48, a Regido
Metropolitana de Goiania foi constituida no ano
de 1999, inicialmente com 11 municipios. Em
2010 e 2011, a RMG passou ao seu formato
atual, com 20 municipios, ocupando um
territério de 7.315 km2.
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No ambito do Projeto de Desenvolvimento
Integrado da Regido Metropolitana de Goiania
(PDIRMG, 2017), foi realizado o mapeamento da
vulnerabilidade ambiental, o qual, por sua vez,
empregou os mapas de potencialidade erosiva,
indice de umidade topografica, profundidade do

lengol freatico e declividade do relevo. O mapa
final de vulnerabilidade foi categorizado em
cinco classes, sendo elas: muito alta
vulnerabilidade, alta vulnerabilidade, média
vulnerabilidade, baixa vulnerabilidade e muito
baixa vulnerabilidade, conforme Figura 1.

Figura 1 — Localizacdo da regido metropolitana de Goiania e dos municipios integrantes, com
referéncia a sua vulnerabilidade ambiental.
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Nessa regido foram criadas Unidades de
Conservacdo (UC) destinadas a preservacio da
biodiversidade, a citar, como Unidades de
Protec¢ao Integral, o Parque Estadual Jodo Leite
(PEdJol), o Parque Estadual Altamiro de Moura
Pacheco (PEAMP), e o Parque Estadual Telma
Ortegal (PETO); e como Unidades de Uso
Sustentdvel, Area de Protecdo Ambiental Jodo
Leite (APA — Jodo Leite) e Area de Protecao
Ambiental Serra das Areias (APA — Serra das
Areias). dJuntas, essas unidades totalizam
97.653 ha, ou 13% da area total da RMG.

Procedimentos metodolégicos

Com o propoésito de realizar a analise da
fragmentagdo da paisagem, estabelecer areas
prioritarias a restauragio florestal, bem como
mensurar a perda de solo apds os cenarios de
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restauragdo florestal, foram definidas

seguintes etapas:

as

1) visitas em campo para validacdo do mapa de
uso e cobertura da terra;

11) delimitagéo de locais para reflorestamento em
Areas de Protecdao Permanente (APP);

iii) delimitacdo de areas para reflorestamento,
utilizando como base o mapeamento de
vulnerabilidade ambiental;

iv) realizagdo de dois cenarios simulados, a
serem comparados com o cendario atual de
vegetacio remanescente (referéncia): a) Cenario
APP: vegetacdo remanescente + APP; b) Cenario

reflorestamento: vegetacdo remanescente +
reflorestamento.

v) calculo das métricas da paisagem para o
cenario atual (referéncia) e simulados,

utilizando o plug-in Patch Analyst 5.2 para o
software ArcGis (Esri) desenvolvido por Rempel
et al. (2012);

N 1982-4513 428
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vi) calculo da perda de solo por erosdo laminar
entre o cenario atual e os cenarios simulados
(considerando-se a fusido das duas superficies de
florestas restauradas, isto ¢é, APP e
Reflorestamentos em areas vulneraveis).

Na etapa do trabalho de campo (outubro
2017), foram visitados pontos distribuidos
aleatoriamente em um raio de 40 metros das
rodovias da RMG e também realizou-se o
posicionamento geografico desses pontos por
meio da utilizacdo de GPS em tempo real em
campo, com auxilio do aplicativo Avenza Maps.
Os pontos coletados foram plotados no mapa de
uso e cobertura da terra elaborado por Lima et
al. (2017), objetivando, além da validag¢ido do
mapeamento, verificar a atual situacio da
fragmentagao florestal.

Para se aplicar o0s cendarios de
reflorestamento, fez-se necessario discutir o
atual estagio de conservagio do ativo ambiental
na regido. Para tanto, realizou-se inicialmente
uma validacdo do mapa de uso e cobertura da
terra de acordo com os pontos visitados em
campo, resultando na confirmacdo da
classificacdo realizada.

Por exemplo, nas &reas em que se
encontravam com solo exposto, a classificagao foi
mantida como indicada inicialmente, sendo este
procedimento adotado devido a variacdo anual
com a qual se trabalha com a terra, como safra e
queimadas, que alteram o aspecto visual e a
resposta espectral do alvo, mas em geral néo
modificam o uso da terra.

O mapa de uso e ocupagdo da Regido
Metropolitana de Goiania foi utilizado para
quantificar os diversos usos e, principalmente,
aplicar as métricas da paisagem sobre a classe
de remanescente de vegetacdo. De acordo com
Lima et al. (2018), a elaboracdo desse mapa se
deu a partir de imagens Landsat 8/sensor OLI,
para os anos de 2015 e 2016. As classes
consideradas foram agricultura, area urbana,
vegetacdo remanescente, corpos hidricos e
pastagem.

No ambito desse trabalho, foram
considerados as APP de trinta metros (30 m)
para os cursos d’agua de menos de 10 (dez)
metros de largura, e cinquenta metros (50 m)
para os cursos d’agua que tenham entre 10 (dez)
e B0 (cinquenta) metros de largura.
Considerando-se como curso d’agua aqueles de
origem natural, perene ou intermitente, desde a
borda da calha até o leito regular. Foram
mapeadas também as Areas no entorno das
nascentes e dos olhos d’4dgua perenes, qualquer
que seja sua situacgdo topografica, no raio de
cinquenta metros (50 m), conforme orientacio do
Codigo Florestal (BRASIL, 2012).

Para tanto, fo1 adquirida a hidrografia
linear proveniente da base cartografica
produzida pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica IBGE), na escala de 1:100.000, e
disponibilizado pelo Sistema Estadual de
Geoinformacido de Goias (SIEG). Essa base de
dados fo1 utilizada para elaborar o mapeamento
de areas de influéncia (buffers), em cada
margem dos principais cursos de agua e no
entorno das nascentes, simulando adequagéo
legal da APP.

Também foram selecionadas regides para
reflorestamento em areas de Alta e Muito Alta
vulnerabilidade ambiental, definidas quanto aos
aspectos abidticos, de suscetibilidade erosiva,
indice de umidade topografica, profundidade do
lencol freatico e declividade do relevo.

Conforme a metodologia (PDIRMG, 2017),
do mapeamento da vulnerabilidade ambiental
foram produzidos os seguintes produtos
cartograficos: mapa de suscetibilidade erosiva, o
qual foi realizado wutilizando a Equacgéo
Universal de Perda de Solo (USLE, na sigla em
inglés); a altimetria, produzida a partir da
integracdo entre dados SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) e dados
aerofotogramétricos, em seguida realizou-se a
interpolacdo dos dados por meio do método
Australian  National  University  Digital
Elevation Model (ANUDEM), com a finalidade
de obter um Modelo Digital de Elevacio
Hidrologicamente Consistente (MDEHC) para a
RMG, com detalhamento espacial de 10 metros.
O MDEHC resultante foi utilizado para produzir
o mapa de declividade em graus.

O calculo do indice de umidade topografica é
proveniente da algebra de mapas entre a
acumulacdo de fluxo e o mapa de declividade em
graus, sendo que, esses dois mapeamentos sido
obtidos a partir do mapa altimétrico (Modelo
Digital de Terreno - MDE). A profundidade e o
mapeamento do lencgol freatico foram obtidos a
partir do nivel estatico, observado em pogos
tubulares profundos, localizados na RMG. Esses
dados sdo disponibilizados pelo portal de dados
do Sistema Estadual de Geoinformacio (SIEG).
Tais produtos foram integrados e categorizados,
resultando no mapa de vulnerabilidade
ambiental, dividido segundo a classifica¢do de
Ferreira (2014), sendo elas: muito alta
vulnerabilidade, alta vulnerabilidade, média
vulnerabilidade, baixa vulnerabilidade e muito
baixa vulnerabilidade.

Apbs a andlise da paisagem (métricas
espaciais), mapeamento de APP e delineamento
de A4reas prioritarias para recomposi¢io
florestal, partiu-se para a criagdo de cendrios,
sendo eles: remanescente atual; remanescente
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atual + APP; remanescente atual +
reflorestamento. Tais cenarios foram elaborados
com o objetivo de mensurar a A4rea a ser
reflorestada, atender parcialmente a legislacdo
que trata das APP, realizar a comparacao com a
atual fragmentacdo florestal e verificar o
potencial benéfico do reflorestamento na perda
de solo por erosdo laminar.

O cenario “Atual” de perda de solo foi obtido
a partir do mapeamento de suscetibilidade
erosiva elaborado por Lima et al. (2018). Para
comparar as perdas de solo, foi1 simulado o
cenario APP + Reflorestamento, a partir do qual
foi elaborado um novo mapeamento de
suscetibilidade erosiva. Tais mapas foram
produzidos utilizando a Equac¢do Universal de
Perda de Solo (USLE, na sigla em inglés). Essa
equacio é composta pelos fatores de erosividade,
erodibilidade, topografia, uso e cobertura da
terra e praticas de manejo. A partir desses
fatores é realizado a algebra de mapas em um
Sistema de Informacdo Geografica (SIG),
resultando na suscetibilidade erosiva
espacializada.

O mapeamento da suscetibilidade erosiva do
cenario simulado (APP + Reflorestamento)
utilizou como base o0s mesmos fatores
(erosividade, erodibilidade, topografia), e a
mesma metodologia, no entanto, foi modificado
o fator de wuso e cobertura da terra,
acrescentando-se as A4Areas simuladas na
recomposic¢io florestal.

Para verificar a situacdo da fragmentacio
atual, e também para os dois cendrios (APP e
Reflorestamento), optou-se pela defini¢cdo das
métricas da paisagem. De acordo com o
programa computacional Patch Analyst 5.2, a
métrica utilizada para determinar o somatdério
total dos fragmentos remanescentes foi a area
da classe (CA). Para analise da densidade e
tamanho do fragmento, utilizou-se a métrica de
tamanho médio dos fragmentos (MSP) e a de
numero de fragmentos (NUMP). A métrica de
forma foi gerada com o indice de forma média
(MSI), finalizando com a avaliacdo da
proximidade entre os fragmentos, a partir da
distancia média do vizinho mais préximo

(MNN).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Analise do uso e cobertura da terra
Na Figura 2 esta representado o mapa atual de
uso e cobertura da terra de acordo com os pontos

visitados em campo, podendo ser observado trés
locais visitados com o respectivo uso da terra em
registro fotografico.

Os dados levantados em campo, a partir da
coleta de pontos e do registro fotografico,
ressaltaram a forte presenga de pastagem na
regido. De acordo com este mapeamento (Lima
et al., 2017), a matriz predominante na
paisagem é a pastagem, presente em 58,21% da
area, seguida pelos remanescentes de Cerrado,
com 23,28%, agricultura, com 8,32%, e Aarea
urbana (atualmente em expansio), com 9,15%
da regiao.

Quanto aos remanescentes de vegetacao,
objeto de estudo nessa pesquisa, as visitas em
campo permitiram observar que eles se
encontram sob forte pressdo antrdpica,
principalmente pela expansdo urbana e de
atividades agropastoris. Foi possivel perceber a
alta urbanizagdo. Como constatado entre as
décadas de 1990 e 2000 a regido atingiu uma
taxa de urbanizacio de 98% (IBGE, 2010).

Analise do cenario atual utilizando
métricas da paisagem

A analise das métricas da paisagem indicou que
atualmente a regido possui (NUMP) 6.139
fragmentos florestais, indicando alto grau de
ruptura dessa unidade da paisagem. Esses
fragmentos estdo distribuidos em 173.447
hectares de remanescentes, o que representa
23,28% de vegetacdo remanescente do total da
paisagem da RMG em seus 20 municipios.
Segundo Metzger (1998), o restabelecimento da
conectividade deve ser altamente considerado
nas regides onde o processo de fragmentacio da
cobertura original é intenso e ultrapassou o
limiar de 30% de cobertura florestal.

O tamanho dos fragmentos varia entre 0,3 e
3.136,05 ha, com tamanho médio das manchas
(MSP) igual a 28,25 ha. Ressalta-se que, 49% dos
fragmentos possuem Aarea inferior a 10 ha,
indicando a predominancia de pequenos
fragmentos. De acordo com Pirovani et al.
(2014), a métrica relacionada a area dos
fragmentos é um dos principais fatores para
avaliar seu grau de conservacdo. As Aareas
menores suportam menor numero de espécies
animais. Quanto maior o nimero de fragmentos,
maior a redugao da diversidade de habitats e,
consequentemente, no numero de habitats
(CULLEN et al., 2005; ALBERGARIA, 2006).

Figura 2 — Mapa de uso e cobertura da terra com os respectivos registros fotograficos em campo.
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Agricultura (a); pastagem (b); remanescente (c).

49°48'0"W 49°32'30"W 49°17'0"W 49°1'30"W 48°46'0"W
1 1 | 1 1
w
=)
®
S
©
7}
°
a0
o
©
»
a
2
0
©
5;_) £
o i £
9"‘ &£
= | —— Limite Municipal
Uso e cobertura da terra
Agricultura
w
g " Area Urbana
&7 I Massa d'agua
= Pastagem 0510 20 30 40
I
I Remanescente Km

Org.: dos Autores, 2018.

O indice de forma média (MSI), resultou em
2,11, indicando baixa circularidade dos
fragmentos. Nesse indice, os valores que mais se
aproximam de 1 representam as formas mais
circulares ou ideais da paisagem, devido a uma
menor influéncia do efeito de borda sobre o
ecossistema (LANG; BLASCHKE, 2009).

Para avaliar a proximidade entre os
fragmentos, fez-se uso da distancia média do
vizinho mais préximo (MNN), no qual obteve-se
uma distancia média de 442,15 metros,
revelando a distdncia média entre os
fragmentos, baseada na distancia borda a borda.
Essa métrica indica que atualmente os
fragmentos da RMG encontram-se distantes
entre si, revelando o baixo indice de
conectividade entre os remanescentes de
vegetacdo. O grau de isolamento da paisagem
interfere no fluxo génico entre as manchas
florestais, potencializando esses efeitos da
fragmentacio sobre os habitats (VIANA, 1998;
ALANDI et al., 2009).

Analise do cenario de APP utilizando
métricas da paisagem

As regides a serem reflorestadas, pertencentes
ao passivo ambiental das APP, correspondem a
15.011,46 ha, o que representa 33% de toda a
faixa marginal aos corpos d’agua. Infere-se, que
mesmo a legislacdo limitando o wuso ou
desmatamento, a vegetacdo de APP ja foi
intensamente modificada ao longo de cursos
d’dgua de toda a RMG. Na simulacéo do cenario
APP os atuais 29.966,15 ha de cobertura vegetal
presente em APP chegariam a 44.977,62 ha de
cobertura florestal, conforme Figura 3.

Com a simulacdo da adequagdo ambiental
(obedecendo ao Cédigo Florestal), o acréscimo
florestal em area de APP, haveria uma reducao
em 44% no nimero de fragmentos, pois na nova
configuragio seriam 3.446 manchas (NUMP) em
uma area (CA) de 189.697,76 ha de vegetagao
nativa. Essa redugdo de fragmentos ocorre
devido a integracdo das manchas. O maior
fragmento na paisagem (Remanescente + APP
reflorestada) possuira 119.143,93 ha, o que
corresponde a 63% de 4area interligada,
favorecendo a junc¢do de uma ou mais areas
contiguas, ou seja, a formagdo de um grande
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corredor florestal.

Figura 3 — Simulagéo do cenario APP com indica¢io das localidades sem cobertura vegetal, que
deveriam ser recuperadas
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Neste cendario, o tamanho médio (MPS) dos
fragmentos aumentaria para 55,05 ha, enquanto
o indice de forma média (MSI) passa para 1,73,
0 que representaria uma melhora ambiental,
devido a aproximacdo ao valor 1, isto &,
fragmentos com formato mais regular e préximo
a forma de um circulo e consequentemente,
menos suscetivel ao efeito de borda, se
comparado ao cendrio atual.

A distancia média do vizinho mais préximo
(MNN) foi de 328,38 m, o que denota maior

proximidade entre os fragmentos, esse
comportamento ¢é esperado, visto que os
fragmentos estdo mais conectados, o que

proporciona a reducao do isolamento. De acordo
com a teoria da biogeografia de ilhas de
MacArthur e Wilson (1967), a descontinuidade
da floresta ou a distancia entre os fragmentos
dificulta o deslocamento dos animais e o fluxo
genético, ou seja, a riqueza ambiental diminui
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com o aumento do isolamento, pois diminui a
probabilidade de uma espécie chegar a outro
fragmento (PRIMACK; RODRIGUES, 2001;
MORIN, 2005).

Atualmente com mais de 33% de APP
convertidas em diversos outros usos na RMG,
observa-se a alta antropizacio dessas 4reas e a
fragmentagao dos remanescentes. Corroborando
com esse estudo, Martins (2001) afirma que no
Brasil as areas protegidas estio em constante
modificac¢io do uso e cobertura da terra, a partir
do desmatamento para expansao de atividades
agricolas e urbanas, ocasionando pressado sobre
as APP, principalmente situadas ao longo dos
cursos d’agua. O reflorestamento de APP
promove a formacao de corredores de vegetagao,
proporcionando maior fluxo génico, aumentando
a chance de sobrevivéncia das comunidades
biolégicas e de suas espécies (PRADO et al.,
2003). De acordo com Neiff et al. (2005), esse
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potencial é expresso por pesquisas que destacam
as vantagens dos corredores formados por matas
ciliares.

Analise do cenario Reflorestamento
utilizando métricas da paisagem

As regides de Alta e Muito Alta vulnerabilidade
ambiental foram utilizadas para indicar regides
prioritarias para o reflorestamento na RMG,
apresentando como resultado a 4rea de
123.857,62 hectares a serem reflorestados para
a cobertura das zonas de maior vulnerabilidade
ambiental, o que representa um aumento de
41% da cobertura florestal, conforme o mapa de
4reas prioritarias para reflorestamento (Figura
4).

Neste terceiro cenario (Reflorestamento)
simulado, as métricas da paisagem foram

analisadas considerando-se o atual cenario de
remanescente de vegetacio da RMG, acrescido
do Reflorestamento (simulado). Os resultados
indicaram uma area total (CA) de 297.305,38 ha
de cobertura vegetal. O acréscimo vegetal dessas
areas prioritarias representa maior prote¢do aos
solos contra processos erosivos, proporciona a
ligacdo entre um ou mais fragmentos, além de
contribuir com a conservacao dos fragmentos ja
existentes (GARCIA et al., 2013; COSTA et al.,
2014).

O numero de fragmentos (NUMP) no cenéario
(Reflorestamento) foi de 5.034, isto é, 18% menor
em relagdo ao cendrio atual. Nesse cendrio, a
reducdo do quantitativo de manchas incorreu da
unido de um ou mais fragmentos, devido ao
acréscimo de vegetacdo (123.857,62 ha)
resultante da simulacido. O maior fragmento na
paisagem (Remanescente + Reflorestamento)
possui 207.362,77 ha (CA), o que corresponde a
69% de area vegetal interligada.

Figura 4 — Simulacao do cenario Reflorestamento, com a indicacgédo das localidades de Alta e Muito
Alta vulnerabilidade sem cobertura vegetal (a serem recuperadas).
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O tamanho médio dos fragmentos (MPS) foi
de 59,06 ha, sendo superior ao cenario atual e ao
cenario APP. A diversidade de espécies diminui
quando a area do fragmento fica menor, o que
revela a importancia do tamanho das areas para

complexidade estrutural do fragmento. No
entanto, fragmentos maiores unidos por
corredores ecoldgicos, formados pelas matas
ciliares, apresentam um suporte para refagio da
fauna silvestre e também de diversos outros

Soc. Nat. | Uberlandia, MG | v.32 | p.427-439 | 2020| ISSN 1982-4513 433



LIMA; FERREIRA; FERREIRA

Qualidade da paisagem e perdas de solo

grupos animais (SAUNDERS et al., 1991;
COLLINGE, 1998; ITCO, 2008), além de
manutengao do recurso hidrico.

A distancia média do vizinho mais préximo
(MNN) foi de 310,88 m, representando o cenario
com maior proximidade entre os fragmentos. A
reducéo da distancia média entre os fragmentos
é resultado da restauracdo da conectividade, o
que possibilita a conexdo entre dois ou mais
habitats fragmentados, auxiliando no
restabelecimento do fluxo biolégico e reducéo
dos riscos de extin¢do, com reflexo na
conservacido e preservacido da biodiversidade
(MYERS; BAZELY, 2003; AWADE; METZGER,
2008).

O indice de forma média (MSI) foi de 2,01, o
que denota uma ligeira melhora, ainda que
abaixo do cendario APP. Esses resultados foram
atribuidos ao fato de as =zonas de alta
vulnerabilidade ambiental apresentarem
quebra ou mescla com zonas de baixa
vulnerabilidade, tornando os poligonos mais
irregulares. As formas mais irregulares dos
fragmentos séo, geralmente, menos
recomendadas para a conservacdo, pela
tendéncia de apresentarem maior area de borda
(KURASZ et al., 2008), tornando-os mais
suscetivels as queimadas, acdo do vento, ou
mesmo desmatamentos.

Comparacao entre os cenarios Atual, APP e
Reflorestamento: o cenario APP, se comparado
ao cenario atual e ao Reflorestamento, possui o
numero de fragmentos reduzidos, mas com
aumento da area reflorestada, o que permite
inferir o aumento da conectividade entre
habitats. O cenario APP é o que apresenta
menor suscetibilidade ao efeito de borda,
expresso na métrica do indice de forma média
(MSI), com valor mais préximo a 1, ou seja, mais
proximo a forma circular. O cendrio
Reflorestamento  apresenta  melhora na

conectividade da paisagem, expressa a partir da
métrica “média do vizinho mais préximo”
(MNN), também ¢é superior em relagdo ao
cenario atual e APP no quesito métrica de area
da classe (CA), com maior incremento florestal
nas areas de maior vulnerabilidade, e maior
tamanho médio dos fragmentos (MPS). De forma
geral, ocorre reducdo da fragmentacéao florestal
nos cenarios APP e Reflorestamento, com
relacdo a atual configuracdo da paisagem da
RMG. Na Figura 5 observa-se os trés cenarios
Atual, APP e Reflorestamento, os quais
representam o incremento de vegetacao
conforme proposto em cada cenério, sendo 33%
de acréscimo de vegetacao do cenario Atual para
APP, e 41% do cenario Atual para
Reflorestamento.

Andlise da perda de solo apos cenario de
APP e Reflorestamento

Para a modelagem da perda de solo frente aos
cendarios analisados, foram selecionados os
cenarios APP e Reflorestamento, os quais
tiveram suas superficies de reflorestamentos
somadas. Os dois cendrios possuem areas
coincidentes, portanto, o resultado final nao é
exatamente a soma APP e Reflorestamento,
indicando um acréscimo de 131.694,46 hectares
de floresta nativa com os dois cendrios somados.

A comparacgio entre o potencial a erosio
laminar da RMG para o cenario de “restauragio
florestal” e a condi¢do atual de perda de solo
permitiu observar que, nesse cenario (APP +
Reflorestamento), a maior parte da perda de solo
(73,562%) ocorre abaixo de 10 t hal anol,
segundo a divisdo de classes da FAO (1967),
considerado como baixo potencial erosivo,
conforme Tabela 1.
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Figura 5 — Simulacéo do cendrio Atual, APP e Reflorestamento, com a indicacdo das localidades
sem cobertura vegetal (a serem recuperadas).
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Tabela 1. Classificagdo do grau de erosio por cendrios (Atual e APP + Reflorestamento) na Regido

Metropolitana de Goiania

Perda de Cenério Atual Cenario APP +
Solo Reflorestamento
Classes ¢ ha-lano- ) )
1 Area (ha) % Area (ha) %

Baixa 0alo 399.070 54,56 537.643 73,52
Moderada 10 a 50 303.344 41,48 189.997 25,98

Alta 50 a 200 28.886 3,95 3.660 0,50

Muito alta > 200 0,00 0,01 0,00 0,00
Total 731.300,00 100,00 731.300,00 100,00
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Org.: dos Autores, 2018.

435



LIMA; FERREIRA; FERREIRA

Qualidade da paisagem e perdas de solo

Verificou-se que o acréscimo de 131.694,46
hectares reduz a perda média de solo em 34%
(9,80 para 6,50 t ha-1 anol). Observa-se que o
incremento de floresta proporciona a reducéo do
potencial erosivo, com maior proteg¢io aos solos e
consequentemente as 4reas mais vulneraveis,
destacando a forte relacdo entre cobertura
vegetal e conservacéo do solo.

A degradacido do solo pela erosdo hidrica
laminar propicia o carreamento de poluentes
para os cursos d’agua, tais como nutrientes,
materiais organicos e agrotoxicos, deteriorando
a qualidade das 4guas (DESCROIX et al., 2008;
SANTOS et al., 2010). A perda de nutrientes na
agricultura ocasiona o aumento no uso de
fertilizantes, agrotdxicos, entre outros, o que
gera um ciclo no aumento da poluicdo dos
recursos hidricos. Observou-se no presente
estudo que a presenca da vegetacio nativa reduz
a erosdo laminar dos solos, sendo a vegetagio
riparia atil como barreira a lixiviagio.

No presente estudo, destaca-se como avango
importante a simulacdo do reflorestamento de
areas ambientalmente vulneraveis, bem como a
protecdo das areas umidas, que muitas vezes
néo sao abrangidas pela legislacao de APP. Além
disso, considerou-se a profundidade do lengol
freatico, visando a protecdo das A4guas do
subsolo, e principalmente o fator de conservacio
dos solos, incluido no mapeamento da
vulnerabilidade ambiental (LIMA et al., 2018).

CONSIDERACOES FINAIS

Na Regido Metropolitana de Goiania (RMG), de
acordo com a atual configuracio da paisagem,
tem-se alta fragmentacio dos remanescentes. A
manutencgdo e conservacio dos remanescentes é
uma meta fundamental, sendo )
reflorestamento de dareas vulneraveis e APP
altamente recomendado. Com as 5 (cinco)
métricas avaliadas, em trés cenarios (dois
hipotéticos), pode-se considerar que parte desses
fragmentos estao fragilizados, frente as fungoes
ecolégicas dos mesmos, dentre estas, o abrigo de
animais de maior porte, protecdo dos recursos
hidricos e do solo.

Adotando-se o cenario “APP”, com a
simulagdo de acréscimo de floresta ao cenario
“atual”’, aumenta-se a conectividade, o que
representa consideravel melhora na protecio
dos cursos d’agua. A recuperacio das éareas
indicadas no cenario “Reflorestamento”
resultaria em aumento da cobertura florestal;
nesse cenario destaca-se o aumento do tamanho
médio dos fragmentos, além da melhoria nas

demais métricas. Esse aumento florestal
garante a cobertura vegetal das regides de
“muito alta” e “alta vulnerabilidade ambiental”,
e a manutencéo dos fragmentos prioritarios.

Acrescenta-se a esses resultados a grande
redugio na perda de solo por erosdo laminar. Se
comparado com o mapeamento do uso da terra
realizado para o ano de 2016, o cendario
“Reflorestamento” acrescido ao de “APP”
reduziria a perda de solo consideravelmente
conforme resultados demonstrados. Nesse
sentindo, destaca-se a importancia da vegetacgio
remanescente ndo fragmentada como fator
amenizador das perdas de solo.

Por fim, a simula¢do de cenarios tem alto
potencial, ao simular a conexdo entre os
fragmentos florestais, aumento de seu tamanho
médio, e consequente aumento do indice de
forma, além de indicar maior conservacio dos
solos. A espacializacio desses resultados e
indicagdo de areas para reflorestamento e
conservacio servem de orientacdo as politicas
publicas e na tomada de decisdo coletiva,
envolvendo todos os municipios da RMG.
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