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RESUMO: A Bacia do Rio Paracatu, situada no Bioma Cerrado, vem sofrendo desde a década de 1970, com
intensos processos de conversio de uso da terra, com alteragdo da paisagem através do intenso desmatamento.
Desta maneira, o objetivo do artigo consistiu em analisar as mudancas espago-temporais do uso da terra, no
horizonte de 30 anos, e seus impactos da fragmentacio da vegetacio de Cerrado na Bacia do Rio Paracatu,
no estado de Minas Gerais. Para a realizacio deste trabalho, utilizou-se de dados do MapBiomas dos anos de
1990, 2000, 2010 e 2020. A partir desses dados, foi realizada a classificacido das principais categorias de uso
da terra para as classes a saber, Formacdo Florestal, Formacio Savanica, Campo Alagado e Atrea Pantanosa,
Formagao Campestre, Afloramento Rochoso, Pastagem, Agricultura, Mosaico de Usos (pastagem e
agricultura), Silvicultura, Mineracio, Atea Urbana, Outras Areas nio Vegetadas e Rios e lagos. Sendo assim,
através dos dados de arquivo vetorial foi possivel averiguar a evolu¢io da dinimica da cobertura da terra ao
longo do perfodo analisado. Nos resultados da pesquisa, observou-se que ocorreu uma reducio do grupo
floresta (Formagdes florestais e savanicas) de 7,8% entre os anos de 1990 a 2020, enquanto no mesmo periodo
houve um crescimento das classes agricultura (6,91%), silvicultura (3,77%) e mineragao (0,08%).
Palavras-chave: ecologia da paisagem; uso da terra; bioma Cerrado.

Diagnosis of the fragmentation of forest and savannah formations in the Paracatu
river basin

ABSTRACT: The Paracatu River Basin, located in the Cerrado Biome, has been suffering since the 1970s
from intense processes of land use conversion, altering the landscape through intense deforestation. The aim
of this article was to analyze the spatio-temporal changes in land use over a 30-year period and the impacts
of fragmentation of Cerrado vegetation in the Paracatu River Basin, in the state of Minas Gerais. To carry
out this work, MapBiomas data from 1990, 2000, 2010 and 2020 was used. Based on this data, the main
categories of land use were classified into the following classes: Forest Formation, Savannah Formation,
Swampy Field and Area, Campestre Formation, Rock Outcrop, Pasture, Agriculture, Mosaic of Uses (pasture
and agriculture), Forestry, Mining, Urban Area, Other Unvegetated Areas and Rivers and Lakes. Thus,
through the vector file data, it was possible to ascertain the evolution of land cover dynamics over the period
analyzed. The results of the research show that there was a 7.8% reduction in the forest group (forest and
savannah formations) between 1990 and 2020, while in the same period there was an increase in the
agriculture (6.91%), forestry (3.77%) and mining (0.08%) classes.

Keywords: landscape ecology; land use; Cerrado biome.
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1. INTRODUCAO

A fragmentacio florestal consiste em uma separacio de
areas amplas em fragmentos segregados, que por
consequéncia promove a redugdo e divisio dos habitats em
unidades menores e isoladas (ANDRADE et al., 2020). Esse
processo ¢ considerado preocupante, devido ao aumento do
desmatamento que provoca a redugao de areas florestadas, o
que influencia diretamente o equilibrio do ambiente,
principalmente nas questoes ecoldgicas, sociais, climaticas,
como também em outros aspectos que contribuem para a
manutencdo da biodiversidade e da qualidade ambiental.

Segundo Franga et al. (2019) as pesquisas de Ecologia da
Paisagem direcionados a etapas de planejamento, diagnéstico
e manutenc¢do de projetos ambientais em distintas situagdes,

podem contribuir para a gestdo florestal de recursos naturais
e ordenamento do territorio, entretanto, em seu estudo
ressalta que no Brasil hd uma lacuna a ser preenchida no que
tange a produgao cientifica avangada no assunto.

No decorrer da histéria da ocupagio e exploragio do
territério brasileiro, o bioma Cerrado sofreu - e ainda sofre -
com a ocupacdo humana, provocada sobretudo pela pressio
frequente por desmatamento de novas areas para expansio
agraria levando a exaustio dos seus recursos naturais
(MEDEIROS, 2011). A Bacia do Rio Paracatu, situada no
Bioma Cerrado, apresenta desde a década de 1970, processos
de desmatamento e conversio de uso da terra. Naquela
época, aceleracio brusca da expansio

houve uma
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agropecudria, devido aos programas de incentivo de
ocupacio do Noroeste de Minas Gerais, regido onde se
encontra a maior por¢ao da Bacia.

Com a modernizagio da agricultura, as condi¢oes planas
do relevo da regido permitiram o uso de mecanizagao
agricola, modificando-se rapidamente a paisagem através da
retirada expressiva da cobertura vegetal natural (SILVA,
2001). Outro aspecto que permitiu o plantio no cerrado foi o
uso de calcario para a correcdo da acidez do solo, pois os
solos nesse bioma sio normalmente acidos e de baixa
fertilidade (MARASCHIN et al., 2020). A partir da década de
1990, ocorreu o avango da agricultura irrigada sobre outras
formas tradicionais de ocupagdo da terra, que se tornaram
praticamente inviaveis em algumas regides, e nas areas que
ndo eram aptas a agricultura irrigada, tornou-se crescente o
uso da pecuaria (GOMES, 2007). Este cenario, ainda
predomina na regido da Bacia do Rio Paracatu, e um fator
preocupante ¢ a existéncia de poucas areas protegidas, uma
vez que estas sao de fundamental importancia para a
manuten¢ao, preserva¢dio e equilibrio do ecossistema
(MELO; ASSUNCAO, 2011).

Diante da exploragio na regido, ¢ fundamental a
realizacdo de pesquisas, sobretudo nos locais que possuem
fragmentos significativos e que estio protegidos de alguma
forma (GAMARRA et al., 2021). Identificar a existéncia do
processo de fragmentacio da paisagem na Bacia Hidrografica
do Rio Paracatu, ¢ muito importante, tendo em vista que nos
ultimos anos tem se tornado uma grande regido de
exploragdo agropecuaria, fato este que pode contribuir direta
ou indiretamente para o aumento do processo de
fragmentacdo da paisagem e mudancas nas ac¢oes voltadas
para o uso e ocupacgio da terra.

Os estudos voltados para a analise da fragmentacio da
paisagem tém se tornado de grande relevancia, ja que
contribuem para a identificagdo do avango desse processo
tornando possivel a elaboragdo de estratégias que contribuam
para a melhoria da gestio dos impactos ambientais na regido
estudada. Assim, avaliar a estrutura da paisagem ¢é um passo
importante no diagnéstico de problemas atuais e serve para
prever cendrios e apontar mudancas necessarias para manter
o equilibrio natural (CALEGARTI et al., 2010).

A fragmentagcao florestal pode ser estudada pela Ecologia
da Paisagem, através de dados espaciais sdo caracterizadas as
condi¢bes atuais, o desenvolvimento e a mudanga temporal
dos fragmentos. Para isso, as métricas da paisagem tém
servido como suporte a essa ciéncia, essas, consistem em
equacoes que descrevem de forma quantitativa a composi¢io
estrutural e a configuracio espacial da paisagem (YU et al,,
2019). Neste contexto, o objetivo desta pesquisa foi analisar
as mudangas espago-temporais do uso da terra, na amplitude
temporal entre 1990 a 2020, e seus impactos da fragmentagao
da vegetagao de Cerrado na Bacia do Rio Paracatu, no Estado
de Minas Gerais.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizagio da area de estudo

A Bacia do Rio Paracatu (BRP) é uma importante sub-
bacia do rio Sdo Francisco, situada quase em sua totalidade
na regido Noroeste do estado de Minas Gerais, na por¢ao do
Médio Sdo Francisco, entre os paralelos 15° 30” a 19° 30° de
latitude Sul e entre 45° 10’ a 47° 30’ de longitude Oeste.
Apresenta uma area de aproximadamente 45.000 km?
abrange uma ampla regido geografica com pequenas areas,
que incluem o Estado de Goias e Distrito Federal (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacao da Bacia do Rio Paracatu, regido Noroeste de MG, GO e DF - Brasil.
Figure 1. Location map of the Paracatu River Basin, the northwest region of MG, GO and DF - Brazil.
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Em sua extensio, a bacia abrange os municipios mineiros
de Paracatu, Guarda-Mor, Lagamar, Presidente Olegario,
Buritizeiro, Santa Fé de Minas, Dom Bosco, Unai, Cabeceira
Grande, Natalandia, Brasilindia de Minas, Jodo Pinheiro, Sdo
Gongalo do Abaeté; municipios goianos de Cristalina,
Formosa, Cabeceitas; e o Distrito Federal. Sendo que suas
principais sub-bacias incluem a do Ribeirdo entre Ribeiros,
do rio Preto, do rio do Sono, do rio Escuro e do rio da Prata
(MELO; ASSUNCAO, 2011).

De acordo com a classifica¢do climatica de Koeppen o
clima na bacia ¢ do tipo Aw, clima tropical chuvoso tipico,
com temperaturas elevadas (IGAM, 2006). Ainda, segundo o
IGAM, 92% da éarea de drenagem da bacia pertence ao
Estado de Minas Gerais, os outros 8% estio divididos no
estado de Goias (5%) e no Distrito Federal (3%).

A bacia se encontra inserida no bioma Cerrado com
diversos tipos de vegetagdo existentes, dentre ecles se
destacam as veredas, cerradio, campo cerrado e parque de
cerrado (VASCONCELOS et al., 2012).

Segundo o Plano Diretor da Bacia do Rio Paracatu
(IGAM, 2006), a regiao apresenta trés unidades
geomorfolégicas, Depressdao Sanfranciscana, Planalto do Sdao
Francisco e Cristas de Unai. Quanto a geologia, a bacia ¢
constituida ~ por  rochas  pré-cambrianas, depdsitos
sedimentares da idade creticea, com sedimentos e coberturas
detriticas do terciario e quaternario IGAM, 2000).

Devido sua extensdo, a bacia em estudo apresenta solos
bastante diversificados, como Latossolos, Neossolos
Quartzarénicos, Neossolos litélicos e Cambissolos, assim, os
usos da terra e da cobertura vegetal sio os mais variados
(IGAM, 2006). Um exemplo disso, é a Regido Noroeste de
Minas, onde se encontra a maior por¢io da bacia, que
apresenta um processo de ocupagido bastante antigo, com
destaque para os municipios de Unal e Paracatu, que
apresentam extensas dareas agricolas, além de atividades
industriais e de mineracio (MELO; ASSUNCAOQ, 2011).

2.2. Uso da Terra e Mapeamento dos Fragmentos
Florestais

Para a realizacao deste estudo foram utilizados dados das
bases cartograficas de 2021, das Bacias Hidrograficas do
Brasil (BHB250), fornecidas pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE, para auxiliar na delimitacio
da Bacia hidrografica do Rio Paracatu.

Apbs a delimitacdo da bacia, foi realizado o mapeamento
de uso e ocupagido da terra e dos fragmentos florestais pela
extensao da bacia hidrografica, com uso das imagens
disponiveis na plataforma de mapas e dados do Projeto de
Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra no Brasil —
MapBiomas (MapBiomas, 2023). O MapBiomas ¢é um
projeto produzido por uma rede colaborativa formada por
ONGs, universidades e empresas de tecnologia, que
disponibilizam informag¢Ses técnicas sobre a cobertura da
terra, tornando possivel buscar a conservacio e manejo
correto dos recursos. A plataforma utiliza classificagio pixel
a pixel de imagens de satélites Landsat, com resolucido de 30
metros, para criar os mapas anuais de cobertura e uso da
terra, com o auxilio da plataforma Google Earth Engine.

Para andlise dos dados utilizou-se a Cole¢ao 7 de dados
do MapBiomas, que disponibiliza dados de 1985 a 2021.
Foram avaliados os dados referentes aos anos 1990, 2000,
2010 e 2020. Considerou-se um periodo de intervalo de 10
anos entre os dados avaliados por se tratar de um intervalo
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de tempo em que podem ocorrer alteracoes significativas na
paisagem. O processamento desses dados foi realizado em
ambiente de Sistema de Informacdo Geografica - SIG, com
uso dos recursos do software livre QGIS versao 3.22.

A partit dos dados de uso e ocupagido da terra do
MapBiomas foram identificadas as classes de uso da terra
presentes na area da bacia. Os dados foram reclassificados,
fez-se a juncdo de dados pertencentes a uma mesma classe,
para cada década estudada, conforme as legendas de nivel 2
da prépria base de dados, sendo elas, Formagao Florestal,
Formagio Savanica, Campo Alagado e Area Pantanosa,
Formagao Campestre, Afloramento Rochoso, Pastagem,
Agticultura, Mosaico de Usos (pastagem e agricultura),
Silvicultura, Mineracio, Area Utbana, Outras Areas nio
Vegetadas e Rios e lagos.

Vale ressaltar, que pode haver algumas discrepancias nos
dados encontrados no Mapbiomas, visto que sua classe de
nfvel 2 apresenta uma acuracia média por area e locacio de
uso e cobertura da terra de 87,91% para o Brasil e de 79,88%
para o bioma Cerrado (SOUZA JR et al., 2020).

A Tabela 1 apresenta a descricdo das 13 classes de nivel 2
utilizadas do Mapbiomas e o grande grupo a que pertencem.
Além disso, o arquivo raster de uso e ocupagio da terra foi
transformado em vetorial tornando possivel o calculo dos
dados de drea em km? e a porcentagem que cada uma das
classes existentes na area de estudo ocupa em relagdo a area
total. Ainda, foram elaborados mapas de uso e ocupacio da
terra com melhor definicio.

Além disso, esta pesquisa optou por dar um enfoque
maior ao grupo Floresta (Formacoes Florestais e Savanicas),
considerando os significativos impactos que essas formagoes
tem sofrido ao longo do tempo e sua fundamental
importancia para a manutengao da ecologia.

2.3. Calculo das métricas da paisagem e analise dos
dados

A partir dos dados raster de uso e ocupacio da terra de
cada ano estudado (1990, 2000, 2010 e 2020), as classes de
vegetagdo, Formacio Florestal e Formacao Savanica, foram
reclassificadas e agrupadas como uma camada unica, o grupo
Floresta. Com o intuito de se obter as estatisticas da
paisagem, foram aplicadas as métricas de ecologia da
paisagem a nova classe.

As métricas foram produzidas utilizando o plugin
LECOS (Landscape ecology statisticsy do QGIS, que utiliza
bibliotecas de c6digo aberto para efetuar calculos das funcées
de analises métricas, através das manchas identificadas na
imagem. Para o calculo das métricas da paisagem foram
selecionados os indices que possibilitaram quantificar os
elementos da paisagem, seguindo a classificagio de
Mecgarigal; Matrks (1995), porém adaptando-as para serem
aplicadas no software.

Foram selecionados um conjunto de estatisticas e foi
considerada a dindmica da regido estudada, com o intuito de
realizar a andlise de area, borda, densidade, forma e
proximidade desses fragmentos, pois essas sdo caracteristicas
de grande importancia para entender a dinamica e o impacto
da fragmentacdo ao longo dos anos. Assim, as métricas
selecionadas foram a Area da Classe, Proporgao da Classe,
Comprimento Total de Bordas, Densidade de Bordas,
Nimero de Fragmentos, Area de Fragmento Média, Indice
de Forma Médio e Porcentagem de Manchas Conectadas

(Tabela 2).



Lopes et al.

Tabela 1. Classes de uso e ocupacido da terra, entre os anos de 1990 a 2020, para a Bacia do Rio Paracatu, Brasil.
Table 1. Land use and occupation classes between 1990 and 2020 for the Paracatu River Basin, Brazil.

Grande Grupo Classes Utllizadas Siglas Descriciao
Incluem tipos de vegetagao que apresentam predomindncia de espécies
Formacio Florestal FF arboreas com formacio de dossel continuo, como Mata ciliar, Mata de
Galeria, Mata seca e Cerradio.
Floresta - . . . .
Formacoes com extrato arbéreo e arbustivo-herbiceo bem definidos,
Formacao Savanica FS como Cerrado sentido restrito, cerrado ralo, cerrado denso, cerrado
tipico e cerrado rupestre.
FormagGes campestres com predominancia de estrato herbaceo (campo
Formagio campestre FC sujo, campo limpo e campo rupestre) e algumas areas de formacdes

savanicas como o Cerrado rupestre.

Vegetagio com predominio de estrato herbaceo sujeito ao alagamento
sazonal ou sobre influéncia fluvial, como Campo tmido, Brejo, Parque
Cerrado, Veredas e Palmeiral.

Rochas naturalmente expostas na superficie terrestre sem cobertura de
solo, muitas vezes com presenca parcial de vegetacdo rupestre e alta
declividade.

Area de pastagem, predominantemente plantadas, vinculadas a atividade
agropecudria. As dreas de pastagem natural sio predominantemente
classificadas como formagdo campestre que podem ou ndo ser
pastejadas.

Formacio natural nio
florestal

Campo alagado e Atea
pantanosa

CAAP

Afloramento Rochoso AR

Pastagem PAST

Areas com cultivos de lavouras temporirias ¢ perenes, como soja, cana,
algodio, café, citrus, entre outros.

Consiste em espécies arboreas plantadas para fins comerciais (ex. pinus,
cucalipto, araucaria).

Areas de uso agropecudrio onde ndo foi possivel distinguir entre
pastagem, agricultura e silvicultura.

Agropecuiria Agticultura AGR

Silvicultura SILV

Mosaico de Usos MU

Areas referentes a extragio mineral de porte industrial ou artesanal
(garimpos), havendo clara exposi¢do do solo por agdo antrépica.

Areas com significativa densidade de edificagGes e vias, incluindo areas
livres de construcoes e infraestrutura.

Areas de superficies ndo permedveis (infraestrutura, expansio urbana ou
ONV mineragiao) nio mapeadas em suas classes e regides de solo exposto em
area natural ou em 4reas de cultura em entressafra.

Rios, lagos, represas, lagos artificiais, reservatorios e outros corpos
d'dgua.

Minetacio M

‘ N Area Urbana AU
Area nido vegetada

Outras areas Nao

Vegetadas

Corpo d’agua Rios e Lagos RL

Fonte: Adaptado de MapBiomas (2023).

Tabela 2. Indices de ecologia da paisagem gerados para os fragmentos flotestais para a bacia do Rio Paracatu, Brasil — de 1990 a 2020.
Table 2. Landscape ecology indices generated for forest fragments in the Paracatu River basin, Brazil - from 1990 to 2020.

Métrica Sigla Grupo (unidade) Descricio
Area da classe < Conta o nimero de células por classe e multiplica
2
(Land Cover) LAND Area (m?) pelo tamanho da célula.
Proporcio da Classe " o Mostra a porcentagem ocupada pela classe dentro
(Landscape Proportion) PLAND Area (70) da area determinada.
Comprimento Total de Bordas Perimetro total de todas as manchas, sendo a soma
. TE Borda (m) .
(Total Edge Length) de perimetro de todas as manchas.
Numero de Fragmentos . Corresponde ao nimero total de fragmentos de
(Number of Patcher) NUMP Densidade (adm.) cada tipo de classe.
Area de Fragmento Média MPS Densidade (m?) Corresponde a area média dos fragmentos de cada
(Mean Patch Area) classe.
Indice de Form‘a Médio MSI Forma (adm.) A razdo entre o perimetro e a area dos fragmentos
(Mean shape index) de cada classe.
Porcentagem de Manchas Conectadas PLADJ Proximidade (%) Porcentagem do grau de conectividade de células

(Percentage of like Adjacencies) da mesma classe.

Fonte: Adaptado de McGarigal; Marks (1995).

As métricas Area da Classe, Area de Fragmento Média,
Comprimento Total de Bordas e Densidade de Bordas sio
dadas em metros (m), mas foram convertidas para
quilometros (km) tornando mais clara a forma como o
resultado ¢é expresso.

Ainda, para complementar as andlises métricas e de uso
da terra realizou-se uma analise do relevo da area da BRP,
com o intuito de se obter a relacdo dos fragmentos e da

degradacio existente com a declividade do terreno. O mapa
de relevo da bacia foi gerado a partir de um Modelo Digital
de Elevacio (MDE), disponibilizado pelo projeto “Brasil em
Relevo™.

Esse projeto é coordenado pela Embrapa Territorial, e
disponibiliza mosaicos da missdo Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), do projeto da National Aeronantics and Space
Administration NASA), adaptados para andlise de paisagens
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de todo o Brasil, cujo propésito é atuar na produgdo de um
banco de dados digital.

A partit do MDE foi extraida a declividade,
correspondente ao angulo de inclinagao da superficie, que é
expressa como a mudangca de elevagio sobre certa distancia.
Esta camada foi elaborada em porcentagem e as classes
foram separadas em seis intervalos, de acordo com a
classificacdio da EMBRAPA, segundo Calderano Filho et al.
(2003), como Plano (0% a 3%), Suave Ondulado (3% a 8%,
Ondulado (8% a 20%), Forte Ondulado (20% a 45%),
Montanhoso (45% a 75%) e escarpado (>75%).

3. RESULTADOS

Verificou-se visualmente que no ano 1990 a classe
Formagao Savanica era predominante (Figura 2). Nota-se
ainda, que as classes de uso antrépico, como Agricultura,
Silvicultura, Mineracio e Area Utbana nio se destacam
visivelmente neste ano, porém o mesmo nio ocorre com a
classe Pastagem, que se destaca por toda a regido da BRP. Do
ano 2000 até 2020 foi possivel observar uma diminuigao nas
classes do grupo floresta (Formacio Florestal e Formacio
Savanica) e um ctrescimento acentuado nas demais classes,
principalmente de Pastagem, Agricultura e Silvicultura.
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Figura 2. Uso e Ocupagio da terra para os anos de 1990, 2000, 2010 e 2020 na Bacia do Rio Paracatu (MG, GO e DF) - Brasil.
Figure 2. Land use and occupation for the years 1990, 2000, 2010 and 2020 in the Paracatu River Basin (MG, GO and DF) - Brazil.

Esses resultados podem ser visualizados através dos
dados da Tabela 3, que apresentam os valores de area em km?
e a porcentagem que cada classe ocupa na BRP para os anos
considerados. Como pode ser observado, no ano de 1990 a
classe Formacido Savanica (FS) representa o elemento matriz
da paisagem e ocupava 35,79%, o que equivale a 16.120,6 km?
da area total da BRP, seguida da classe Pastagem (PAST), que
ocupava 30,38% da area total. Este cenario foi alterado ao
longo dos anos subsequentes, onde a classe FS diminuiu
gradativamente e passou a ocupar 29,35% do territério total
da BRP no ano de 2020, sendo que equivale
aproximadamente ao que foi ocupado pela classe PAST
(29,18%) neste mesmo ano. Ao longo dos 30 anos de estudo
a I'S apresentou uma perda de vegetagio de 6,44%, sendo
que o intervalo entre os anos de 2010 a 2020 foi o que
apresentou a menor perda.

Observou-se que as classes Formacao Florestal (FF) e
Formagio Campestre (FC) ocupavam um pequeno
percentual da area da bacia, com 9,64% e 8,.86%
respectivamente no ano de 1990. Esse percentual é ainda

Nativa, Sinop, v. 13, n. 1, p. 20-30, 2025.

menor se tratando das classes Campo Alagado e Area
Pantanosa (CAAP) e Afloramento Rochoso (AR) neste
mesmo ano. Esses indices diminuem ao longo dos anos e as
classes FF e FC chegam a representar 8,49% e 7,69%,
respectivamente, no ano de 2020. O mesmo nio ocorre com
a classe CAAP que aumentou ao longo dos anos estudados.
Por outro lado, a classe AR ndo softe alteracdo ao longo dos
anos.

A classe Pastagem (PAST) ocupava 30,38% do territério
da BRP no ano de 1990, houve inctemento de
aproximadamente 3% no ano 2000 (33,25%), porém a partir
de 2010 a classe passa a diminuir. Segundo CETEC-MG
(1981), até 1975 ja predominava na bacia uma regido
conhecida como Sertdes, ou seja, uma por¢do com vastas
areas utilizadas para pecudria extensiva de baixa tecnologia
em pastagens naturais, o que explica a grande proporcio
ocupada pela classe PAST ja em 1990. Por outro lado, a classe
Agricultura (AGR) que em 1990 apresentava uma pequena
proporc¢ao de cobertura da bacia, 3,87%, obteve aumento ao
longo dos anos e passou a ocupar 10,78% da BRP em 2020.
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As areas em que nio foi possivel distinguir entre agricultura
e pastagem, correspondente a classe Mosaico de Usos,
passou por poucas altera¢Ses durante os anos considerados.

A partir de 2001, com as mudangas do cendrio econé6mico
e os incentivos governamentais, a expansio agticola se
tornou mais favoravel na regido. Segundo Vasconcelos
(2010) a 4area plantada de agricultura na regiao Noroeste de

Minas apresentou um crescimento de 250.000 ha (70%) de
1996 até 2005. Com o avanc¢o das tecnologias de irrigacio e
mecanizagao agricola, a pecuaria foi perdendo cada vez mais
espaco para o crescimento da agricultura, com foco de
dispersdo no extremo leste da Bacia, até ocupar praticamente
toda a metade leste.

Tabela 3. Dados de Uso e Ocupagio da Terra para os anos de 1990, 2000, 2010 e 2020 na Bacia do Rio Paracatu (MG, GO e DF) - Brasil.
Table 3. Land Use and Occupation Data for the years 1990, 2000, 2010 and 2020 in the Paracatu River Basin (MG, GO and DF) - Brazil.

Classes de uso e ocupagio da terra

Ano  Area pp FS FC CAAP AR PAST AGR MU SILV M AU ONV RL
ooy km? 43411 161206 39902 4397 82 136839 17416 37273 4062 93 482 2628 2651
% 964 35,79 886 098 002 3038 3,87 8,27 090 002 011 058 0,59
Joop  Km? 39406 143496 38923 4742 82 149761 25890 31506 4062 175 838 2362 1858
% 875 31,86 864 105 002 3325 5,75 7.0 252 004 019 052 041
o0 kM 38095 134391 38172 5103 82 144181 35649 34029 15373 262 1004 1915 2154
% 846 29,84 847 113 002 3201 7,91 7,56 341 0,06 022 043 048
oo Km? 38243 132205 34615 5289 82 131431 48559 33571 21017 463 1187 1825 1916

% 8,49 2935 7,69 1,17 0,02

2018 10,78 745 467 010 026 041 043

Legenda: FF: Formagio Florestal; FS: Formagao Savanica; FC: Formagao Campestre; CAAP: Campo Alagado e Area Pantanosa; AR: Afloramento Rochoso;
PAST: Pastagem; AGR: Agticultura; MU: Mosaico de Usos; SILV: Silvicultura; M: Mineracio; AU: Area Urbana; ONV: Outras dreas Nao Vegetadas; RL:

Rios e Lagos.

Com essas inova¢oes, houve a implementacio de uma
técnica agricola denominada calagem. A calagem possibilitou
a eliminacio da acidez solo e o fornecimento de cilcio e
magnésio para as plantas, possibilitando assim, o aumento do
sistema radicular e uma melhor captacio da 4gua e dos
nutrientes do solo (SANTIAGO; ROSSETTO, 2022). Sendo
assim, desde 2011 a Regido Noroeste do Estado de Minas
Gerais, destaca-se como a principal regido produtora de graos
do estado.

Ao analisar toda a area da BRP observou-se que os usos
da terra em 1990, voltados para atividades de Silvicultura
(Floresta Plantada) e Mineracdo, apresentam baixos indices
de ocupagdo. A classe de uso Silvicultura (SILV) aumentou
durante os anos e passou a ocupar 4,67% (2.101,7 km?) em
2020. Ainda, a classe Mineragao (M) apresentou-se crescente
a0 longo dos anos, passou a representar 0,1% (46,3 km?) da
area total da BRP, o que representa um crescimento de 37
km? durante 30 anos.

Apesar do crescimento da classe SILV ter apresentado
baixos indices diante do vasto territério da BRP, é importante
destacar que nas ultimas décadas houve um aumento da
atividade florestal em larga escala em todo pafs,
principalmente no estado de Minas Gerais. Observou-se
através da Figura 2 que a classe SILV apresentou em alguns
locais crescimento sob areas que antes eram identificadas
como PAST, porém, na por¢ao central da bacia foi possivel
observar crescimento sob area de FS e FF, o que indica
degradagao nessas regioes.

Uma classe que também apresentou crescimento foi a
classe AU (Area Urbana), enquanto a classe ONV apresentou
perda ao longo dos anos. Ja a classe referente aos Rios e
Lagos (RL) diminuiu de 0,59% em 1990, para 0,41% em
2000, posteriormente apresentou incremento em 2010 com
0,48% e regressou para 0,43% em 2020. De acordo com
Latuf (2007), os anos de 1996 e 1998, foram anos de conflito
pelo uso da agua na BRP, esses conflitos tendem a ocorrer
em anos em que hd grandes estiagens, pois ocorre a baixa na
vazao dos rios.

Além disso, periodos de grandes estiagens também foram
registrados na bacia nos anos de 2013 e 2017, em que diversas
nascentes se esgotaram, alguns cérregos se tornaram
intermitentes e até mesmo grandes rios, como o Rio Paracatu,

sofreram com a escassez de dgua, que atingiu diversas cidades
do Noroeste de Minas Gerais. Periodos como esses, de
escassez de agua associados a demanda intensa de seu uso
para irrigacdo, implicam em diversos impactos negativos ao
ambiente do entorno. Vasconcelos (2010) enfatiza a
ocorréncia de alguns processos na BRP de 1975 a 2008, e
destacou dentre eles, a diminuicdo das areas alagadas, pela
drenagem  para agricultura tradicional e irrigada,
especialmente nas dreas de baixada da bacia.

E interessante observar ainda, que na BRP, foram
identificadas muitas regides que apresentam relevo ondulado
(declividade de 8 a 20%) e fortemente ondulado (declividade
de 20 a 45%), concentradas principalmente nas regides mais
externas, como pode ser observado na Figura 3. Na regido
mais central, a bacia apresenta uma grande regido de relevo
plano (0 a 3% de declividade). Nas regides mais ao norte da
bacia, onde se situam a Microrregiito DF/GO e a
Microrregido Pirapora predominam a presenca de relevo
suave ondulado (3 a 8% de declividade) e plano (0% a 3%).

Nota-se ainda, em uma comparagdo entre as classes de
relevo e o uso e ocupagio da terra na bacia, que nessas regioes
onde o relevo é plano e suave ondulado, ocorreu maior
desenvolvimento de classes de uso antrépico, como
Pastagem, Agricultura e Silvicultura, enquanto nas regides
onde o relevo ¢ forte ondulado, ha maior predominancia de
classes florestais, como Formacio Savanica e Formacio
Florestal. Isso comprova que o relevo/declividade do terreno
condicionam o uso e ocupac¢io do solo na regido.

A andlise da fragmentacdo das formagdes florestais e
savanicas na BRP, pode ser visualizada na Figura 4, onde
percebe-se que o grupo de Floresta (fragmentagoes florestais
e savanicas), se mostrou intensamente fragmentada ao longo
dos anos. Ainda, através da analise quantitativa das métricas
da paisagem (Tabela 4), foi possivel identificar como o
processo de fragmentacio das formacGes florestais e
savanicas se acentuou nos periodos analisados. Foram
encontrados 48.712 (NUMP) fragmentos florestais na area da
bacia em 1990, e nas décadas subsequentes o numero de
fragmentos foi cada vez maior, tendo 48.178 fragmentos em
2000, 49.034 em 2010 e 52.427 fragmentos florestais em
2020.
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Figura 3. Mapa de relevo da Bacia do Rio Paracatu (MG, GO e DF) - Brasil.
Figure 3. Relief map of the Paracatu River Basin (MG, GO and DF) - Brazil.

Em 1990 o grupo Floresta ocupava 45,4% da area total
da bacia (PLAND), o que equivale a 20.448,74 km? (Tabela
4). E durante os anos seguintes a drea ocupada pelo grupo
diminuiu consideravelmente, ocupando 37,9% em 2020.

Comparando a diminui¢do da propor¢ao ocupada pelo
grupo Floresta (PLAND) e o aumento do numero de
fragmentos (NUMP) aos dados de uso da terra descritos
anteriormente, em que foi possivel confirmar a expansio da
agricultura e silvicultura no periodo estudado, entende-se que
a expansdo dessas classes, provavelmente, foi o principal
fator que levou o processo de fragmentacio a se agravar.

Entre os anos 1990 a 2000, houve uma reducio do
quantitativo de Floresta, com perda de 3.412,08 km?, que
equivalem a 7,5%. Essa reducio justifica o aumento de
fragmentos florestais neste mesmo periodo. Para Guariz;
Guariz (2020), os efeitos danosos da fragmentagdo das
paisagens em qualquer regido afetam o ecossistema e o0s
processos ecolégicos, com reducdo da fauna e flora, sendo
mais agressivos nos fragmentos menores.

O comprimento total de bordas (TE) também é um
indice que diminuiu ao longo dos anos analisados, em 1990
foram encontrados 231.935,88 km de borda e em 2020 este
valor diminuiu para 222.009,36 km, contudo o ano de 2010
foi o que apresentou menores valores de TE. Alguns autores,
como Echeverria et al. (2006), associam o NUMP com o TE,
segundo eles os perfodos nos quais os fragmentos sio mais
numerosos e menores, as bordas apresentam maiores
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comprimentos. Porém, isso nio ocorreu com a BRP durante
os anos estudados, pois em 2020, quando o NUMP
apresentou maior valor, o TE foi menor que a inicial, em
1990.

Notou-se que as bordas diminuiram conforme a
paisagem se tornou fragmentada, o que significa que, mesmo
com o aumento das subdivisGes dos fragmentos, nio houve
grande influéncia no tamanho das bordas destes, ou seja,
houve menor espaco da mancha que ficou exposta a fatores
externos. Esta diminuicio de TE pode estar inteiramente
relacionada ao formato menos irregular destes fragmentos,
ou ainda, 2 maior conectividade entre eles. Topologicamente,
estes fatores afetam o perimetro de poligonos.

Quanto a métrica de area de fragmento média (MPS), o
periodo de 2010 obteve menor MPS em relagio aos outros,
chegou a 0,35 km?, enquanto o valor mais alto deste indice
foi em 1990, com 0,42 km? Dessa forma, entende-se que,
entre os anos de 1990 e 2010, houve mudangas na paisagem,
diretamente associadas as atividades antrdpicas na regido. No
ano de 2020, houve uma melhora de 0,02 no ambito da
métrica de MPS.

Para Mullu (2016) o tamanho de um fragmento influencia
os processos ecolégicos que nele ocorrem, em parte devido
as mudancas induzidas pela criagdo das bordas nesses
habitats. Com os efeitos de borda de um habitat, ha uma
distancia entre a borda e o centro do fragmento, quando os
fragmentos sdo menotes apresentam uma propor¢iao maior
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de habitat de borda em comparag¢do quando os fragmentos
sdo maiores.

Observou-se que o MPS foi proporcional ao TE, isso
porque em periodos em que o NUMP foi maior, MPS ¢ TE
foram menores. Em periodos com menores indices de

fragmentagago (NUMP menor) tendem a ocorréncia de
fragmentos maiores (MPS maior), o que aumenta o valor
médio das manchas. Assim, diminui a quantidade de arestas
ou bordas que os fragmentos possuem, consequentemente
reduzindo também o TE.

Tabela 4. Valores de métricas das paisagens na Bacia do Rio Paracatu (MG, GO e DF) nos anos de 1990, 2000, 2010 e 2020.
Table 4. Landscape metric values in the Paracatu River Basin (MG, GO and DF) in 1990, 2000, 2010 and 2020.

Ano Grupo Métricas

u

p Land (km?) Pland (%) TE (km) NUMP (adm)  MPS (km?)

1990 20.448,74 454 231.935,88 48.712 0,42
2000 . Fl?feam l 18.290,30 40,6 221.586,66 48.178 0,38
2010 (Form"“?f‘o orest ¢ 17.248 37 383 218.523,18 49.034 0,35

ormagao Savinica)
2020 17.036,66 37,9 222.009,60 52427 0,37

Fonte: Autores (2022). Legenda: LAND: Area do Grupo; PLAND: Propotrcio do Grupo; TE: Comprimento Total de Bordas; NUMP: Namero de

Fragmentos; MPS: Area de Fragmento Média.
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Figura 4. Fragmentacio Florestal e Savénica da Bacia do Rio Paracatu MG, GO e DF) nos anos de 1990, 2000, 2010 e 2020.
Figure 4: Forest and Savanna Fragmentation in the Paracatu River Basin (MG, GO and DF) in 1990, 2000, 2010 and 2020.

4. DISCUSSAO

Ao analisar os resultados desta pesquisa, constatou-se um
aumento significativo na fragmentacdo das formagoes
florestais e savanicas, bem como um avan¢o no
desmatamento, ao longo do periodo de 1990 a 2020 na bacia
hidrografica do Rio Paracatu. Segundo Feitosa et al. (2023)
esses elementos tém sido grandes fatores de preocupacio nas
regibes tropicais da América do Sul, e contribuem para uma
rapida perda dessas areas de floresta tropical, implicam assim,
em uma série de problematicas para o desenvolvimento
desses ecossistemas.

Destaca-se que estudos a respeito da degradagdo nas
bacias hidrograficas que se encontram no entorno da BRP,
mostram o aumento de usos antropicos da terra, como
Silvicultura, Mineragao e Pastagem. Mendes; Costa (2022),

em um estudo sobre a evolucio espago-temporal do uso e
ocupagio da terra na Bacia do Alto Rio das Velhas, entre os
anos de 1985 e 2019, notaram um aumento de 299,30% na
classe Floresta Plantada (Silvicultura).

Mata et al. (2007) em seu estudo na bacia do Rio Urucuia,
constatou que entre os anos de 1987 e 2007 houve uma
perceptivel mudan¢a no padrio de uso da terra, com o
aumento de areas destinadas a uso agricola, o provocou a
diminuicdo de areas de vegetacdo preservada. Silva; Ferreira
(2019), identificaram uma perda de vegetacio natural na bacia
do Rio Paranaiba de aproximadamente 21% entre 1985 e
2003. Todavia, no periodo de 2003 a 2013 teve um acréscimo
de 9%, justificado pela criagdo de unidades de conservagio e
implantacdo de politicas conservacionistas.
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Em sua pesquisa realizada na Bacia Hidrografica do Rio
Uba — RJ, averiguou-se que o uso e ocupagdo da terra dessa
area demonstrou a classe pastagem com 46,28%, as areas
urbanas com 16,81%, corpo d’agua com 0,14% e solo
exposto com 0,09% (FERNANDES; FERNANDES, 2017).
Desta maneira, os autores apontaram que ao somar todos os
usos que pertencem a natureza antropica, soma-se o valor de
63,32% da bacia que esta sob influéncia antrépica.

Em uma outra perspectiva, Siqueira; Faria (2023) ao
investigar a dinamica da paisagem no Rio Verde entre os anos
de 1987 e 2016 manifestou perda de habitats naturais em
qualidade e areas, visto que as formagGes savanicas perderam
espaco para atividades agricolas ou foram antropizadas,
havendo perca de areas e a geracdo de uma vegetacdo mais
fragmentada.

Desta maneira, ha indicios de que a agdo antrépica foi
uma das principais causas para a perda do grupo floresta.
Assim, entende-se que incentivos economicos e sociais
direcionados para a restauracdio de areas degradadas, a
protecio de zonas de preservacdo e o fortalecimento de
cadeias produtivas sustentdveis sem perda liquida de
vegetagdo sdo aspectos fundamentais para aumentar a
conformidade com o cédigo Florestal brasileiro e conter o
desmatamento de florestas e do cerrado (FERNANDES et
al.,, 2022).

Apesar da mudanca de paisagem da BRP ao longo dos
anos, principalmente causadas pela acdo antrépica, ¢
importante salientar que essas alteragdes trouxeram consigo
um ganho econ6émico e social para a regido. Este fato, pode
ser visualizado através dos municipios que estdo inseridos na
area da bacia. Por exemplo, o municipio de Paracatu, que em
1991 possui um indice de Desenvolvimento Humano
Municipal IDHM) de 0,458, enquanto em 2010 este mesmo
indice ¢é estabelecido em 0,744 (IBGE, 2010). Também se
percebe um aumento no PIB per capita do municipio, sendo
ele de R$ 20.086,97 no ano de 2010 e de R$ 76.144,41 em
2021 (IBGE, 2021).

Jodo Pinheiro é outro municipio localizado na bacia BRP
que apresentou um avango no aspecto econoémico e social.
Seu IDHM em 1991 era de 0,419, enquanto no ano de 2010
subiu para 0,697 (IBGE, 2010). Seu PIB per capita também
aumentou de R$ 13.633,13 no ano de 2010 para R$ 44.929,59
em 2021 (IBGE, 2021). Desta forma, entende-se que
alteracGes na paisagem ¢ necessatio para o desenvolvimento
e qualidade de vida da populagio.

Sendo assim, é essencial a criagio/programas que visem
o desenvolvimento regional de forma ordenada que almeje a
sustentabilidade. Diante disso, deve-se considerar a aplicacdo
de um desenvolvimento sustentavel, isto ¢, para que haja a
utilizacdo consciente dos recursos naturais, juntamente com
o desenvolvimento necessario para uma melhor qualidade de
vida da populagido. Segundo Romeiro (2012) para ser
sustentavel necessita-se trés aspectos, sendo eles, um

desenvolvimento economicamente eficiente, seja
socialmente desejavel (ou includente) e ecologicamente
equilibrado.

Dessa forma, com base nos estudos apresentados e nos
resultados desta pesquisa, entende-se que alteracdes no uso e
na ocupacio do solo, quando realizadas sem o devido
planejamento e gestido dos recursos naturais, intensificam a
fragmentacdo de formacGes florestais e savanicas. Esse
processo, por sua vez, contribui para a perda de habitats
naturais.
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5. CONCLUSOES

As alteragdes espago-temporais do uso e ocupagio da
terra observadas na Bacia Hidrografica do Rio Paracatu
(BRP) apontaram que no intervalo de 30 anos, ocorreram
modifica¢des na estrutura da cobertura da terra e na paisagem
da darea. As areas do grupo Floresta compostas por
Formagbes Florestais e Savanicas, apresentaram reducio ao
longo dos anos, com a ocorréncia da expansao das areas para
fins agropecuarios (Agricultura, Silvicultura e Pastagem),
compondo assim, um processo de desmatamento e
fragmentacgao da regido.

Com isso, nesta pesquisa, averiguou-se que o processo de
fragmentacdo aumentou no perfodo entre 1990 e 2020 em
toda a 4rea, e os resultados das métricas de anilise da
paisagem apontaram um aumento da fragmentagdo do grupo
floresta ao longo dos anos devido a expansdo de atividades
agricolas e de silvicultura. Diante deste cenario, torna-se
necessaria a adogio de um planejamento regional ordenado
que vise um desenvolvimento sustentavel, isto é, para que
haja crescimento econémico, qualidade de vida para a
populagio e seja ecologicamente equilibrado.

Dentre as estratégias de planejamento ordenado, pode-se
destacar medidas como o zoneamento Ecoldgico-
Econémico (ZEE), infraestrutura planejada, gestao dos
recursos hidricos e incentivos para praticas agricolas
sustentaveis. Além disso, ¢é essencial promover a
conscientizag¢do publica sobre a relevancia da preservacio
dos ecossistemas naturais e do equilibrio entre
desenvolvimento econémico e conservacdo ambiental,
principalmente para areas como a bacia hidrografica do Rio
Paracatu.
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